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BMW Mobile Tradition. 

Willkommen in unserer Welt. BMW - das 

sind nicht nur die faszinierenden Auto- 

mobile und Motorräder unserer Zeit. 
Ge- Das ist auch eine lange, spannende 

schichte technischer Pionierleistungen, 
die vor über 80 Jahren im Münchner 
Norden begann. Legendäre Flugzeug- 

motoren, berühmte Rennwagen und 
eindrucksvolle Rekorde gehören dazu 

ebenso wie kühne Designstudien und 
Experimente mit Zukunftstechnologien. 
Im BMW Museum können Sie das alles 
erleben - live, multimedial und aus erster 
Hand. Es ist die Begegnung mit einer 
Welt, in der sich fast ein ganzes Jahr- 
hundert spiegelt. Einfach sehenswert! 

BMW Museum. 

BMW Museum 
Petuelring 130 
80788 München 

am Olympiapark 
Tel. 0 89/3 82-2 33 07 
täglich 9-17 Uhr geöffnet 
Einlaß bis 16 Uhr 

U3 Haltestelle 
Olympiapark 

Freude am Fahren 
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IM BLICKPUNKT 

DIE WISSENSGESELLSCHAFT 
Festkolloquium des Graduiertenkollegs am Deutschen Museum 

VON HELMUTH TRISCHLER 

Am Freitag, dem 26. Februar 1999, 

wurde im Ehrensaal des Deutschen 

Museums der Abschluß eines For- 

schungsverbundes gefeiert, der am 
Deutschen Museum seit 1989 der 

Ausbildung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses in den Bereichen Wis- 

senschafts- und Technikgeschichte 

diente. 

Die Volkswagen-Stiftung hatte 

1987 ein Programm zur Förde- 

rung von Graduiertenkollegs ausge- 
sprochen, zu einem Zeitpunkt, als vie- 
le in Deutschland noch nicht recht an 
die Ubertragbarkeit des amerikani- 

schen Modells eines Postgraduierten- 

studiums mit dem Ziel der Promoti- 

on auf deutsche Verhältnisse glauben 

mochten. Die am Deutschen Museum 

ansässigen Forschungsinstitute taten 

sich zusammen, fanden mit dem Ti- 

tel �Geschichte 
der Wechselwirkun- 

gen zwischen Naturwissenschaft und 
Technik im deutschsprachigen Raum" 

eine thematische Klammer und stell- 
ten einen gemeinsamen Antrag. Das 

Deutsche Museum sagte für den Fall 
der Genehmigung seine Unterstüt- 

zung durch Räumlichkeiten und Ver- 

waltungshilfe zu. Der Antrag wurde 

gemeinsam mit sieben weiteren von 
insgesamt 57 Anträgen genehmigt. 

Mit Beginn des Jahres 1989 startete 

am Deutschen Museum das erste Gra- 
duiertenkolleg in Bayern. Nach einer 
Verlängerung durch die Stiftung 1992 
lief die Förderung des Kollegs im 

April 1998 aus. Die mittlerweile unter 
dem Dach des Münchner Zentrums 
für Wissenschafts- und Technikge- 

schichte firmierenden Forschungsin- 

stitute führen es jedoch als nichtgeför- 

derte Einrichtungen aus zwei Grün- 
den weiter: erstens, um den Kollegia- 

ten und assoziierten Kollegiaten, die 
ihre Projekte noch nicht abgeschlos- 
sen haben, eine institutionelle Anbin- 
dung an die Wissenschaft zu ermögli- 
chen; zweitens, um von der Basis die- 

ses erfolgreichen Projekts aus ein neu- 
es Graduiertenkolleg bei der Deut- 

schen Forschungsgemeinschaft bean- 

tragen zu können. 
Der Geschäftsführer des Kollegs, 

Professor Dr. Ivo Schneider, konnte 

in seiner Begrüßungsansprache über 
die Erfolge des Forschungsverbundes 
berichten: Überdurchschnittlich viele 
der abgeschlossenen Dissertationen 

wurden mit der Höchstnote 
�summa 

cum laude" bewertet und mehrere der 

Dissertationen mit attraktiven Preisen 

ausgezeichnet. Bemerkenswerterweise 

erhielten alle Absolventen des Kollegs 
ihrer Ausbildung entsprechende Stel- 
lungen am Arbeitsmarkt, die Mehr- 

zahl davon in der Forschung. Hans- 
Liudger Dienel, Kultur & Technik- 

Mitarbeiter, der 1995 zum Wissen- 

schaftlichen Geschäftsführer des neu- 
gegründeten �Zentrums 

Technik und 
Gesellschaft" an die TU Berlin beru- 
fen wurde, und Helmut Hilz, der 

nach seiner Abteilungsleitertätigkeit 

an der Universitätsbibliothek Mün- 

chen seit Oktober 1998 die Biblio- 

thek des Deutschen Museums leitet, 

sind zwei Beispiele von Karrieren, die 

durch das Graduiertenkolleg ermög- 
licht wurden. 

Nach Grußworten des Generaldi- 

rektors des Deutschen Museums, 
Professor Dr. Wolf Peter Fehlham- 

mer, und des Vertreters der Volkswa- 

gen-Stiftung, Dr. Axel Horstmann, 
kamen vor den rund 150 anwesen- 
den Gästen die beiden Hauptreferen- 

ten des Nachmittags zu Wort. Profes- 

sor Dr. Winfried Schulze, Lehrstuhl- 
inhaber für Neuere Geschichte an 
der Ludwig-Maximilians-Universität 

München und amtierender Vorsitzen- 
der des Wissenschaftsrates, nahm in 

seinem Vortrag 
�Ordnung und Plura- 

lisierung des Wissens: Bemerkungen 

zu einem historischen und aktuellen 
Problem" einen Begriff auf, der im 

Mittelpunkt der Uberlegungen des 

Münchner Zentrums für ein neues 
Graduiertenkolleg steht: der Begriff 
der 

�Wissensgesellschaft", 
deren For- 

mierung und Geschichte im zweiten 
Jahrtausend es mit den Methoden des 

Historikers zu erforschen gilt. 
Prof. Dr. Julian Nida-Rümelin, 

Lehrstuhlinhaber für Philosophie an 
der Universität Göttingen und am- 
tierender Kulturreferent der Stadt 
München, plädierte in einem Vortrag 

�Ethische 
Implikationen des Verhält- 

nisses von Naturwissenschaft und 
Technik" für eine Erweiterung der 

wissenschaftlichen Ethik episternischer 
Rationalität um eine normative Di- 

mension. Nach langen fachwissen- 

schaftlichen Diskussionen sei die Zeit 

reif, diese erweiterte Ethik in der wis- 

senschaftlichen Praxis anzuwenden. 
Die Veranstaltung klang mit einem 

Empfang im Brandersaal des Deut- 

schen Museums aus. Es bleibt zu hof- 
fen, daß sie zugleich den Auftakt zu 

einer ähnlich erfolgreichen Fortset- 

zung des Kollegs unter dem veränder- 
ten Thema 

�Genese 
der europäischen 

Wissensgesellschaft" bilden kann. Ein 

entsprechender Antrag wird vom 
Münchner Zentrum noch in diesem 

Jahr der Münchner Universität, dem 

Bayerischen Kulturministerium und 
der Deutschen Forschungsgemein- 

schaft zugeleitet werden. 
Q 
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Uwe Spiekermann 

Basis der 
Konsumgesellschaft 

Entstehung und Entwicklung 

des modernen Kleinhandels 

in Deutschland 

1850-1914 

Schriftenreihe zur Zeitschrift 
für Unternehmensgeschichte 
Verlag C. H. Beck Band 3 

1999.786 Seiten mit 107 Abbildungen und 
167 Tabellen. Broschiert DM 198, - 
Band 3 der Schriftenreihe 

Ohne Konsum keine Industriege- 

sellschaft - ohne Einzelhandel 
keine Industrialisierung. Diesen 

einfachen Zusammenhang rückt 
die vorliegende Gesamtdarstellung 
der Geschichte des Einzelhandels 
im 19. Jahrhundert erstmals syste- 
matisch in den Mittelpunkt histo- 

rischer Analyse. Vor dem Hinter- 

grund eines tiefgreifenden Wandels 

von Zahl, Form und Betrieb 

erweist sich der Handelssektor als 
Vorreiter moderner Dienstleistun- 

gen, als unverzichtbare Basis der 

entstehenden Konsumgesellschaft. 

Notker Hammerstein 

DIE DEUTSCHE 

FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT 

in der Weimarer Republik 

und im Dritten Reich 

Wissenschaftspolitik 

in Republik und Diktatur 

C. H. Beck 

1999.582 Seiten mit 52 Abbildungen. 

Leinen DM 98, - 

Die Deutsche Forschungsgemein- 

schaft, gegründet unmittelbar nach 
dem Ersten Weltkrieg, erwies sich 
in der Weimarer Republik als eine 

unentbehrliche Einrichtung zur 
Förderung der Wissenschaft. Die 

Nationalsozialisten machten aus 
der DFG eine der wichtigsten Ein- 

richtungen ihrer Universitäts- und 
Forschungspolitik. Der Autor stellt 

nicht nur diese Wandlungen der 

DFG dar, er bietet erstmals eine 

allgemeine Geschichte der NS- 

Wissenschaftspolitik. 

1999.480 Seiten mit 20 Schaubildern und 
49 Abbildungen. Leinen DM 68, - 

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit 
ihren rund 50 Instituten gilt als 

eine überaus flexible und hocheffi- 

ziente Forschungseinrichtung. Das 

Buch stellt im ersten Teil die 

Entwicklung der 1949 gegründe- 
ten Gesellschaft im Kontext der 

deutschen Nachkriegsgeschichte 
dar. Der zweite Teil untersucht 
ihre Organisation, ihre Entschei- 
dungsprozesse und ihre wissen- 

schaftlichen Leistungen. 

ý 

Ist es denkbar, daß nicht nur das 

Leben, sondern unser ganzes 
Universum das Resultat eines evo- 
lutionären Vorganges ist? Warum 

ist überhaupt etwas - und nicht 

nichts? Lee Smolin erklärt in sei- 

nem Buch nicht nur, wie unser 
Kosmos entstanden sein könnte, 

sondern vor allem, warum er so 
ist, wie er ist. 

1999.428 Seiten mit 4 Abbildungen. 

Gebunden DM 58, - 

VERLAG C. H. BECK 
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SEMMERINGBAHN ZUM 
WELTKULTURERBE ERHOBEN 

Die UNESCO hat auf ihrer 

Konferenz im japanischen Ky- 

oto am 2. Dezember 1998 
die österreichische Semmering- 
bahn, Europas erste Gebirgs- 
bahn, und deren umgebende 
Kulturlandschaft zum Welt- 
kulturerbe erklärt. Somit wur- 
de erstmals in der Geschich- 

te eine ganze Eisenbahnlinie 

mit Bauwerken, Viadukten und 
Tunnels in den Rang eines 

weltweit bedeutenden Kultur- 
denkmals erhoben. 

Die in den Jahren 1848 bis 

1854 von dem Venezianer Carl 

von Ghega erbaute Alpenbahn 

war das Kernstück der Ver- 
bindung zwischen Wien und 
Triest, dem bedeutendsten Ha- 
fen des Habsburgerreiches (sie- 
he den ausführlichen Artikel 
in Kultur & Technik 1/1998). 

Unter technischen und or- 

ganisatorischen Gesichtspunk- 

ten stellt der Bau der Semme- 

ringbahn, an dem zeitweise bis 

zu 20.000 Arbeiter beschäftigt 

waren, eine Großleistung dar. 

Unter kulturhistorischen As- 

pekten ist die Bahn vor allem 

als �Landschaftsbau" 
interes- 

sant: Schon damals war die 

Bahn als harmonische Kombi- 

nation von Technik und Natur 

geplant und wurde von der 

Öffentlichkeit als einzigartiges 
Reiseerlebnis empfunden. 

Auf einer Länge von 41 Ki- 
lometern bewältigt die Strek- 
ke einen Höhenunterschied von 
460 Metern. Sie umfaßt 14 
Tunnels, darunter den 1.431 
Meter langen Scheiteltunnel, 16 

große Viadukte (davon meh- 

rere zweistöckig) und zahllose 
kleinere Brücken. Das Novum 
der Semmeringbahn zur Zeit 

ihrer Erbauung war vor allem 
das Steigungsverhältnis von 
bis zu 25 Promille. 

Im Gefolge der Bahn, die 

die Semmeringlandschaft Ende 
des 19. Jahrhunderts touri- 

stisch erschloß, entstanden zahl- 

reiche Hotelbauten und Villen. 

Dieser Boom, in dessen Ver- 
lauf die Region zu einer der 

nobelsten Destinationen der 

Donaumonarchie wurde, dau- 

erte bis zum Zweiten Welt- 
krieg. 

KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU 

VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL 

Die Semmeringbahn und die umgebende Kulturlandschaft wurden zum Weltkulturerbe erklärt. 

Inzwischen hat der Touris- 

mus andere Schwerpunkte ge- 
setzt; auch die Eisenbahn hat 

als Verkehrsmittel Konkur- 

renz bekommen. Dennoch hat 
die Semmeringregion ihre cha- 
rakteristische Eigenart bewahrt. 

Die UNESCO würdigte mit 
ihrer Entscheidung die ein- 
zigartige Kulturlandschaft des 
Semmerings als Verbindung von 
bizarrer Natur mit romanti- 
schen Freizeitbauten und ei- 
ner Eisenbahnstrecke, die sich 
nicht nur harmonisch in die 
Landschaft einfügt, sondern 
diese sogar betont. 

Ubrigens waren Semmering 

und Semmeringbahn unter 
dem Motto 

�Bahnfahrt 
ins Fin 

de Siecle" Ziel der ersten Kul- 

tur 6- Technik-Leserreise, an 
der vom 29. September bis 3. 
Oktober 1998 rund 25 Leser 

teilnahmen. Markus Hehl 

DESIGN FUR DEN ALLTAG 
IM ALL 

Wie sind Produkte für den 

Alltag von Astronauten gestal- 
tet worden? Diesen Blickwin- 
kel auf die Geschichte und Zu- 

kunft der Raumfahrt wählte 

Halt in der Schwerelosigkeit - 
und die Hände bleiben frei. 

eine Ausstellung im Design 

Centrum Bremen, die bis En- 
de 1998 zu sehen war und 
bis heute als virtuelle Ausstel- 
lung im Internet besucht wer- 
den kann (WWWis-bremen. 
de/-alltag). 

Müssen Produkte für die 

kleine Zahl der Raumfahrer 

überhaupt durch die Hand 

von Designern gehen? Die 

ausgestellten Alltagsprodukte 
für das All von der Speise bis 

zum Astronautenanzug visua- 
lisieren den Mythos der be- 

mannten Raumfahrt, wie er 

sich in den vergangenen Jahr- 

zehnten verändert hat. Wer 
diesen Mythos verstehen will, 
findet in der zum Teil leicht 

ironisch gebrochenen Ausstel- 
lung viel Anschauungsmateri- 

al. Die Reise ins All, von den 

Vorbereitungen zum Start bis 

zur Rückkehr auf die Erde, 

zieht sich als roter Faden 
durch die (virtuelle) Ausstel- 
lung. 

AM 11.8.99: DIE JAHRHUNDERT- 
SONNENFINSTERNIS! 

Das wichtigste Datum des Jah- 

res 1999 für astronomisch In- 

teressierte, aber ein spektaku- 
läres Erlebnis auch für alle na- 
turwissenschaftlichen Laien ver- 
spricht der 11. August dieses 

Jahres zu werden. Denn dann 

wird von Deutschland aus eine 
totale Sonnenfinsternis zu se- 
hen sein, ein Ereignis, das zu- 
letzt 1887 stattfand und sich 

erst im Jahr 2135 wiederholen 

wird. Aus diesem Anlaß wid- 

met Kultur & Technik den 

Schwerpunkt des Heftes 3/ 

1999 dem Thema 
�Sonne" 

(sie- 
he auch Vorschau Seite 66). 

Aktuelle internationale In- 
formationen zur Sonnenfin- 

sternis 1999 finden sich (in 

ö Kultur,, Technik 2/1999 



Englisch) 
umfassend auf der 

»Sonne"-Homepage der Uni- 
versität Mainz unter http: // 
iphcipl. physik. uni-mainz. de/- 

astro/eclipse99/; dort sind auch 
die Links zu deutschsprachi- 

gen Sonnenfinsternis-Pages zu 
finden. 

EXPO AUF TOUR: 150 JAHRE 
WELTAUSSTELLUNGEN 
ALS WANDERAUSSTELLUNG 

1851 öffnete im Londoner 
Christal Palace die erste Welt- 
ausstellung als internationale 
Arena für den Wettbewerb 
der Nationen in Wissenschaft, 
Technik, Industrie und Kultur 
ihre Tore. Wenn die EXPO 
2000 

am 1. Juni 2000 in Han- 
nover startet, ist das fast 150 
Jahre her. 

Die bewegte Geschichte 
der Idee und Realisierung der 
Weltausstellungen ist Thema 
einer Wander- und Werbeaus- 
stellung von und für die EX- 
1'0" Hier wird die Verände- 

rung der Aufgabe und Wir- 
kung von Weltausstellungen 
deutlich. 

In den ersten Jahrzehnten 
dominierte die Präsentation in- 

dustrieller Produkte wie auf 

einer Messe, wobei die Unter- 

nehmen exemplarisch auch für 

die technische Leistungsfähig- 
keit ihrer Länder standen. 
Diese Aufgaben wurden in 

der Folge von internationalen 

technisch-industriellen Messen 

übernommen. Die Weltaus- 

stellungen konzentrierten sich 

um so mehr auf die Selbstdar- 

stellung der Nationen in eige- 

nen Pavillons. 

Nach dem zweiten Welt- 
krieg wurden Weltausstellun- 

gen stärker thematisch gebün- 
delt. In Hannover ist nun erst- 
mal ein zentraler Themenpark 

gegenüber den nationalen Pa- 

villons Schwerpunkt der Aus- 

stellung. 
Vom Londoner Kristallpa- 

last über den Pariser Eiffel- 

turm Lind das Brüsseler Ato- 

Der lenkbare 

Roller mit Neige- 

technik für 

Erwachsene. 

miutn haben Weltausstellun- 

gen wichtige bauliche Ikonen 

des jeweiligen technisch-indu- 

striellen Zeitgeistes hinterlas- 

sen. Aus den Hinterlassen- 

schaften von Weltausstellun- 

gen sind zudem weltbedeuten- 
de Technik- und Industriemu- 

seen hervorgegangen, etwa das 

Science Museum in London. 

Die Wanderausstellung war 
bisher in Frankfurt und Stutt- 

gart zu sehen und zieht nun 

nach Speyer (ab 12.3.99 im Hi- 

storischen Museum der Pfalz), 

Magdeburg (ab 3.5.99 im Tech- 

nikmuseum), München (ab 

27.6.99 im Deutschen Muse- 

um), Rügen und Nürnberg (ab 

3.10.99 im Centrum Industrie- 
kultur) und später nach Ham- 
burg, Essen, Saarbrücken und 
Bonn. 

Weitere Hinweise unter Te- 

lefon (0511) 882000 oder unter 
http: //expo2000. de 

verfeinerte Ausgaben des be- 
kannten Kinderfahrzeugs sind. 

Eine echte Innovation ge- 

genüber klassischen Rollern 

sind Modelle mit zwei Räder 

vorn, die dem Fahrzeug mehr 
Stabilität geben und es im 

Stand nicht umfallen lassen. 

Der klassische Vorzug des 

Rollers als Zweirad, die Kur- 

venneigung, ist durch eine ro- 
buste Neigetechnik gewährlei- 

stet. Die Firma Ciro hat in- 

zwischen sieben unterschiedli- 

che High-Tech-Kompaktroller 

zwischen 400 und 800 DM 

im Angebot, geeignet etwa als 
Fortbewegungsmittel auf Bür- 

gersteigen oder großräumigen 
Firmenanlagen. Doch auch in- 

novative Technik ändert nichts 
daran, daß der Roller wohl zu 

eindeutig als Kinderspielzeug 

positioniert ist, um eine Chan- 

ce zu haben, von Erwachsenen 

ernst genommen zu werden. 

ROLLER FÜR ERWACHSENE WENN MILITARGELANDE 
ZUR SANDDUNE WIRD 

Vor knapp zehn Jahren schock- 
te der frischgewählte, damals 

noch tschechoslowakische Prä- 

sident Vaclav Havel seine Mit- 

arbeiter, als er mit seinem Rol- 
ler die Gänge im Amtssitz ent- 
lang sauste. In den letzten Jah- 

ren sind unterschiedliche mo- 
derne Roller für Erwachsene 

auf den Markt gekommen, die 

eine echte Mobilitätsalternati- 

ve zum Gehen auf kurzen 
Strecken darstellen, aber im 

wesentlichen vergrößerte und 

Wer den Berliner Grunewald 
durchradelt, stößt seit Sommer 

1998 neben dem Dahlemer 

Feld auf ein undurchdringli- 

ches Hindernis - eine riesige 
Sanddüne. Diese künstlich an- 

geschüttete Düne mit zwei 
kleineren Höhenzügen und ei- 

nem zwölf Meter hohen Haupt- 

kamm gehört als nährstoffar- 

mer Standort zu den seltenen 
Biotopen in Berlin und bietet 

deshalb vielen gefährdeten Tier- 

Kultur. 
-Technik 
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und Pflanzenarten eine ideale 
Entfaltung. 

Aber nicht biotopverliebte 

Naturschützer haben die An- 

schüttung der Sanddüne im 

Grunewald initiiert, vielmehr 
ist sie ein erstaunliches Ergeb- 

nis des Versuches, ökonomi- 

sche Möglichkeiten und öko- 
logische Anforderungen krea- 

tiv miteinander zu verbinden. 
Denn unter der Düne verbirgt 

sich ein ehemaliger Truppen- 

übungsplatz der Alliierten. Er 

war nach Abzug der amerika- 

nischen Truppen an die Berli- 

ner Forsten rückübertragen 

worden. 26 oberirdische Bun- 
ker, ein hoher Zaun und 
Wachtürme bildeten auf 6,5 

Hektar einen schwer zu besei- 

tigenden Fremdkörper im 

Wald. Ein Abriß der Bunker 
kam aus Kostengründen nicht 
in Frage. 

Gleichzeitig stellte sich auf 
der Großbaustelle Berlin das 

März 1995 bis Dezember 1997 

mit insgesamt 19.000 Lkw-La- 
dungen (330.000 Kubikmeter) 

aufgeschüttet wurde. 
Die Renaturierung der ehe- 

maligen Militärfläche verlief 
für das Land Berlin wegen der 

niedrigen Transport- und ein- 

gesparten Deponiekosten für 

den Bodenaushub nahezu ko- 

stenneutral. 

lichsten E-Mail-Virus. Er wird 
Ihre Festplatte formatieren! 

Und nicht nur die, sondern 

auch alle Disketten, die auch 

nur in der Naehe Ihres PCs 

liegen. Er wird das Thermostat 

Ihres Kuehlschranks so ein- 

stellen, dass Ihre Eisvorraete 

schmelzen und die Milch sauer 

wird. Er wird die Magnetstrei- 
fen auf Ihren Kreditkarten ent- 

magnetisieren, die Geheim- 

nummer Ihrer EC-Karte um- 

programmieren, die Spurlage 

Ihres Videorecorders verstel- 
len, und Subraumschwingun- 

gen dazu verwenden, um jede 

CD im Umkreis von 17,8 m zu 

zerkratzen. 
Er wird Ihrem Ex-Freund/ 

Ihrer Ex-Freundin Ihre neue 
Telefonnummer mitteilen. Er 

wird Frostschutzmittel in Ihr 

Aquarium schuetten. Er wird 

all Ihr Bier austrinken und Ih- 

re schmutzigen Socken auf 
dem Wohnzimmertisch plazie- 

ren, wenn Sie Besuch bekom- 

men. Er wird Ihre Autoschlues- 

sel verstecken, wenn Sie ver- 

schlafen haben und Ihr Auto- 

radio stoeren, damit Sie im 

Stau nur statisches Rauschen 
hoeren. Er wird Ihr Shampoo 

mit Zahnpasta und Ihre Zahn- 

pasta mit Schuhcreme vertau- 

schen, wachrend er sich mit 
Ihrem Freund/ Ihrer Freundin 
hinter Ihrem Ruecken trifft 

und die gemeinsame Nacht im 

Hotel auf Ihre Scheckkarte 
bucht. 

, 
Mahlzeit` verursacht jucken- 

de Hautroetungen. Er wird 
den Toilettendeckel oben las- 

sen und den Foen gefachrlich 

nahe an einer gefuellten Bade- 

wanne plazieren. Er ist hinter- 

haeltig und subtil! Er ist ge- 
fachrlich und schrecklich! Er 

ist ausserdem manchmal gruen- 

weiss gestreift. Dies sind nur 

einige der Auswirkungen. Sei- 

en Sie vorsichtig! Seien Sie 

sehr, sehr vorsichtig! " 

WARNUNG VOR DEM 
EMAIL-KILLER-VIRUS 

Jeder Email-Nutzer kennt das 

Phänomen: In der Mail-box 

tauchen immer wieder drin- 

gende Viruswarnungen auf. So- 

gar in deutsche Amtsstuben 

sind diese Virenwarnungen vor- 

gedrungen und werden von 
dort, versehen mit ernsthaften 
Begleitvermerken der jeweili- 

gen Systembetreuer, flächen- 

deckend an Bundes- und Lan- 
desministerien versandt. Er- 

Statt Militäranlagen eine Düne im Berliner Grunewald. 

Problem, Deponieplatz für die 

großen Mengen des überwie- 

gend aus märkischem Sand 

und Lehm bestehenden Bo- 

denaushubs zu finden. Das 

durch die Berliner Forsten- 

verwaltung beauftragte Land- 

schaftsarchitekturbüro Grup- 

pe F fand eine geniale Lösung: 

Die Betonbauten im Grune- 

wald bilden den Unterbau für 

eine Dünenlandschaft, die von 

fahrene User wissen allerdings: 
Nur unangekündigte Viren kil- 
len wirklich. 

Trotzdem floriert das mitt- 
lerweile literarische Genre der 

Virenwarnung. Das klingt dann 

etwa so: �Wichtiger 
Hinweis: 

Wenn Sie eine E-Mail mit dem 

Titel Mahlzeit` erhalten, loe- 

sehen Sie sie sofort, ohne sie 

zu lesen. Es handelt sich hier- 

bei um den bislang gefaehr- 

BAUSTELLENMENSCHEN AM 
POTSDAMER PLATZ 

Auf der größten deutschen 
Baustelle, am Potsdamer Platz 
im Herzen der Bundeshaupt- 

stadt Berlin, arbeiten Men- 

schen aus vieler Herren Län- 
der, oft aus rückständigen länd- 

Eine Ausstellung stellt die Bau- 

arbeiter in Berlin vor. 

lichen Gebieten Osteuropas, 
der Türkei, Portugals oder 
Irlands. Viele der Bauarbeiter 

wohnen in Containern auf der 
Baustelle oder um sie herum. 
Wie erleb(t)en diese Menschen 
die Neuschaffung des Potsda- 

mer Platzes? 
Eine Arbeitsgruppe um den 

Berliner Psychologen Profes- 

sor Heiner Leggewie hat die 

subjektiven Sichtweisen und 
Lebensgeschichten der Bau- 

stellenmenschen durch teil- 

nehmende Beobachtung, bio- 

graphische Interviews und Pho- 

toportraits erfaßt und in der 

Info Box auf dem Potsdamer 

Platz ausgestellt. 
Das wichtigste Ergebnis: 

Die Baustellenmenschen sind 
beeindruckt, wenn nicht sogar 
begeistert von der Größe, Mo- 
dernität und Ausstrahlung des 

Projekts und der Tatsache, daß 

sie daran mitwirken. Die Stim- 

I 

7 

ý 

mung ist von Zufriedenheit ;r 

und Stolz geprägt. Dazu bei- 

getragen haben auch die hohe 

Geschwindigkeit des Bauge- 

schehens und der täglich sicht- 
bare Baufortschritt. 

Informationen: Professor Dr. 

Heiner Leggewie, Berlin, Tele- 

fon (030) 314-25187. 
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MARKTEROBERUNG DURCH 
GESCHENKE 

Kurz 
vor Weihnachten 1998 

machte der deutsche Software- 
Hersteller Star Division in 
Hamburg 

seinen zukünftigen 
Nutzern 

ein besonderes Ge- 

schenk: Das Office-Paket 
�Star- Office", das in direkter Kon- 

kurrenz 
zu dem Microsoft- 

Produkt 
�Office 

Professional" 

steht, kann zukünftig umsonst 
über die Internetseite der Fir- 

ma heruntergeladen werden. 
Geld 

will die Firma nur noch 
über 

erweiterte Versionen ver- 
dienen. Mit diesem 

- 
je nach 

Sichtweise 
- mutigen oder ver- 

zweifelten Schritt versucht das 
Softwarehaus die Zahl der 
Nutzer 

seines wichtigsten Pro- 
dukts 

zu erhöhen und damit 

eine Grundlage für das weitere 
Geschäft im Softwarebereich 
zulegen. 

Weitere Innovationen sind 
die Vollkompatibilität mit den 
Microsoft-Produkten 

auch in 
den Zwischenschritten der Pro- 

gramme sowie nutzerfreundli- 
ehe Versionen in 26 Sprachen. 

Die Initiative von Star Divi- 

sion wirft ein bezeichnendes 
Licht 

auf den hoch globalisier- 
ten Softwaremarkt mit der mo- 
nopolartigen Stellung von Mi- 

crosoft. Wenn die Offensive ge- 
gen Microsoft Erfolg hat, möch- 
te Star Division im Laufe des 
Jahres 1999 an die Technolo- 

gie-Börse Nasdaq gehen, um 
mit fremdem Kapital schneller 
wachsen zu können. 

Informationen: http: //www. 
stardivision. de 

TAGUNGEN IM SOMMER 1999 
ZUR TECHNIKGESCHICHTE 

Small is beautiful 
- Small is 

awful. Jahrestagung der Ge- 

sellschaft für Technikgeschichte, 

4. -6. 
Juni 1998 in der Evangeli- 

schen Akademie Loccum. 

Anmeldungen: Dr. Martina 

Blum, Zentralinstitut für Ge- 

schichte der Technik, Deut- 

sches Museum, 80306 Mün- 

chen, Fax (089) 2179-408, E- 

mail: t7911@mail. lrz-muenchen 

. 
de 

Technological Choice. 26. 

Symposium des International 

Committee for the History 

of Technology, 17. -19. 
August 

1999 in Belfort, Frankreich. 

Weitere Informationen: Pro- 

fessor Dr. Hans-Joachim Braun, 

Universität der Bundeswehr, 

22039 Hamburg, Telefon und 
Fax: (040) 6541-2794, Email: 

hjbraun@unibw-hamburg. de 

OELDORADO 

Seit Jahren nehmen die sicher 
bestätigten Welt-Erdöl- und 
Welt-Gasreserven leicht zu, 
übersteigen also die Neufunde 
die Förderung. Zu diesen Re- 

serven zählen nur diejenigen 
Vorkommen, die durch Boh- 

rungen bestätigt und mit heu- 

tiger Technik wirtschaftlich 
förderbar sind. Beim Öl sind 
das derzeit circa 140 Milli- 

arden Tonnen. Bei dem der- 

zeitigen Jahresverbrauch von 
3,3 Milliarden Tonnen würden 
diese Reserven also ohne Neu- 
funde für etwas über 42 Jahre 

reichen. Beim Gas reichen die 

Reserven bei gleichbleibenden 
Verbrauch für 62 Jahre. Doch 

auch hier haben in den letzten 
Jahren die Neufunde die För- 
derung übertroffen. 

Es ist zu erwarten, daß bei 

steigenden Energiepreisen die 

Zahl der Neufunde wesentlich 

zunehmen wird. Informatio- 

nen zur Wechselwirkung von 
Olverbrauch, Ölpreis und 01- 

funden gibt die Studie Oeldor- 

ado 1998, die kostenfrei zu 
beziehen ist bei der Esso 

AG, Abteilung PA-1, (Frau R. 

Rolf), 22285 Hamburg. f1 

Auf Erdölsuche mit 
dem Bohrschiff auf dem Meer. 

Er begann als Jünger von Marx 

und Freund von Engels - und 

wurde zum zentralen Haßobjekt 

für alle Marxisten, von Rosa 

Luxemburg bis Erich Honecker. 

Denn er unternahm es, die 

Marx'sche Utopie zu revidieren 

und das bedeutet: sie kraft 

besserer Einsicht zu verändern. 
Der Kapitalismus wird nicht zu- 

sammenbrechen, lehrte Bern- 

stein, der Sozialismus ist keine 

Wissenschaft, sondern ein 

moralischer Impuls; nicht durch 

Revolution, nur durch Reformen 

läßt das Leid auf Erden sich 

vermindern. Da heulten die 

Marxisten auf, in der DDR galt 
Bernstein bis zuletzt als "opportu- 

nistischer Reaktionär". Aber er 
hat gesiegt: 1959 gab sich die 

SPD das Godesberger Programm 

in Bernsteins Geist, und 1991 

zerbrach das Imperium, das sich 

auf die Marx'sche Utopie berief. 

Eduard Bernstein (1850-1932) 

S 
software 

Visionen müssen sein, selbst 

Utopien sind willkommen - 
vorausgesetzt, daß da einer ist, 

der sie kritisch prüft und sie 

mit Augenmaß auf das Mach- 

bare zurückführt. Das ist auch 

unser Prinzip. Ohne Visionen 

läßt sich auf Erden nichts bewe- 

gen; Visionen ohne Revisionen 

aber führen ins Nichts. Auf den 
Überschwang des ersten Ein- 

falls muß Schritt um Schritt die 

Arbeit folgen, die große Idee mit 

dem Alltag zu versöhnen. Kühn 

denken - kühl revidieren - dann 

handeln: Das ist unser Motto. 
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ANSICHTEN VON 
WELT UND KOSMOS 

Ein historischer Bilderbogen 
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Soweit wir es in der Geschichte zu- 

rückverfolgen können, haben sich 
Menschen ein Bild von der Welt ge- 
macht und daraus gedanklich ihr 

Weltbild geformt: das geozentrische 
der Antike und des Mittelalters, das 
heliozentrische und mechanistische, 
das pantheistische und holistische 

und viele mehr. In diesem histori- 

schen Bilderbogen geht der Blick 

auch zu fremden Kulturen: ins Alte 
Ägypten, zu den Azteken und zu 
den indischen Jaina. 

GEOZENTRISCHES WELTBILD 
DER ANTIKE IN EINER 

BAROCKEN DARSTELLUNG 

1660 war das heliozentrische Weltsy- 

stem mit der Sonne im Zentrum des 

Kosmos an der Front der Wissen- 

schaft auf dem Vormarsch. Trotzdem 
hatte sich Copernicus noch längst 

nicht durchgesetzt. Der Inquisitions- 

prozeß gegen Galilei lag erst 30 Jahre 

zurück. 
Das geozentrische Weltbild, wie es 

von Ptolemaios im 2. Jahrhundert 

nach Christus mathematisch vollendet 
wurde, ist hier in seiner populären 
Form dargestellt: Die sieben Planeten 
(Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars, 
Jupiter, Saturn) als �Wandelsterne" - 
genau das heißt griechisch �planetes" 
- 

hatten innerhalb der Fixsternsphäre 

Das Ptolemäische Weltbild. Kolorierter 
Kupferstich aus der Harnionia Macrocosmica 

von Christoph Cellarius, 1660. 

eigene einfache Kreisbahnen um die 
Erde als Zentrum. 

Ptolemaios brachte dagegen in sei- 
nem ausführlichen mathematischen Sy- 

stem komplizierte exzentrische Kreise 

mit Epizyklen und anderen geometri- 
schen Raffinessen. Die einfache Vor- 

stellung in diesem Bild stammt schon 

aus dem 4. Jahrhundert vor Christus. 
Eudoxos von Knidos soll, laut Aristo- 

teles, als erster alle Bewegungen der 

Planeten und der Fixsterne nur aus 
einfachen Kreisen um die Erde erklärt 
haben. Allerdings brauchte schon er 
für jeden Planeten mehrere davon, um 
die tägliche Bewegung (mit der Fix- 

sternsphäre) sowie die eigenen Bewe- 

gungen am Himmel, zum Beispiel die 

Schleifenbewegung bei Saturn, Jupi- 

ter, Mars, Venus und Merkur zu er- 
klären. 

In unserem Bild sind die Planeten 

als mythologische Figuren dargestellt 

- 
die Sonne zum Beispiel als Apollo 

mit dem Sonnenwagen. Die Fixstern- 

sphäre ist aus den zwölf Sternbildern 
des Tierkreises zusammengesetzt, in 
denen die Sonne im Laufe eines Jahres 
jeweils stand. Der Bereich der Erde 
(bis zum Mond) ist in die 4 Elemente 

geschichtet: zuunterst Erde, darauf 

Wasser, darüber die Luft (als Wol- 
kensphäre erkennbar) und darüber die 

Feuersphäre. Erde und Mensch waren 
in der Antike Maß aller Dinge, ob- 
wohl die irdische Physik mit ihren 
unvollkommenen Bewegungen, dem 

Werden und Vergehen aristotelisch 

schroff geschieden von den Himmels- 

sphären war, in denen alles aus ewigen 

perfekten Kugelbewegungen bestand. 
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MITTELALTER: DER MENSCH 
ZWISCHEN MIKRO- UND 

MAKROKOSMOS 

Die Erde als Kugel wurde im christli- 
chen Mittelalter, auch im frühen, nicht 
angezweifelt. Doch gab es eine stär- 
kere 

quantitative Reflexion der grie- 
chischen geozentrischen Astronomie, 
vermittelt über den islamisch-arabi- 
sehen Raum, Spanien und Sizilien, 
erst ab dem 13. Jahrhundert. Man dis- 
kutierte 

vor allem - im vereinfachten 
griechischen Weltbild der homozen- 
trischen Sphären - 

die kosmologi- 
schen Probleme auf christlich-religiö- 
ser Grundlage. 

Alle Planeten waren auf kristalle- 

nen Kugelschalen, dem fünften Ele- 

ment des Himmels, befestigt, die um 
die Erde kreisten. Die oberste Sphäre 
(Kugelschale) 

war die der Fixsterne. 
Außerhalb der materiellen Welt folg- 

ten die geistigen Sphären und daran 

anschließend die Sphärenwelt der En- 

gelscharen. Alles wurde von Gott um- 
faßt. 

Der Mensch war, symbolisch, in- 
nerhalb der vier irdischen Element- 
sphären angeordnet: zuunterst die Er- 
de, 

auf der Erde das Wasser, darüber 
die Luft, dann die Feuersphäre bis 
zum Beginn der Mondbahn. 

Der Mikrokosmos des Menschen 
entsprach so einem Teil des Makro- 
kosmos: die Beine der Erde, Unterleib 
und Oberkörper dem Wasser bezie- 
hungsweise der Luft (medizinisch ei- 
ne einfach brauchbare Beziehung), 
der Kopf der Feuersphäre - 

daher un- 
ser Begriff 

�Feuerkopf" 
für einen vi- 

talen Denker. 
Die 

einzelnen Körperteile wurden 
nun den Tierkreis-Sternbildern zu- 
geordnet was auch medizinisch und 
astrologisch brauchbar war: etwa der 
Wassermann 

zwischen den Beinen, 
der 

gefährliche Skorpion am Ge- 

schlechtsorgan, die Waage in der Mit- 
te des Körpers. Das mittelalterliche 
hermetische (= Ganzheits-) Weltbild 
versuchte alle Phänomene mit ähnli- 
chen Wirkprinzipien (similia simili- 
bus) 

zu erklären und materielle, geisti- 
ge und religiöse Welt in einem Bild 
zusammenzufassen. 

Der Mensch lebte in der materiel- ler Welt, dort im Mikrokosmos der 

ý 

ý 
ý 

ý 

c 

ý 
Die Elemente Feuer, Luft, Wasser und Erde 
bestimmen 

auch die menschliche Existenz. 
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Planetariumsuhr mit copernicanischem Weltsystem von Johannes G. Nestfel, 18. Jahrhundert. 

Erde, wies aber, als Krone der Schöp- 

fung, mit seinem Organismus, seinem 
Geist und seiner Seele darüber hinaus 

in den Gesamtkosmos. JT 

kaiserlichen Sammlungen in Wien ein 

ganz phantastisches Exemplar von Jo- 

annes Georgius Nestfel (aus Würz- 

burg) besaßen. 

Das Vorwerk ist eine Kalenderuhr 

nach Art der großen Planetariumsuh- 

ren, wie sie in spätmittelalterlichen 
Domen üblich waren (zum Beispiel 

im Straßburger Münster). Diese Uhr 

hier im Vorwerk gibt aber - mit der 

kreisenden kugeligen Erde als Da- 

tumszeiger - schon das copernica- 

nische Weltsystem wieder. Der ganze 
Planetariumszylinder, als Hauptteil, 

COPERNICANISCHES SYSTEM 

UND MECHANISTISCHES 
WELTBILD 

In den 
�Kunst und Raritätensamm- 

lungen" des 18. Jahrhunderts wettei- 
ferten die Mächtigen um die großarti- 

geren Schätze. Dazu gehörten auch 
Planetarien. Kein Wunder, daß die 
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Nach der Formulierung des Entropiesatzes: Angst vor dem Kältetod der Welt. 

ist eine unglaublich komplexe feinme- 

chanische Wiedergabe des Sonnensy- 

stems bis zu Jupiter und Saturn mit 
ihren damals bekannten Monden. 

Das mechanistische Weltbild hatte 

sich - mit der Himmelsmechanik 

Isaac Newtons - auf allen Ebenen 

der 
�aufgeklärten" 

Welt durchgesetzt, 

teilweise so platt, daß Georg Chri- 

stoph Lichtenberg spottete: Mit 
�knö- 

chernen Planeten und messingenen 
Zentralkräften" das Weltall begreifen 

zu wollen, sei wie die Rechnung des 

Schreiners für eine Reparatur in der 

Kirche, die lautete: 
�Dem 

Heiligen 

Geist 2 Federn in den Schwanz ge- 

setzt. " 

Die Modelle wurden absolut ver- 

standen und Vorbild für allen weite- 

ren Zugang zur Natur. Der Beginn 

der industriell-technischen Revoluti- 

on verstärkte diese Ansätze. 

Anfang des 19. Jahrhunderts glaub- 
te schließlich Pierre Simon Laplace, 
der mit der Störungsrechnung die 

Himmelsmechanik auch im komple- 

xen Wechselspiel von mehr als zwei 
Himmelskörpern exakt machte, daß 

sein gedachter Dämon die ganze Welt 

prinzipiell zurück- und vorausberech- 
nen könne, wenn er nur die mechani- 

scheu Grundlagen, das heißt Lage und 
Kräfte aller beteiligten Objekte zu ei- 
nem bestimmten Zeitpunkt kennen 

würde. JT 

DER KÄLTETOD DER WELT - 
UNTERGANGSZENARIEN DES 

19. JAHRHUNDERTS 

Erst im 19. Jh. wurde der Kosmos als 

riesiges Physik- und Chemielabor 

entdeckt, in dem unser Sonnensystem 

ein Spielball der überall gleichen Na- 

turgesetze ist. Der Energieerhaltungs- 

satz (als 1. Hauptsatz der Thermody- 

namik) und der Entropiesatz (als 2. 

Hauptsatz der Thermodynamik), der 

besagt, populär ausgedrückt, daß in 

einem abgeschlossenen System die 

Unordnung immer weiter zunimmt, 
hatten großen Einfluß auf das allge- 

meine Denken. 

Ab 1860 zeigte die Spektralanalyse 

des Sternlichts, daß überall im Weltall 

die gleichen chemischen Elemente 

existieren. Die Astronomie/Himmels- 

mechanik/Himmelsphysik wurde zum 
Vorbild für alles wissenschaftliche 

Altägyptische Darstellung des Himmels- 

gewölbes als menschenschützende Göttin. 

und populärwissenschaftliche Den- 

ken. Auch die Philosophie holte sich 
hier wesentliche Anregungen. So wur- 
den Untergangszenarien unserer Welt 

aus diesem Wissen gespeist. 
In seinem Roman Das Ende der 

Welt (Paris 1894) diskutierte der 

Astronom und Populärwissenschaft- 

ler Flammarion - aus Anlaß eines ge- 
dachten bevorstehenden Zusammen- 

stoßes der Erde mit einem Kometen 

(das ist seit ein paar Jahren wieder ein 

aktuelles Medienthema! ) - mögliche 
Weltuntergangsgründe. Einer ist auch 

der 
-damals berühmte 

-�Wärmetod" der Welt, durch eine Angleichung al- ler Temperaturen des Weltalls bis zu 
einer mittleren - aufgrund des Entro- 
piesatzes. 

Flammarion lehnte aber diese The- 
se ab, mit dem richtigen Argument: 
Der Kosmos 

ist kein abgeschlossenes System. 

In unserem Bild hatte er eine ande- 
re These 

parat, die den Untergang al- len Lebens auf der Erde in etwa 
zehn Millionen Jahren erklären sollte. Durch Abkühlung des Erdinneren 

EIN HISTORISCHER BILDERBOGEN 1 
würde alles Wasser mit der Zeit in die 

Erde sickern (und nicht mehr als 
Dampf wieder freigesetzt werden). 
Auch aller Wasserdampf der Atmo- 

sphäre würde verschwinden, so daß 
die Erdoberfläche ohne den entspre- 
chenden Treibhauseffekt immer mehr 
abkühlt, bis schließlich alles Leben er- 
froren ist. 

Die Sonne dagegen, glaubte er, 

würde noch weitere 20 Millionen Jah- 

re strahlen können. Wir wissen heute, 

daß sie noch etwa 5 Milliarden Jahre 

vor sich hat und dann wohl erst alles 

B'D MD E 
Leben erlischt (falls nicht vorher an- 
dere 

- recht unwahrscheinliche Kata- 

strophen auftreten). JT 

DAS ALTE ÄGYPTEN: 

DIE GÖTTIN NUT ALS 
PERSONIFIZIERTER HIMMEL 

Das Leben im Alten Agypten war ge- 

prägt durch zyklische Abläufe in der 

Natur, insbesondere durch den Lauf 
der Sonne und der übrigen Gestirne 

sowie die sich jährlich wiederholen- 
de Nilüberschwemmung. Das wirkte 
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Ein Sonnenstein der Azteken mit der Erdgöttin Tlatlecutli im Mittelpunkt. 

sich sowohl auf die Mythologie als 
auch auf die Wissenschaft aus. 

�Naturwissenschaftliche" 
Betrach- 

tungen waren von praktischen Inter- 

essen getragen oder standen im Dienst 

der Mythologie. So forderte die Zeit- 

messung eine genaue Beobachtung 
der Gestirne: Die Nachtstunden wur- 
den anhand von Sternbildern gemes- 

sen, der Kalender war astronomisch fi- 

xiert. Aber die Astronomie stand auch 
im Dienst des Totenglaubens: Könige 

wurden schon früh in der ägyptischen 

Religion gleichgesetzt mit bestimm- 

ten Sternen. Der Polarstern wurde zur 
Orientierung bei der Ausrichtung von 
Tempelanlagen und Pyramiden ge- 

nutzt. 
Viele altägyptische Weltbilder exi- 

stierten nebeneinander, aber sie haben 

manche Gemeinsamkeit: Sie sind �na- 
tional" in dem Sinne, daß Ägypten im 
Zentrum der Welt steht und der ägyp- 

tische König zugleich Weltherr ist; sie 
sind anthropomorph, indem sie die 

Umwelt personifizieren. Mythos und 
Naturbeobachtung sind in den Welt- 
bildern miteinander verwoben. 

Altägyptische Vorstellungen über 
die Welterschaffung gehen von einem 
einheitlichen Urgewässer aus, das als 

Urelement den Anfang allen Seins 

hervorbringt, etwa in Form eines Ur- 
hügels. Die Erde ist demnach umge- 
ben vom Urgewässer und überwölbt 

vom Himmel mit der Sonne und den 

anderen Gestirnen, wobei der Him- 

mel durch vier Himmelsstützen an 
den Eckpunkten der Welt getragen 

wird. 
In einer personifizierten Lesart der 

Weltschöpfung entstand der bewohn- 

bare Raum, als der Luft- und Licht- 

gott Schu seine Kinder Geb trenn- 

te, Geb Erde sein ließ und Nut zum 
Himmel erhob. Schematische Him- 

meldarstellungen zeigen Nut - nackt 

und mit Sternen bedeckt 
- über dem 

auf dem Boden liegenden Erdgott 

Geh. So begriff man zugleich die 

Bewegung der Himmelskörper: Nut 

verschlingt abends die Sonne, die sie 

am Morgen von neuem gebiert. Den 

Unterleib im Osten, das Haupt im 

Westen, regelt sie auf diese Weise auch 
den Gang der Sterne. 

Solche Bilder finden sich seit dem 

Ende des Neuen Reiches insbesonde- 

re auf Särgen, und sie waren wohl ver- 
bunden mit der Hoffnung, Schu wer- 
de den Toten zu Nut erheben, so daß 

er dann als Stern am Leib der Nut le- 

ben und täglich wiedergeboren wür- 
de. 

Dieses Weltbild beinhaltete freilich 

eine große Gefahr, die die alten Agyp- 

ter sahen und etwa in ihren Zauber- 

sprüchen zum Ausdruck brachten: die 

Möglichkeit, daß der Himmel wieder 
auf die Erde herabstürzt, wenn Schu 

und die vier Himmelssäulen einmal 
nicht mehr tragen. MDW 

ASTRONOMIE IN STEIN: 
EIN SONNENSTEIN 

DER AZTEKEN 

Die indianischen Hochkulturen Mit- 

tel- und Südamerikas besaßen eine er- 

staunlich gute beobachtende und ka- 

lendarisch auswertende Astronomie. 

Das heißt, die den Tages- und Jahres- 
lauf bestimmenden Gestirne beka- 

men, wie in Agypten, besondere Be- 
deutung. Die Sonne, die das Klima in 

diesen Breiten so ausgeprägt be- 

stimmte, wurde Zentrum staatlichen 

und religiösen Denkens - 
insbesonde- 

re im Sonnenkult. Doch zeigt der 

Sonnenstein auch ganz sachlich ein 

einfaches anthropozentrisches Welt- 
bild, mit den wichtigsten Sonnen- 

punkten im Jahreslauf als �Weltpfei- 
ler". 

In der Mitte ist der Kopf der Erd- 

göttin Tlatlecutli eingemeißelt, da- 

rum herum symbolisieren die vier 

auseinanderstrebenden Rechtecke die 

Hauptpunkte des Sonnenlaufs. Der 

Pfeil zwischen den oberen gibt die 

Hauptrichtung, Osten, zur aufgehen- 
den Sonne an. Das dazu linke Recht- 

eck weist die Richtung zur aufgehen- 
den Sonne am Tag der Sommerson- 

nenwende an, das rechte Rechteck am 
Tag der Wintersonnenwende (der 

Winkel zwischen beiden ist 52°). Die 

Rechtecke unterhalb der Erdgöttin 

symbolisieren den entsprechenden 
Sonnenuntergang im Westen. ff 

GESAMTANSICHT 
DES WELTALLS BEI DEN 

JAINA IN INDIEN 

Gleichzeitig mit dem Buddhismus ent- 
stand in Indien zwischen dem 6. und 
5. Jahrhundert vor Christus eine Reli- 

gion, der Jainismus, mit dem Heils- 

ziel der Befreiung des Menschen aus 
dem Geburtenkreislauf. Heute wird 
die Zahl der Jaina - 

der Anhänger des 

Jainismus - auf etwa drei Millionen 
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Bei den indischen Jaina gleicht die Welt 
einer Frau. Wo die Taille ist, liegt die Erde - 
darüber der Himmel, darunter die Höllen. 

geschätzt. Nach der jainistischen Leh- 

re ist die Welt ewig und unvergäng- 
lich. Sie wird von keinem Gott regiert, 
sondern ist durch die ihr innewoh- 

nenden kosmischen und sittlichen 
Gesetze bestimmt. 

Die Jaina stellen sich den Kosmos 

als eine gewaltige Spindel vor, die auf 
der Hälfte einer noch größeren zwei- 
ten Spindel ruht; oder sie vergleichen 
ihn mit drei Schalen, von denen die 
Bodenfläche der untersten, umge- 
kehrten Schale von der Bodenfläche 
der mittleren, nach oben geöffneten 
und kleineren bedeckt und diese von 
der obersten, nun wieder umgekehr- 
ten Schale genau zugedeckt wird. 

Die Jaina vergleichen die Welt auch 
mit der Gestalt einer Frau. In deren 
Hüftgegend oder Taille - nach ande- 
ren Abbildungen an der Berührungs- 

stelle der Spindeln oder der Schalen- 
böden 

- ist die Erde gedacht. In dem 
Raum darunter liegen die Höllen, in 
dem darüber die Himmel. 

Um sich von den Dimensionen des 

Weltgebäudes eine Vorstellung ma- 
chen zu können, benutzen die Jaina 
die Strecke, die ein Geist oder Scha- 

mane in sechs Monaten durchfliegt, 

als Maßeinheit und nennen diese Raj- 
ju. Die Höhe von der Basis zur Spitze 
der Welt beträgt 14, die von der Erde 

zur Spitze 7 Rajju. EHB 

DIE AUTOREN 

Ernst H. Berninger, geboren 1933, 
Dr. phil., war von 1970-1998 Direk- 

tor der Bibliothek des Deutschen 

Museums. Er ist Lehrbeauftragter 

an der ETH Zürich. Sein besonde- 

res Interesse gilt der Technik zur 
Zeit der Renaissance. 

Jürgen Teichmann, geboren 1941, 
Dr. rer. nat., seit 1993 außerplan- 

mäßiger Professor an der Univer- 

sität München, ist seit 1970 Mitar- 
beiter am Deutschen Museum. Seit 

1995 ist er Direktor der Hauptab- 

teilung Programme. 

Marc-Denis Weitze, geboren 1967, 
Dr. rer. nat., studierte Chemie, Phy- 

sik und Philosophie, ist derzeit wis- 

senschaftlicher Volontär am Deut- 

schen Museum und arbeitet neben- 
bei als Wissenschaftsjournalist. 

Kultur&Tcchnik 2/1999 17 



VOM WELTBILD ZUM BILD DER WEIT 
Wie die Kosmologie Entstehung und Strukturen des Universums erklärt 

DIETER BEISEL IM GESPRÄCH MIT GERHARD KÖRNER 

Astronomen, Physiker und Kosmo- 

logen glauben, recht genau zu wis- 

sen, wie die Entwicklung des Uni- 

versums ab rund einer Sekunde nach 
dem Urknall vor 15 oder 18 Mil- 

liarden Jahren verlaufen ist. Über 

das Davor gibt es viele Spekulatio- 

nen und kaum Erkenntnisse. Über 

den Stand der kosmologischen For- 

schung hat sich K&T-Redakteur 

Dieter Beisel mit Professor Dr. 

Gerhard Börner, 58, unterhalten, 
Astronom und Kosmologe, Wissen- 

schaftlicher Mitarbeiter am Max- 

Planck-Institut für Astrophysik in 

Garching bei München. 

Beisel: Herr Börner, wie definieren Sie 
Kosmologie? Ist für Sie Kosmologie 

ein Bild von der Welt, oder beinhaltet 
Kosmologie ein Weltbild? Immer wa- 
ren kosmologische Vorstellungen mit 
Weltbildern verknüpft: bei den Baby- 
loniern, in der Antike, bei Galilei und 
in der Renaissance, im Mittelalter oh- 
nehin. Gilt das bis heute? 

J 
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Börner: Nein. Seit den 20er Jahren 
dieses Jahrhunderts hat sich die Kos- 
nlologie in eine Erfahrungswissen- 
schaft verwandelt. Danach ist Kosmo- 
logie die Wissenschaft, die die Eigen- 
schaften des Universums als Gan- 
zes untersucht. Wir Kosmologen fra- 
gen, ob es irgendwelche Eigenschaf- 
ten gibt, die die ganze Welt, das ganze 
Universum, Milliarden Galaxien und 
Sterne 

charakterisieren. Die Antwort 
auf die Frage ist: Ja. 
Beisel: Was bedeutet dieses 

�Ja" 
kon- 

kret? 
Börner: Die Struktur des Universums 
iin Großen ist viel einfacher als man 
eigentlich vermuten würde. Es scheint 
so zu sein, daß eine sehr einfache Be- 
schreibung der Welt die richtige ist, 
bei der 

nur wenige Grundzüge eine Rolle 
spielen. Einer dieser Grundzüge 

ist: Wir leben in einem System aus 
Galaxien, das sich ausdehnt, das aus- 
einander fliegt 

- gleichmäßig und völ- lig 
gleichförmig. Es gibt eine Hinter- 

grundstrahlung, die man messen kann 
und die 2,726° über dem absoluten Nullpunkt liegt. 
Beisel: Wenn man diese Ausdehnung 
111 der Zeit zurückverfolgt ... Börner:... dann kommen sich all die- 
seGalaxien immer näher, und man er- 
reicht schließlich eine frühe Phase, in 
der die Materie sehr dicht war. Zu den 
Anfangen hin wird das Strahlungsfeld 
immer 

energiereicher, immer heißer, 
so daß die heute geringe Temperatur 
der Hintergrundstrahlung 

auf mehre- 
re tausend Grad ansteigt. Der Kosmos 
ist dann 

so hell und heiß wie die 

Oberfläche der Sonne und wird im- 

mer heißer, je mehr man sich dem Be- 

ginn der Expansion annähert. 
Beisel: Eine der spannendsten Fragen 

ist, wie das Universum überhaupt ent- 

standen ist. Es ist schwer vorstellbar, 
daß das ganze, heute fast unendlich 

erscheinende Universum in einem 
Punkt konzentriert gewesen sein soll 

und dann innerhalb kürzester Zeit, in- 

nerhalb von Millisekunden, eine so 

gewaltige Ausdehnung angenommen 
hat. 

Börner: Ja, diese Frage ist spannend - 
und nach wie vor rätselhaft. Die inter- 

essantesten Fragen sind immer die, die 

am schwersten zu beantworten sind. 
Der Kosmologie liegt das sogenannte 
Standardmodell zugrunde, das die 

Entwicklung von wenigen Sekunden 

nach dem Urknall bis zum jetzigen 

Zeitpunkt beschreibt. Nach diesem 

Modell hat sich der Kosmos aus einfa- 

chen, gleichförmigen Anfängen zu der 

strukturierten Welt entwickelt, die 

wir heute sehen. Aber was vor dieser 

Zeit, sagen wir in der ersten Sekunde 

nach dem Urknall, geschehen ist, dar- 

über macht das Standardmodell keine 

Aussage. 

Beisel: Gibt es hier neue Erkenntnisse, 

oder ist man in den Bereich der Spe- 
kulationen verwiesen? 
Börner: Es gibt viele Spekulationen, 

etwa von Elementarteilchenphysikern, 
die Theorien durchspielen und testen, 

ob sie mit dein Bild des expandieren- 
den Kosmos in Einklang zu bringen 

sind. 
Beisel: Aber es gibt keine Erkenntnis- 

se über die erste Sekunde des Univer- 

sums? 
Börner: Die Antwort auf diese Frage 
bleibt 

- soviel man auch spekulieren 

oder Gedankenexperimente durch- 

führen mag - 
bislang im Dunkeln. 

Man weiß einfach nicht, was die Ur- 

explosion hervorgerufen hat. Zum 

Standardmodell eines expandierenden 
Universums passen sehr gut alle Be- 

obachtungen von heute bis zurück zu 

rund einer Sekunde nach dem Ur- 

knall. Aber wenn man die Expansion 
bis ins Extrem zurückverfolgt, dann 

bedeutet das, daß der Anfang ein 

singulärer Zustand war. In ihm müs- 

sen Dichte und Temperatur unendlich 
hoch gewesen sein, und ebenso un- 

endlich hoch muß die Geschwindig- 
keit gewesen sein, mit der das Univer- 

sum aus dieser Singularität entstanden 
ist. Mit der Urexplosion entstanden 
Raum und Zeit, die es dem Standard- 

modell zufolge zuvor nicht gegeben 
hat 

... 
Beisel: Was die Entstehung von Zeit 

und Raum betrifft, scheint Hegel ein 

philosophischer Vordenker gewesen 

zu sein. Was Hegel ganz sicher nicht 

wußte: Beim Urknall entstanden gleich- 

zeitig Materie und Antimaterie, die 

sich gegenseitig vernichten. Warum 

also gibt es etwas im Universum? 

Warum hat sich das Universum beim 

Urknall nicht selbst zerstrahlt? 
Börner: Da Materie vorhanden ist, 

Die Spiralgalaxie NGC 2997. In Spiral- 

galaxien sind Gravitationskräfte wirksam, 
die Schwarze Materie vermuten lassen. 
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muß bei dieser Zerstrahlung etwas 
übrig geblieben sein. Es gab also ent- 
weder von Anfang an einen kleinen 
Überschuß an Materie, oder eine klei- 

ne Unsymmetrie in den physikali- 
schen Prozessen nach dem Urknall 
führte zur Entstehung eines solchen 
Überschusses. Jetzt ist daraus die Ma- 

terie geworden, die das Universum 

ausfüllt. 
Beisel: Kann man sich vorstellen, daß 

dieses winzige Etwas, aus dem der 

Urknall das Universum hat entstehen 
lassen, ein zuvor implodiertes Univer- 

sum war? 
Börner: Das ist eine Vorstellung, die 

immer wieder diskutiert wird. Da- 

nach stellt man sich vor, dieses sich 
ausdehnende Weltall hätte vielleicht 
einen Vorgänger gehabt, der sich auch 
immer ausgedehnt hat, bis die Expan- 

sion ein Maximum erreichte, dann 

wieder eine Kontraktion einsetzte, so 
daß die Galaxien wieder anfingen, 
aufeinander zuzufliegen, und alles en- 
dete in einer Art Endkollaps. Wenn 

man sich jetzt vorstellt, daß die klassi- 

sche Physik das kosmische Geschehen 

nicht wirklich bis zum Anfang, bis zu 
einem singulären Punkt zurückver- 
folgen kann, sondern daß ihre Gültig- 
keit in der Nähe dieses singulären 
Punktes zu Ende ist, dann könnten 

vielleicht unbekannte Prozesse statt- 
gefunden haben, die bewirkten, daß 
der Kollaps nicht bis ganz in die Sin- 

gularität erfolgte, sondern vorher um- 
gebogen wurde und ein neues Univer- 

sum entstehen ließ. 

Beisel: Sie scheinen skeptisch zu sein. 
Börner: Aus zwei Gründen. Wenn die 

Materie und Strahlung die Eigen- 

schaften haben, die durch die Ein- 

steinschen Theorien beschrieben wer- 
den und die wir beobachten, dann 

ist dieser Kollaps einmalig und end- 
gültig. In der Nähe dieses singulären 
Punktes müßten sich die Eigenschaf- 

ten der Materie ganz wesentlich ver- 
ändern, damit eine Umkehr stattfin- 
den kann. Das ist zwar denkbar, aber 
auch bei kühnsten Spekulationen ist 

es bis jetzt nicht gelungen, das in ei- 

nem mathematischen Modell zu for- 

mulieren. 
Beisel: Und der zweite Punkt 

... 
Börner: Nach den neuesten Messun- 

gen zur Gesamtausdehnung des Welt- 

alls scheint es so zu sein, daß es sich 
nicht wieder zusammenziehen, son- 
dern daß es immer weiter expandieren 

wird und daß es sich jetzt schon in ei- 
ner Phase beschleunigter Ausdehnung 
befindet. Es wird also nicht von der 

gegenseitigen Massenanziehung der 
Galaxien abgebremst, wie man es er- 
warten könnte, sondern die Expan- 

sion beschleunigt sich sogar. Der 
Grund dafür ist eine Art Vakuum- 

energie; man spricht da von der kos- 

mologischen Konstante, die eine Art 

abstoßende Wirkung entfaltet und al- 
les noch stärker auseinandertreibt. 
Beisel: Am Anfang nach dem Urknall 

gab es noch keine Atome, sondern Pro- 

tonen, Neutronen und Elektronen, 

und erst später, mit der Abkühlung, 
haben die Protonen die Elektronen ein- 
gefangen. Erst dann waren die Atome 

als Grundbausteine der Materie da. 

Was waren danach im Universum die 

strukturbildenden Elemente, die zum 
Beispiel Sterne, Galaxien und Hau- 
fengalaxien entstehen ließen? 

Börner: Da hat man die Vorstellung 
- 

sie paßt zum Bild des sich entwickeln- 
den Kosmos -, 

daß die Strukturen, die 

wir jetzt sehen, die Galaxien und Ster- 

ne, sich aus schwachen Unregelmä- 
ßigkeiten entwickelt haben. Zunächst 
bestand nichts weiter als eine kleine 

Schwankung in der mittleren Dichte, 
das heißt, die Masse in einem be- 

stimmten Bereich war etwas unter- 
schiedlich gegenüber der Masse in 

einem anderen Bereich. Diese klei- 

nen Unregelmäßigkeiten haben sich 
durch Gravitation, durch ihre eigene 
Schwerkraft, verstärkt, wurden dann 
im Laufe der Zeit stärker ausgeprägt 
und führten schließlich durch das Zu- 

sammenziehen solcher Teilbereiche 

aufgrund der eigenen Schwerkraft zu 
den Strukturen, die wir heute sehen. 
Beisel: Gibt es Phänomene, mit denen 

man dieses Modell belegen kann? 

Börner: Eine gewisse Stütze sind Be- 

obachtungen der kosmischen Hinter- 

grundstrahlung, bei der man ebenfalls 
kleine Unregelmäßigkeiten sieht. Und 
diese Unregelmäßigkeiten bedeuten, 
daß es am Himmel Flecken gibt, die 

eine etwas niedrigere, andere, die eine 
etwas höhere Temperatur gegenüber 
der gleichmäßigen Hintergrundtem- 

peratur von rund drei Grad haben. 

Diese Schwankungen liegen in der 

Größenordnung von einem Hundert- 

tausendstel Grad. 
Das Universum ist also schon un- 

glaublich gleichförmig, aber es gibt 

eben auch kleine Schwankungen, wie 

sie dem Modell der Entstehung von 
Strukturen aus anfänglich kleinen 

Keimen zugrundeliegen. Und diese 

minimalen Unregelmäßigkeiten präg- 
ten sich dem Strahlungsfeld zu dem 
Zeitpunkt ein, als Materie und Strah- 
lung sich trennten und nicht mehr eng 
miteinander verkoppelt waren, als 
sich die Wasserstoffatome 

- 300.000 
Jahre nach dem Urknall 

- 
bilden 

konnten. 

Beisel: Um die Entstehung der heuti- 

gen Strukturen im Kosmos aus mini- 
malsten Unterschieden heraus verste- 
hen zu können, wird das Vorhanden- 

sein dunkler Materie angenommen, 
die nicht einfach unsichtbare Materie 
ist, sondern von ganz anderer Natur 

als die uns bekannte Materie ist. 

Börner: Das Wesentliche an der These 
dunkler Materie ist, daß die ganze 
Entwicklung von einem Untergrund 

aus nicht-leuchtender Materie getra- 
gen wird, die teilweise von unbekann- 
ter Form sein kann und entscheidend 
dominiert, was im Kosmos geschieht. 
Beisel: Sie wird also nicht nur ange- 
nommen, weil sonst die Gravitation 

nicht ausreichend wäre, etwa in einer 
Spiralgalaxie die Arme an das Zen- 

trum zu binden? 

Börner: Richtig, und die Elementar- 

teilchen, aus denen die dunkle Materie 
besteht, sind exotischer als die norma- 
len Kernteilchen, die Quarks, Neu- 

tronen oder Protonen. Typische Kan- 
didaten wären Neutrinos mit einer 
geeigneten Masse oder supersymme- 
trische Teilchen, wie sie in neueren 
Theorien vorkommen. Sie haben eine 
relativ große Masse, wären der Theo- 

rie zufolge in einem sehr frühen Stadi- 

um des Kosmos in großer Zahl ent- 

standen, um als fossile Reste dieser 

ganz energiereichen Anfangsphase zu 
überleben und heute als eine Art Un- 

tergrund vorhanden zu sein. Aber 

welches Teilchen das wirklich ist, 

kann natürlich nur das Experiment 

entscheiden, und es gibt zwar viele 
theoretische Kandidaten, aber noch 
keinen experimentellen Beweis für ir- 

gendeines der Elementarteilchen. 

Beisel: Nach allem ist die dunkle Ma- 

terie maßgeblich an der Evolution des 

Universums beteiligt. 

Börner: Ja. Und dabei macht sie si- 
cher das Zehnfache der normalen Ma- 

terie aus, vielleicht sogar das Hun- 
dertfache 

- die Messungen sind mit 

gewissen Unsicherheiten behaftet. Das 
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Das Hubble-Raumteleskop 
sieht in der Zeit fast bis zur Entstehung des Weltalls zurück. 

heißt 
also, es könnte sein, daß die 

dunkle Materie ganz extrem das Ver- 
halten des Kosmos bestimmt, und das, 
Was wir wirklich sehen und beobach- 
ten, ist im Extremfall eigentlich nur 
eine ganz kleine Beimischung von der 
Größe 

von einem Prozent. 
Beisel: Mußte die Entwicklung seit dem Urknall zwangsläufig so verlau- fen, 

wie sie verlaufen ist, oder spielte 
auch der Zufall eine gewisse Rolle, so daß 

ganz andere Universen vorstell- bar 
sind? 

Körner: Das ist auch etwas, was man 
eigentlich 

nicht weiß. Ab einer Sekun- 
de 

nach der Urexplosion haben wir 
gute Beobachtungen, 

und die Physik 
die 

sich da abspielt, ist auch nicht exo- tisch im Vergleich zur Laborphysik. 
Aber in der ersten Sekunde kann es 
natürlich 

viele mögliche Anfangskon- figurationen 
geben. Eine Vorstellung ist zum Beispiel das 

sehr attraktive und von vielen ak- zeptierte Inflationsmodell. Danach hat die Expansion unseres Univer- 

sums in einer sehr frühen Phase für ei- 

nen winzigen Bruchteil einer Sekunde 

nach dein Urknall eine schlagartige 
Beschleunigung erfahren, so daß sich 
das vorhandene Materie-Strahlungs- 

Gemisch wesentlich rascher ausdehn- 
te als nach dem normalen Gesetz. 
Durch diese inflationäre Phase wird 
ein winziger Bereich zu Anfang so 
aufgebläht, daß er sich dann, wenn 
diese inflationäre Phase vorüber ist, 

zu dem gesamten heutigen Univer- 

sum, das wir beobachten, weiterent- 

wickelt hat. 

Das heißt, alles was wir jetzt sehen, 
war nur ein winziger Teil eines viel 
größeren Anfangskosmos, über den 

wir nicht viel wissen und auch nichts 
herausfinden können, weil für unsere 
Beobachtung nur ein winziger, näm- 
lich der inflationär expandierte Teil 

zugänglich ist. Der Rest, der da noch 

vorhanden ist, liegt jenseits unseres 
Erfahrungsbereichs. 

Beisel: Und wenn unser Universum 

nur ein Teilbereich ist, dann kann es 

natürlich andere Teilbereiche mit an- 
deren Entwicklungen geben ... 
Börner: Es gibt eine Menge solcher 
Gedankenspielereien, ob es vielleicht 
andere Teilbereiche gibt, die sich ir- 

gendwie anders ausgedehnt haben 

und anders aussehen. Das Bild, das 
dann entsteht, ist das von vielen ver- 
schiedenen Universen, die auch ganz 
verschiedene Eigenschaften haben 
können. Die speziellen Eigenschaften 

unseres Universums ermöglichen es 
ihm, so lange zu existieren, daß Ster- 

ne, also Strukturen entstehen können, 

und damit das der Fall ist, muß es 
sehr genau einem bestimmten Expan- 

sionsgesetz folgen. Bei kleinsten Ab- 

weichungen ganz zu Beginn konnte 

nicht das Universum entstehen, wie 
wir es jetzt sehen. 
Beisel: Wie könnten andere Universen 

aussehen? 
Börner: Vielleicht gibt es andere Be- 

reiche, die keine inflationäre Expansi- 

on durchmachen, sondern entstehen 
und gleich wieder vergehen oder so 
rasch expandieren, daß sie nie mehr in 

ein �normales" 
Universum zurückfin- 

den, die dann völlig leer sind, ohne 
Struktur. Viele Vorstellungen geistern 
da herum. Wirklich bewerten kann 

man das nicht, weil man keine Theo- 

rie hat, die den Anfangszustand in 
konsistenter Weise beschreiben kann. 

Dazu bräuchte man eine Quantengra- 

vitation, also eine Theorie, die Quan- 

tentheorie und Gravitationstheorie 

umfaßt. So eine Theorie gibt es noch 
nicht. 
Beisel: Unser Universum ist unter an- 
derem dadurch ausgezeichnet, daß in 
ihm Leben, wie wir es kennen, entste- 
hen konnte. Man spricht vom anthro- 
pischem Prinzip. Nun wird Leben in 

rund vier Milliarden Jahren nicht mehr 
möglich sein, wenn sich unsere Sonne 

zum Roten Riesen aufblähen wird. 
Leben als eine vorübergehende Laune 

unseres Universums? 

Börner: Das ist natürlich eine Frage, 
die schwer zu beantworten ist, weil 
man die Voraussetzungen zum Ent- 

stehen von Leben nicht wirklich gut 
kennt. Es gibt da die unterschiedlich- 

sten Vorstellungen. Manche sagen, das 

ist ein Prozess, der läuft immer ab, so- 
bald die Bedingungen dafür günstig 
sind. Wenn das so ist, dann kann sich 

eine Vielfalt von Leben entwickelt ha- 

ben. Andere Wissenschaftler sagen, 
die Entstehung von Leben ist so selten 
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- vor allem die Entwicklung zu intel- 
ligentem Leben -, ist ein so kompli- 

zierter und durch viele Einflüsse ge- 
fährdeter Prozess, daß es vielleicht 
auch nur einmal in unserer Milch- 

straße entstanden ist. Doch selbst 
wenn sich noch häufiger im Kosmos 
intelligentes Leben entwickelt haben 

sollte: Die Entfernungen sind so rie- 
sig, daß wir kaum eine Chance haben, 
irgendeine Kommunikation aufzu- 
bauen. 
Beisel: Mich interessiert dabei nicht 
zuletzt der philosophische Aspekt: 
Selbst wenn für uns vier Milliarden 
Jahre eine unvorstellbar lange Zeit 

sind, so ist das Leben auf der Erde 
doch endlich und entstanden, um 
letzten Endes ausgelöscht zu werden. 
Warum entsteht intelligentes Leben 

nur auf Zeit? 
Börner: Es ist schon eine sehr lange 

Zeit, noch vier bis fünf Milliarden 

Jahre auf der Erde, so wie sie jetzt ist, 

verbringen zu können. Man muß ja 

bedenken, daß intelligentes Leben auf 
der Erde bestenfalls seit ein paar Mil- 
lionen Jahre existiert. Seine Entwick- 

lung begann sehr langsam und be- 

schleunigte sich immer mehr bis hin 

zur heutigen Zivilisation. Wenn man 

sich vorstellt, welch gewaltiges geisti- 

ges Potential in einer solch riesigen 
Zeitspanne entstehen kann, dann 
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braucht man, glaube ich, nicht ganz so 
pessimistisch zu sein. 
Beisel: Welche Entwicklung können 
Sie sich vorstellen? 
Börner: Ich kann mir vorstellen, daß 

die Technologie in solchen Zeiträu- 

men so große Fortschritte macht, daß 

man das Ende der Sonne gar nicht zu 

erwarten braucht. Man beginnt vor- 
her, die Sonne zu zerlegen und umzu- 
bauen. Der amerikanische Physiker 

Freeman Dyson hat ein Szenario ent- 

wickelt, wonach die Materie, die in 

der Sonne ist, in einer Art Kugelschale 

um die besiedelten Planeten herumge- 

baut wird, so daß die Energie der Son- 

ne nicht ungenutzt nach draußen in 

den Weltraum verpufft, sondern ge- 

speichert wird. Man hat dann einen 

guten Energievorrat, mit dem man bei 

sorgfältiger Nutzung die zunächst ge- 

gebene Zeitspanne wesentlich verlän- 

gern kann. 

Beisel: Gut, ein Zeitaufschub - natür- 
lich in kosmischen Dimensionen. Und 
dann? 
Börner: Man kann von der Erde aus 
die ganze Milchstraße besiedeln. Heu- 

te mag das noch schwer vorstellbar 
sein. Aber in vier Milliarden Jahren? 
Heute scheint es manchmal so, als ob 
das Interesse an der technischen Er- 

oberung der weiten Räume verloren 
geht und sich die Menschen mehr 

auf die Kultivierung der seelischen Ei- 

genschaften besinnen. Ich meine, man 
kann heute nicht abschätzen, wo im 

ganzen Kosmos Intelligenz entsteht, 

wie sie wirken, wie sie sich ausbreiten 

und wie stark sie die physikalischen 
Prozesse der Zukunft beeinflussen 

wird. Unser Bild von einem immer 

weiter expandierenden Universum, das 

irgendwie in den Kältetod übergeht, 
ist ja unter der Annahme gemacht, 
daß da kein Leben vorhanden ist, das 

die Entwicklung des Universums als 
Faktor beeinflussen könnte. 

Beisel: Aber können wir in einem 

expandierenden Universum so ohne 

weiteres das Universum besiedeln? 

Bei allem technischem Fortschritt ren- 

nen uns sozusagen die Galaxien da- 

von, die wir besiedeln könnten. Wir 

bräuchten 
�Beamen" und Telekinese. 

Börner: Innerhalb der Milchstraße ist 

das kein Problem, weil die als Ganzes 

nicht expandiert, das heißt, die Ab- 

stände in ihr verändern sich nicht. 
Was sich verändert, sind die Abstände 

zu anderen Galaxien. Der Raum zwi- 

schen den Galaxien ist nicht einfach 

zu überbrücken, jedenfalls nicht mit 
Raumschiffen. Aber man kann sich 

vorstellen, daß ein komplettes Stern- 

system mit Planeten aus einer Milch- 

straße auswandert, sich durch den 

Raum zu einer anderen Galaxis hinbe- 

wegt und in sie einwandert. Aber 

auch das ist natürlich Spekulation. 

Beisel: Und Sience-fiction! 

Börner: Sience-fiction, okay! Aber 

die Suche nach extraterrestrischen In- 

telligenzen ist ja auch geleitet von dem 

Wunsch, man könne von ihnen viel- 
leicht erfahren, wie man es bewerk- 

stelligt, auf lange Zeit zu überleben. 

Ich meine, letzten Endes ist es von der 

Physik her nach heutigem Wissen ein- 
fach nicht möglich, unendlich lange 

zu existieren, weil alle Energiequel- 

len, die Sterne, aufgebraucht sein wer- 
den. Leben, so wie wir uns das vor- 

stellen können, braucht ja irgendwie 

ein bißchen Energie. Wenn sie nicht 

mehr da ist, kann Leben nicht weiter- 
bestehen. Aber ich glaube eben auch, 
daß man, wenn man in solchen Zeit- 

räumen spekuliert, mit Überraschun- 

gen rechnen muß. Ich denke nicht, 
daß wir jetzt schon alles wissen, was 

man über die materielle Welt wissen 
kann. 

Beisel: Herr Professor Börner, herzli- 

chen Dank für das Gespräch. Li 
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WELTBILDER IM 
UMBRUCH 

Wie Quantensprünge das Bild der 
Welt verändert haben 

VON HANS-PETER DÜRR 

Die Erkenntnisse der modernen 
Physik ließen die klassischen Welt- 

bilder ab etwa 1920 zu Auslaufmo- 

dellen werden. In der Vortragsreihe 

�Wissenschaft 
für jedermann" am 

Deutschen Museum hat der interna- 

tional vielbeachtete Elementarteil- 

chenphysiker Hans-Peter Dürr dar- 

gelegt, wie sich das Bild der Welt ei- 

nem Quantenpysiker darstellt. Die- 

ser Beitrag ist eine überarbeitete 

und gekürzte Fassung des Vortrags. 

Weltbilder 
sind für uns wichtig, 

weil sie auch unser Selbstbild 

verändern. Es ist deshalb wichtig, die- 

se Weltbilder genauer anzuschauen - 
nur dann verstehen wir uns selbst. 
Aufgrund der neuen quantenphilo- 
sophischen Sicht der Welt ist der 
Mensch ein Teil der Natur und kein 

unabhängiger objektiver Beobachter 

außerhalb von ihr. Natur sollte man 
übrigens besser mit Schöpfung um- 
schreiben. Sie ist nämlich nichts Stati- 

sches, nichts Festes, sondern etwas, 
was dauernd entsteht und sich weiter 
entwickelt. 

Wir haben in unserer Sprache sehr 

viele Worte eingeführt, um zu be- 

schreiben, was sich verändert. Wir 

sprechen unter anderem von Entfal- 

tung und Entwicklung. Dies alles sind 
Begriffe, die dem alten Weltbild an- 
gehören: Es gibt etwas, das eigentlich 

nur ausgewickelt oder eingewickelt 
wird. Man macht es einfach nur sicht- 
barer. Dabei wird doch in jedem Au- 

genblick etwas neu geformt, neu ge- 

Professor Dr. 
Hans-Peter Dürr, 

Elementarteilchen- 

phyiker, Direktor 

am Werner-Heisen- 
berg-Institut in 

München und 
Träger des Alterna- 

tiven Nobelpreises. 
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schaffen. Die Zukunft ist gewisser- 
maßen offen, sie kann sich auf ganz 
verschiedene Art und Weise 

�ent- 
wickeln". 

Diese neue Auffassung, die im we- 
sentlichen in den 20er Jahren dieses 

Jahrhunderts gefunden wurde, hatte 

zunächst ungeheure Schwierigkeiten, 

sich durchzusetzen. Selbst die, die für 

quantenphysikalische Arbeiten den 

Nobelpreis bekommen haben, Max 
Planck für seine Entdeckungen noch 
1900, Albert Einstein für den photo- 
elektrischen Effekt, Erwin Schrödin- 

ger für die Wellentheorie - um nur 
drei zu nennen - 

haben die Quanten- 

physik als ein Durchgangsstadium 

empfunden, aus dem man schnell her- 

auskommen könnte. Der Quanten- 

aspekt ist gar nicht so entscheidend 
dabei. Wichtiger ist der holistische 

Aspekt, der die alte analytisch frag- 

mentierende Vorstellung von der Welt 

abgelöst hat. 

Zunächst einmal die Frage: Was 
können wir wissen? Wir wissen, daß 

unsere Vorstellungen, unser Weltbild 

sehr von Naturwissenschaft und 
Technik geprägt sind. Wir haben ein 
ungeheures Wissen angesammelt über 
die Wirklichkeit. Doch was ist die 

Wirklichkeit? Da fängt es schon an. 
Für den Physiker ist die Wirklich- 

keit dasselbe wie die Welt oder die 
Natur. Der wesentliche Punkt ist der, 

ob wir in diesen Wirklichkeitsbegriff 
den Menschen einbeziehen oder ihn 

außerhalb lassen, weil wir glauben, er 
sei etwas total anderes. 

Naturwissen ist auch wichtig, weil 
wir mit ihm Technik machen können. 
Wissen ist also nicht nur etwas Philo- 

sophisches, Wissen ist Macht. Wer 
Wissen hat, der kann auch manipulie- 

ren und Macht ausüben. Damit das 

möglich ist, ist eine gewisse Struktur 
dieser Wirklichkeit notwendig, die zu 

�Machenschaften" 
Anlaß gibt. 

Was ist nun die Beziehung von 
Wissen, oder verschärft: naturwissen- 

schaftlichem Wissen zur eigentlichen 
Wirklichkeit, die dahinter steht? Ist 
beides identisch oder nicht? Ich mei- 
ne, im Prinzip ist die Wirklichkeit 
(wir werden sicher noch viel dazuler- 

nen) erkennbar. Ist sie aber auch mit 
dem Werkzeug erkennbar, das wir an- 
wenden? Vielleicht ist das gerade 
nicht der Fall. Vielleicht ist einiges da- 
bei, das man schlecht wissenschaftlich 
fassen kann und das man dann oft mit 
dem Geistigen umschreibt. Sicher 
kann man die äußeren Formen des 

Geistigen auch wieder wissenschaft- 
lich behandeln, aber nicht das Eigent- 
liche dahinter. 

FISCHE IM GEDANKENNETZ 
DES PHILOSOPHISCHEN 

NATURWISSENSCHAFTLERS 

Um das anschaulicher zu erläutern, 

möchte ich auf ein Gleichnis des eng- 
lischen Astrophysikers Eddington zu- 

rückgreifen, das er in seinem Buch 
The Philosophy of Physical Science 

1939 verwendet hat: Eddington ver- 
gleicht den Naturwissenschaftler, oder 

wir können auch sagen, uns selber, als 
wissenden und nach Wissen suchen- 
den Menschen mit einem Ichthyolo- 

gen, einem Fischsachkundigen. Er ist 

ein Fischer, der aufs Meer hinausfährt 

und Fische fängt. Nach jahrelangem 

Fischen kommt er zu den zwei 
Grundgesetzen der Ichthyologie: 

" Gesetz Nr. 1: Alle Fische sind 
größer als fünf Zentimeter. 

" Gesetz Nr. 2: Alle Fische haben 

Kiemen. 

Er nennt das die Grundgesetze der 
Ichthyologie, da er sie bei jedem 
Fischzug bewahrheitet findet. Auf 
dem Nachhauseweg trifft er seinen 
besten Freund - nennen wir ihn den 
Metaphysiker - und erzählt von sei- 
ner großen wissenschaftlichen Ent- 
deckung. Der Metaphysiker hört sich 
das an und sagt: Dein zweites Grund- 

gesetz könnte vielleicht eines sein, 
aber dein erstes ist es nicht. Wenn du 
die Maschenweite deines Netzes ge- 
messen hättest, hättest du festgestellt, 

sie beträgt fünf Zentimeter. 
Unser Ichthyologe ist überhaupt 

nicht beeindruckt davon; er sagt: Ent- 

schuldige, in der Ichthyologie ist ein 
Fisch definiert als etwas, was ich mit 
meinem Netz fangen kann; was ich 

nicht fangen kann, ist kein Fisch. 
Das ist eine Parabel, wie Sie sehen, 

die charakterisieren soll, wie wir Wis- 

senschaftler vorgehen. Wir brauchen 

alle, um unseren Fischfang zu ma- 

chen, ein Netz. Das Netz in unserem 
Fall ist nicht einfach nur die Methode, 
die wir verwenden, die in guten Ex- 

perimentierhandbüchern steht - wie 

sieht ein gutes Experiment aus, wie 

muß es durchgeführt werden? -, son- 
dern vor allem die Art und Weise un- 

seres Denkens. Unser Denken hat 

nämlich eine bestimmte Struktur. 
Wissenschaftliches Denken heißt im- 

mer zerlegen, analysieren, fragmentie- 

ren, das heißt das Netz, das wir ver- 

wenden bei all unseren Entdeckun- 

gen, ist fragmentierendes Denken. 
Nur das, was in dieses Schema hinein- 

paßt, können wir erfassen. 
Besonders schwierig wird es, weil 

die meisten glauben, sie brauchen kein 
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Netz. Sie betrachten doch die Natur, 
wie sie ist. Es gibt keine Netze. Das ist 
so ähnlich, als wenn wir sagen, es gebe 
keinen blinden Fleck im Auge. Wer 
hat diesen blinden Fleck in seinem 
Auge 

schon gesehen? Niemand, ob- 
wohl wir ihn natürlich haben. Unser 
ganzes Leben lang haben wir um die- 
sen Fleck herumgedacht. Unsere Bil- 
der hatten 

niemals Löcher. Das heißt, 
unser Netz sehen wir nicht, weil wir 
es immer benützen! Was wir ständig benützen 

setzen wir voraus und neh- 
men dabei an, daß jeder dasselbe sieht, 
die 

ungeschmälerte Wirklichkeit. 
Das, was wir Wirklichkeit nennen, ist 
also das, was sich zwischen uns 

und der Wirklichkeit abspielt, nach- dem dieser Filter passiert wurde. Wir 
sollten also immer fragen: Welcher 
Filter 

wurde verwendet, wenn uns je- 
mand eine Beschreibung der Wirk- 
lichkeit 

vorsetzt. Dieser Filter siebt 
übrigens 

nicht nur heraus 
- wie das 

Netz des Fischers 
- sondern verändert 

auch die Wirklichkeit. Unsere Wahr- 
nehmung von der Wirklichkeit, auch die 

wissenschaftliche Wahrnehmung 
111 ihrer 

verschärften Form, gleicht 
mehr einem Fleischwolf. Oben wird die Wirklichkeit hineingestopft und 
vorne kommen die Würstchen heraus. 
Die 

ganze Welt ist also aus �Würst- chen" zusammengesetzt. Das hat mit der 
eigentlichen Wirklichkeit nichts 

mehr zu tun. 

UNIVERSELLE 
INFORMATION 

AUS DEM STRAHLUNGSFELD 

Daß 
wir filtern, sollte eigentlich klar 

sein. Wir wissen, daß wir mit unseren Sinnen 
nur gewisse Dinge wahrneh- 

men. Stellen Sie sich zum Beispiel das 
elektromagnetische Feld unmittelbar 
um Sie herum vor. Ein Feld nur, ein 
einziges Feld, ein elektromagnetisches Vektorfeld 

- 
darin steckt die ganze h"formation 
die aus dem Weltall 

oinmt, von den Sternen, Galaxien 
- aber auch die Information, die von 

Unten kommt, 
wie die y-Radioakti- 

Vität, die Wärmestrahlung. Auch das 
Licht 

steckt drin, alle Fernseh- und Radioprogramme 
und was man mit den Handys heute so anrichtet. Das 

sind nicht einzelne Pakete von Dingen 
an bestimmten Orten, sondern ein 
einziges Feld, dessen Form alle ver- 
schiedenen Aspekte der Dinge sozu- 
sagen widerspiegelt. 

WELTBILDER IM UMBRUCH 1 W3I2 ö U1D 
Um einzelne Teile herauszuholen, 

zum Beispiel unser Handy zu nehmen 

und zu wählen, sieben wir aus diesem 

einen Feld eine ganz gewisse Form 
heraus, eine Struktur, wir nennen das 

auch Wellenlänge. Wir wissen dabei, 

daß wir mit verschiedenen wissen- 
schaftlich-technischen Geräten diese 

Beschränkungen auf ein anderes Frag- 

ment erweitern können. Das ist also 
eine Grenze der wissenschaftlichen 
Wahrnehmung, es ist eher das, was 
die Engländer frontier nennen, eine 
Grenze, die man immer wieder über- 

schreiten kann. 

Die absolute Grenze wird dagegen 
festgelegt durch unser Verständnis 

von Wissenschaft, das ja gerade diese 
Fragmentierung beinhaltet. Auch das 

möchte ich an einem Gleichnis ver- 
deutlichen. Es hat mehr mit den ver- 
schiedenen möglichen Paradigmen zu 
tun. Aber ein Stück geht es doch auch 
tiefer: in Richtung Unterscheidung 

von Substanz und Form. Betrachten 
Sie das Gitter auf der linken Seite und 
beschreiben Sie, was Sie hier sehen! 

Es gibt da zwei verschiedene Mög- 
lichkeiten. Die eine bevorzugen wir in 

unserer westlichen Kultur: Wir sehen 
Punkte, die durch Linien verbunden 

sind. Damit geben wir der Substanz, 
der Materie ein größeres Gewicht. 

Was wir begreifen können, wirklich 

mit der Hand 
�begreifen" 

können, ist 
das, was man in die Hand nehmen 
kann. Das steht miteinander in Wech- 

selwirkung. Diese Wechselwirkung 

wird gewissermaßen durch die Linien 

ausgedrückt. Auf diese Weise komme 

ich zum Gitter. 

Umgekehrt könnte man zuerst die 

Linien sehen, die sich aber in Punkten 

schneiden. In diesem Fall ist die Be- 

ziehung das Primäre. Wenn die Bezie- 
hungen sich überlagern, kommen wir 

zu etwas, was �begreifbar" wird. Dies 

ist eine total andere Betrachtungswei- 

se. Auch in der Physik kann man 

solche Betrachtungsweisen durchfüh- 

ren, wir nennen das die X-Raum-Be- 

schreibung beziehungsweise die K- 

Raum-Beschreibung. 

K-Raum-Beschreibung ist so etwas 

wie ich es mit dem Wellenfeld um uns 
herum erläutert habe; die Einstellung 

von Wellenlängen am Handy oder 
Radio erschließt die Information. Das 

Feld wird auf seine Form hin unter- 

sucht, nicht auf seine räumliche 
Struktur. 

s 

Wir wollen noch einmal zu unse- 

rem Bild mit dem Fischernetz zurück- 
kehren: Wir haben damit Fische über 
fünf Zentimeter Länge gefangen. Das 
ist also das, was wir begreifen können. 

Nun wird aber nicht beschrieben, 

was ein Fisch ist. Der Fischer sagt nur, 
es ist fünf Zentimeter groß, also ist es 

ein Fisch. Er erklärt auch nicht, was 

ein Stück Holz ist, das ich z. B. als Me- 

terstab verwende. Wir erfahren nur, 
daß Holz und Fisch eine Beziehung 
haben, die in der Relation fünf be- 

steht. Das ist die Aussage, die wir 

scharf fassen können. Wir nennen das 

eine Messung. Es kommt etwas her- 

aus, was ich durch eine Zahl aus- 
drücken kann. Exakte Naturwissen- 

schaft kann also Natur durch Zahlen 
fassen und durch Mathematik be- 

schreiben. Sie sagt damit nicht, was et- 

was ist, sondern nur, wie es ist. Das 

sieht für viele wie eine schreckliche 
Einschränkung aus. In der Tat ist aber 
in der Struktur, in der quantitativen 
Beziehungsstruktur sehr viel von der 

Substanzstruktur enthalten. Deshalb 
kommen wir mit dieser Art von ma- 
thematischer Beschreibung so wahn- 
sinnig weit. 

VOM 
�BEGREIFEN" 

DESSEN, WAS 
WIRKLICHKEIT IST 

Unser Fischgleichnis reicht nun noch 
weiter. Wenn jemand dem Fischer 

entgegnen würde, seine Definition ei- 
nes Fisches - als Objekt, das mit sei- 

nem Netz fangbar ist 
- sei doch ein 

bißchen willkürlich, dann könnte er 

antworten: Ich trage den Fisch jeden 

Morgen auf den Markt, und noch nie 
hat mich jemand nach einem Fisch ge- 
fragt, den ich nicht fangen kann. Die 
Wirtschaft ist selbstverständlich nur 

an Fischen interessiert, die man fan- 

gen kann. Jetzt verstehen wir auch, 
warum das, was die Wissenschaft 

�be- 
greifbar" macht, in der Anwendung 

so gut umsetzbar ist. Es ist tausch- 
fähig! Und wenn etwas tauschfähig 
ist, dann haben wir eine einfache Me- 

thode, uns zu verständigen. 
Es ist schon etwas wert, wenn ich 

etwas auf den Tisch legen kann und 

sagen kann: Wer das nicht glaubt, 
kann es hier selber �begreifen". 

Auf 

diese Weise kann man sich einfach 

verständigen. Aber damit opfere ich 

all das, was ich nicht �fangen" 
kann. 
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Und das meiste, was nicht durch 

unseren fragmentierenden Verstand, 
durch unsere begriffliche Sprache zu 
fassen ist, ist eigentlich wichtiger. 
Denken wir an Liebe oder Treue oder 
irgend etwas anderes, was in unserem 
Leben eine große Rolle spielt. Das 

sind alles Fische, die kleiner als fünf 

Zentimeter sind! Auch alle Religion 
ist 

- 
in meiner Sprache - etwas, was 

nie in Konflikt mit Naturwissenschaft 

gerät, weil es sich auf Fische bezieht, 

die kleiner als fünf Zentimeter sind. 
Inwieweit können wir nun alles, 

was nicht �begreifbar" 
ist, dennoch 

zur Grundlage einer Verständigung 

machen? Unser Wahrheitsbegriff wur- 
de im 19. Jahrhundert mit Objektivie- 

rung identifiziert. Was objektiv �Tat- 
sache" ist, ist auch wahr, und was wir 

nur subjektiv erfassen können, ja, das 

ist unsere Privatmeinung 
... 

Die moderne Physik hat gezeigt, 
daß es diese Objektivität nicht gibt, 
zum Beispiel die 

�Tatsache" 
Elektron. 

Wenn wir versuchen, das Elektron 

wissenschaftlich zu erfassen, zu mes- 
sen, stellen wir fest, daß es einerseits 
wie ein Teilchen aussieht und anderer- 
seits mehr wie eine Welle. Was ist es 
denn nun �wirklich"? 

Man hat sich 
darüber jahrzehntelang gestritten. Die 
Antwort lautet: Es ist sowohl als auch, 
oder keines von beiden. Je nachdem, 
welches Netz wir verwenden, bekom- 

men wir das eine oder andere Bild. 
Was sind unter diesen Vorausset- 

zungen �evidente 
Ordnungsstruktu- 

ren"? Eine evidente Ordnungsstruk- 

tur besteht darin, daß Dinge im Raum 

sind, daß wir einen Raum haben, in 
dem sich Dinge aufhalten. Das ist die 

eine - 
dreidimensionale 

- Struktur. 

Aber wir haben noch eine wichtigere 
Struktur. Das ist die Zeitstruktur. Die 

Wirklichkeit, so wie sie sich uns dar- 

stellt, hat nicht nur drei Raumdimen- 

sionen, sondern auch eine Zeitdimen- 

sion. 

DAS KARTENHAUS 
NATURWISSENSCHAFTLICHER 

ERWARTUNGEN 

Auch das soll ein Gleichnis erläutern. 
Denken Sie sich die Wirklichkeit in 

der traditionellen Vorstellung als ei- 

nen Stoß von Spielkarten. In jedem 

Augenblick ist eine Karte aufgedeckt: 
Das ist die augenblickliche Gegen- 

wart. Nehmen wir an, es ist ein Herz- 

As. Im 
�nächsten 

Augenblick" wird 
es zugedeckt, wir haben eine neue 
Karte, eine neue Gegenwart. Und die 

Vergangenheit existiert nur noch im 

Kopf. Die traditionelle Wirklichkeit 

präsentiert sich also als Kartenstoß 

mit einem Stapel Vergangenheit, ei- 
nem Stapel Zukunft und dazwischen 

einer Karte Gegenwart. 

Was macht nun der Naturwissen- 

schaftler? Er schaut sich jede aufge- 
deckte Karte genau an. Nun könnte 

zum Beispiel nach dem Herz-As wie- 
der eine Herz-Karte folgen, eine 
Herz-4 etwa, dann eine Herz-5. Jetzt 
dämmert es ihm. Er hat ein Naturge- 

setz entdeckt: Die Welt besteht aus 
Herzen, die in jedem Augenblick um 

eines zunehmen. Das ist eine ganz 

gute Hypothese. Sie erlaubt eine Pro- 

gnose: Herz-6 muß die nächste Karte 

sein. Und wenn sie kommt, dann sagt 
er es seinen Kollegen. Dann ist er 

schon nobelpreisverdächtig. Und spä- 
testens beim nächsten Mal, wenn 

wirklich die Herz-7 folgt, bekommt 

er den Nobelpreis. 

Und dann geht es weiter, im gün- 
stigsten Fall folgen Herz-8, Herz-9, 

Herz-10. Und jetzt auf einmal geht es 
schief! Jetzt brauchen wir einen Ein- 

stein, der sagt, wenn es mehr als 10 ist, 
dann muß die Theorie grundsätzlich 

geändert werden. Auf diese Weise 

werden also Naturgesetze verfeinert. 
Wir fangen erst einmal einfach an, 

probieren die einfachen Gesetze aus, 
bis wir Schiffbruch erleiden, und dann 

kommt eine Modifikation. Aber was 

passiert, wenn gar die Herzen auf- 
hören und ganz andere Karten wie die 

Kreuze beginnen? 

In dieser traditionellen Vorstellung 

von Wissenschaft ist der Mensch 
- 

gleichzeitig als Erkenntnissubjekt und 

-objekt - mit enthalten. Was nützt 

aber jede Anstrengung, objektives 
Wissen zu finden, wenn sozusagen 

vorprogrammiert ist, wo ich als Sub- 
jekt Schreckliches anstelle. Und des- 

halb ist es auch verständlich, daß man 
sich den Menschen außerhalb der Na- 

tur vorstellte, das heißt außerhalb des 

Kartenstoßes. 

Der Kartenstoß ist natürlich ein zu 
sehr vereinfachtes Bild. Herzen sehen 
ja recht einfach aus. Die Welt ist aber 
viel komplizierter. Sobald ich genau 
weiß, wie die Welt aussieht und wenn 
ich alle Naturgesetze kenne, dann 
kann ich vorhersagen, wie eine Sa- 

che weitergeht. Aber die Welt kennen 

wir selbstverständlich nicht so genau. 
Und deshalb sagen wir, wenn unsere 
Prognose nicht stimmt, bestimmte 

Details hätten wir nicht gesehen. 
Damit verdienen wir Wissenschaftler 

unsere Brötchen. Wenn etwas nicht 
klappt, muß ein Superexperte her, der 

noch genauer schaut, damit die näch- 
ste Prognose wirklich sicher ist. 

Die Frage ist: Können wir Sachen 
beliebig genau erkennen? Das ist 

schwierig. Nehmen wir zum Beispiel 
das Gravitationsgesetz. Wir haben alle 
in der Schule gelernt, daß das Gravita- 

tionsgesetz unter anderem aussagt, al- 
le Körper fallen gleich schnell. Unab- 
hängig von ihrer Größe, dem Ge- 

wicht, dem Material. Wenn ich aber 

nun ein Stück Papier und ein Messer 
fallen lasse, dann kann ich noch so ge- 

nau hinsehen. Sie fallen nicht gleich 
schnell zu Boden. Und da sagen die 

Physiker nun: Ja, da gibt es gewisse 
Bedingungen. Sonst gilt das nicht. 
Zum Beispiel muß Vakuum herr- 

schen. Wenn wir uns den Fall des Pa- 

piers wirklich genau ansehen, werden 
wir feststellten, daß das Fallgesetz für 

diesen Versuch überhaupt nicht bere- 

chenbar ist. Das ist ein sogenannter 

chaotischer Prozeß. 

Jetzt kann ich aber Papier nehmen 

und es zerknüllen, so lange, bis es so 
kompakt ist, daß es wie das Messer 
fällt. So gehen wir also beim wissen- 
schaftlichen Erkennen vor. Wir neh- 

nmen Systeme und zerknüllen sie so 

weit, bis sie unseren einfachen Geset- 

zen folgen. Wir machen das allerdings 

schon ein bißchen intelligenter. Wir 

verändern die Form solange, bis die 

Turbulenzen so klein sind, daß kein 

chaotisches System entstehen kann. 

Die Wirklichkeit, mit der wir uns 
in der Technik umgeben, ist nicht die 

volle Wirklichkeit, sondern eine ver- 
einfachte Wirklichkeit. Ich umgebe mich 
nur mit Systemen, die so �natürlich 
sind, daß ich sie auch verstehen kann. 
Ich möchte schließlich kein Auto ha- 
ben, das sich so verhält, wie dieses fal- 
lende Blatt Papier. Oder noch böser 
formuliert: Wir umgeben uns mit Ei- 

genprodukten, die so primitiv sind, 
wie wir selber denken. Am Schluß ha- 
ben wir den Eindruck, daß die Natur 

nichts anderes ist als dieses Eigenpro- 
dukt. 

Was heißt das für unser klassisches 
Weltbild? Wenn ich unseren Karten- 
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stoß genauer untersuchen will, fange 
ich 

an, zwischen komplizierten und 
einfachen Systemen zu unterscheiden. 
Ich habe also die Hoffnung, wenn 
ich fragmentiere, 

auch immer kleinere 
Teile 

wähle, schließlich bessere Vor- 
hersagen 

treffen zu können. So könn- 

te man zum Beispiel eine Spielkarte in 
Farbpunkte 

auflösen und dann be- 

obachten, was mit jedem Punkt ge- 
schieht. Das ist das atomistische Welt- 
bild: Die Welt besteht aus kleinen Tei- 
len, die dann nicht mehr weiter zer- 
legbar 

sind. Wenn sie nicht weiter zer- 
legbar 

sind, brauche ich nur noch ihre 
Bewegung 

zu betrachten. Die Bewe- 
gung der Atome hat man das genannt. 
Die 

ganze Veränderung der Welt be- 

steht im Wesentlichen darin, daß diese 
Teilchen 

sich neu mischen. 

DIE WELT ALS 
MATRJOSCHKA-PUPPE 

In dieser Vorstellung können wir uns 
die Welt als Nylonfaden denken. Je- 
der Nylonfaden ist sozusagen Zeit- 

spur eines Teilchens. Selbst wenn ich 

einen sehr vereinzelten Nylonfaden 
nehme, gelten als Verwicklungsgeset- 
ze die Naturgesetze. Und wenn ich 
den Faden an einem einzigen Quer- 
schnitt kenne, kann ich im Prinzip 
nach vorne und rückwärts rechnen 
und wissen, was in der Vergangenheit 
War und was in der Zukunft passieren 
wird. 

Wir können dieses traditionelle 
Weltbild 

auch mit einer Matrjosch- 
ka-Struktur 

vergleichen, dieser russi- 
schen Puppe in der Puppe. Wenn ich 
sie aufmache finde ich im Innern die 

gleiche Puppe, nur kleiner. Wann hört 
das 

auf? Bei der Matrjoschka ist das 
klar. Die Wissenschaft hat hier Pro- 
bleme. Warum soll es denn beim 
Atom 

aufhören? Weil die unendliche Teilbarkeit 
nicht vorstellbar ist. 

Das Problem ist vor allem unser 
Denken 

unser Kopf. Der Kopf hat 
zunächst die Aufgabe, uns in dieser 
Welt 

zu orientieren, unsere Umwelt 
zu 

�begreifen", also zum Beispiel, un- 
sere Hand zu dirigieren, um den Ap- 
f el am Baum zu finden, der uns 
ernähren kann. Und jetzt will dieser- 
Kopf 

auf einmal Atomphysik ma- 
chen. Kein Wunder, daß dabei die 
Atome 

einfach kleine Äpfel werden. Sehr kleine 
sozusagen, wir nennen sie Elementarteilchen. 

Wir können au- 
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genscheinlich gar nicht anders, auch 
unsere Sprache ist begrifflich darauf 
festgelegt. 

Die moderne Version von der Ma- 

trioschka-Struktur sind übrigens Frak- 

talfiguren. Diese Figuren zeigen, wie 

etwas total Triviales sehr kompliziert 

aussehen kann. Ihr einfaches Gesetz 

lautet: Dieselben Figuren kommen 

immer wieder eine Stufe kleiner vor. 
Auch wenn wir schließlich mit dem 

Mikroskop hinschauen, entdecken wir 
immer wieder dasselbe. Der Philo- 

soph Nietzsche hat einmal gesagt: Er- 

kennen heißt, etwas Bekanntes wieder 

zu entdecken. Das war vielleicht der 

Grund, warum man das Atom am 
Anfang unseres Jahrhunderts, am Bei- 

spiel der Himmelsphysik, als Plane- 

tensystem gedacht hat mit Elektro- 

nen, die um einen Kern kreisen. Und 

vielleicht war auf einem dieser Elek- 

tronen sogar ein kleiner Mensch und 
dachte gerade darüber nach, wie es 

weiter oben in der 
- 

für ihn 
- Makro- 

welt aussieht. 
Und dann die große Quanten- 

Überraschung, der totale Umbruch 

solcher Matrjoschka-Physik. Nehmen 

Sie als Beispiel ein Elektron, ein Ele- 

mentarteilchen des Atoms. Wir spre- 

chen dabei weiter in Äpfeln und Pla- 

netensystemen, anders geht es auch 

wohl nicht. Wenn dieser Mikro-Apfel 

sich in der klassischen Vorstellung 

von Punkt A nach B bewegt, muß ich 

das in der Quantenmechanik ganz an- 
ders beschreiben. Das, was wie ein 
Elektron aussieht, erzeugt um sich ein 
Feld, das nennen wir Erwartungsfeld. 

Dieses Erwartungsfeld entwickelt sich 
in die Zukunft wie eine Welle, und 
dann gerinnt gewissermaßen, an ei- 

nem anderen Ort ein neues Elektron. 

Das messe ich. Zwischen den beiden 

Orten ist überhaupt nichts gelaufen. 
Das Elektron ist vielmehr an einem 
Ort verschwunden und neu an einem 

zweiten entstanden. 
Das heißt: Entwicklung der Welt in 

der Zeit heißt nicht, daß alle Substanz 

mit sich selbst gleich bleibt. Sondern 

es wird für jedes Objekt eine Art Wel- 
lenfeld aufgebaut, an dem übrigens 

nicht nur dieses Objekt, zum Beispiel 

unser Elektron, beteiligt ist, sondern 
die ganze Welt. Die ganze Welt er- 
zeugt ein Wellenfeld und darin an 
bestimmter Stelle auch ein Elektron. 
Das Elektron ist dabei eine Überlage- 

rung von Wellen, wir nennen das ein 

THIM 
Wellenpaket. Aber das ist ein Wellen- 

paket, das keine scharfe Umrandung 
hat, sondern sich bis an das Ende des 

Universums erstreckt. Natürlich wird 
es nach außen sehr viel schwächer, 
aber es erfüllt den ganzen Raum. In 
der Richtung, in der 

- 
klassisch ge- 

sprochen - 
das normale Elektron 

läuft, prägt sich dieses Feld nur be- 

sonders ein. 
Wenn wir Materie zerlegen, stellen 

wir fest, daß am Schluß keine Materie 
übrigbleibt, sondern nur noch Form. 
Form ist für uns aber etwas, was Sub- 

stanz braucht. Wie kann am Anfang 

Form ohne Substanz sein? Form heißt 
in diesem Fall Beziehungsstruktur, es 
heißt auch: Nicht nach außen abge- 
schlossen. Eine Beziehung ist immer 

etwas Offenes, mit der ganzen Welt 
kommunizierend, eine Art holistische 

Struktur. 
So schwierig es scheint, sich die 

Form als das Wesentliche vorzustellen 

und nicht die Substanz, so wenig er- 

staunlich ist das andererseits: Betrach- 

ten Sie etwa eine Schallplatte, mit ei- 

ner Bachsehen Fuge oder einer Sym- 

phonie. Eine einzige lange gewundene 
Rille enthält alles. Die Form der Rille 

bestimmt die ganze Symphonie, mit 

allen Instrumenten mit ihren Obertö- 

nen. Sie können diese Form auch auf 

eine CD nehmen, oder Sie können sie 

als Schwingungsfeld in den Raum sen- 
den. Es ist dieselbe Musik, nur der 

Träger ändert sich. Der Träger ist also 

nicht wesentlich, wichtig ist die Ge- 

stalt. 

DIE WELT IST NICHT 
MEHR ALS 

EIN WÜRFELSPIEL? 

Wie können wir nun mit dieser neuen 
Wirklichkeit richtig umgehen? Die 
Physiker haben dafür ihre umständli- 
che Mathematik. Wir verstehen nicht 

mehr, was sie tun, aber wir können 
damit umgehen. 

Ich will das erläutern. Die Quan- 

tenmechanik sagt aus, daß wir nicht 
mehr genau wissen, was in der Zu- 
kunft passiert, sondern nur noch, mit 

welcher Wahrscheinlichkeit etwas zu 

erwarten ist. Es ist wie beim Würfel- 

spiel: Da kann ich sagen, jede Zahl des 

Würfels kommt mit der Wahrschein- 
lichkeit 1/6 vor. Das heißt, alle Zahlen 
kommen gleich oft vor. Noch einfa- 
cher ist es bei einer Münze. Eine 
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Münze hat 2 Seiten, da gibt es also nur 
Kopf oder Wappen. 

Wie drücke ich aus, daß Kopf und 
Wappen mit gleicher Wahrscheinlich- 
keit fallen können? Dazu beschreibe 

ich auch nicht mathematisch, was eine 
Münze ist, sondern drücke nur das 

Ergebnis von vielen Münzwürfen aus: 
zum Beispiel durch einen Pfeil der 

Länge 1 als Diagonale in dem Dia- 

gramm auf der rechten Seite. Die 

Hauptdiagonale gibt an, daß die zwei 
Wahrscheinlichkeiten gleich sind. Die 
beiden Projektionen auf die Achsen 

zeigen das 
- 

ihr Quadrat gibt die bei- 

den Wahrscheinlichkeiten und ist je- 

weils 1/2. Statt von einer Münze oder 

einem Würfel und seiner Substanz zu 

sprechen, bespreche ich, was beim 

�Würfeln" mit ihnen passiert. 
Statt von �Substanz" zu sprechen, 

können wir jedem physikalischen Sy- 

stem, auch unserer Welt, einen Pfeil 
der Länge 1 zuordnen. Der Raum ist 
dann allerdings nicht mehr zweidi- 

mensional, sondern unendlichdimen- 
sional, also ein ganzes Stück kompli- 

zierter. Aber auch hier gibt die Nei- 

gung des Pfeils an, welche Verände- 

rungstendenzen vorliegen. 

MATERIE ENTSTEHT 
IN JEDEM 

AUGENBLICK NEU 

Gehen wir nun zurück zu unserem 
Kartenspiel und wenden unsere Über- 

legungen darauf an. Dieser Karten- 

stoß existiert gar nicht. Was am An- 
fang existiert, wird erst im Augen- 
blick der Gegenwart. Es existiert als 
Potentialität, als eine Anlage, sich zu 

realisieren. Wir können uns das auch 

als Brühe vorstellen, die zu einem fe- 

sten Pudding gerinnen kann, aber so- 
lange sie noch nicht geronnen ist, ist 

sie eine Flüssigkeit. Doch enthält sie 
die Möglichkeiten zu gerinnen. 

In jedem Augenblick, in dem in un- 

serem Kartenspiel eine Karte aufge- 
deckt wird, wird aus Potentialität 

- 
teilweise - Realität. Es gerinnt etwas. 
Und das, was geronnen ist, nennen 

wir Materie. Materialisierung geht in 

jedem Augenblick vor sich. Materie 

entsteht in jedem Augenblick neu. In 

jedem Augenblick gibt es neue Rea- 
lität. Es ist sehr erstaunlich, daß sich 
dabei die Welt nicht chaotisch verän- 
dert 

- aus einem Tisch sofort etwas 

schrecklich anderes wird. 

Aber die Phantasie ist nicht unend- 
lich. Anstatt jede Karte neu zu malen, 
kopiert dieser Prozeß einfach, was in 
der vorigen Karte war. Und deshalb 
bekommen wir eine scheinbare Kon- 

stanz, nämlich das, was wir Materie 

nennen. Materie ist das, was sozusa- 
gen keine neuen Einfälle hat. Der 
Tisch hat keinen anderen Einfall, als 
im nächsten Augenblick wieder dazu- 

stehen. Er sagt konstant: Ich bin 
Tisch, Tisch, Tisch. Und dann sagen 
wir, es ist immer derselbe Tisch. 

Die Wirklichkeit ist also durchzo- 

gen von einfältigen Strukturen, und 
die nennen wir Materie. Diese Poten- 

tialität können wir auch mit Vorgän- 

gen im Geistigen vergleichen. Das 
Geistige ist auch etwas, was nur ganz- 
heitlich vor sich geht, was nicht faß- 

bar, nicht ausgedehnt ist. Wenn Sie 

Vorstellungen in Ihrem Geist haben, 

sind die unendlich reich, bevor Sie 
darüber nachdenken. In dem Augen- 
blick, in dem Sie einen konkreten Ge- 
danken fassen, gerinnen alle diese 

Vorstellungen zu einem einzigen Ge- 
danken. Das ist ein Massenmord an 
Optionen. Jedes Mal, wenn uns etwas 

einfällt, gehen ungeheuer viele andere 
Möglichkeiten verloren. 

So ist das auch in der Natur. Ge- 

ronnene Strukturen bleiben in ihrer 

Form auch im Verlauf der Zeit. So be- 

kommt die Wirklichkeit im Lauf der 

Zeit ein Skelett, das materieartig ist. In 

gewisser Weise ist die Materie eine 
Kruste des Geistes, eine Art verkru- 

steter Geist. Das Wichtige für uns ist, 
daß alles, was Kruste ist, nur noch 

als Werkzeug geeignet ist und nicht 

mehr für Gestaltung gebraucht wer- 
den kann. Wenn wir gestalten wollen, 
müssen wir dort sein, wo noch nichts 

verkrustet ist, bevor etwas zu Materie 

erstarrt ist. 

Auch unser Bild mit dem Nylonseil 

sollten wir jetzt verändern: In der Zu- 

kunft existiert dann eine Flüssigkeit, 

ein Nylonbad, aus dem Fäden heraus- 

gezogen werden können. Jeder Faden, 
der herausgezogen wird, gibt einen 
Augenblick der Gegenwart wieder. 
Diese 

�geronnene" 
Materie ist ein 

versklavtes System, das sich dann 

gemäß der klassischen Physik verhält. 
Das ist in kurzen Zügen der philo- 

sophisch neue Gehalt der Quanten- 

mechanik. Form kommt vor Materie, 
die Gestalt der Rille vor der Schall- 

platte oder, um die Metapher eines 

niedergeschriebenen Gedichts zu neh- 

men, die Anordnung der Drucker- 

schwärze kommt vor der Drucker- 

schwärze selbst. Das ist natürlich sehr 

einleuchtend. Wenn Sie die Buchsta- 
ben mit dem Mikroskop untersuchen, 

wird Ihnen Wesentliches entgehen. 
Hier ist die Beziehungsstruktur sehr 
schwach, materiell kaum festzustellen. 

Aber sie enthält enorm viel Informati- 

on. 
Warum sollen wir uns mit der 

modernen Physik auseinandersetzen. 
Das machen die Elementarteilchen- 

physiker gut genug. In unserer Le- 
benswelt gehen wir ja nur mit den 

Krusten um. Warum sehen wir in der 

Tat so wenig von dieser Offenheit der 

Mikrowelt, dieser Unbegreiflichkeit 
des ständigen Werdens und Verge- 
hens? 

Die Mesowelt, unsere Lebenswelt, 
ist ungeheuer groß im Vergleich zum 
Mikrokosmos. 1 Gramm Materie ent- 
hält 1024 - 

das ist eine 1 mit 24 Nullen 

- von diesen komischen Dingern, die 

wir Elementarteilchen nennen. Solch 

eine riesige Ansammlung von sich 
ständig erneuernden Teilen zeigt die- 

se Eigenschaften vielleicht im großen 
Verband nicht mehr. Als Bild können 

wir eine große Stadt nehmen, etwa 
New York. Jeder tut in dieser Stadt, 

was er will, läuft zum Beispiel in die 

verschiedensten Richtungen. Wenn 
Sie nun alle Bewegungen in New 

York statistisch beschreiben, passiert 
im Durchschnitt fast überhaupt 

nichts. Für jede Bewegung ist eine 
Gegenbewegung da, es mittelt sich al- 
les zu Null. 

Wenn sich in dieser Stadt aber Or- 

ganisationsstrukturen bilden (stellen 
Sie sich als Ergebnis einen großen De- 

monstrationszug vor), geraten die an- 

gelegten Möglichkeiten der Individu- 

en plötzlich auf eine höhere Ebene 

und werden auch statistisch sichtbar. 
Bei purer Anhäufung unserer Ele- 

mentarteilchen sorgen wir dafür, daß 

keinem der Teile eine beherrschende 

Rolle zufällt, wir durchmischen die 

Systeme, so gut wie wir es eben kön- 

nen. Dann können wir daraus Autos 

und Computer bauen. Im Mikrosko- 

pischen - 
beim Individuum - gelingt 

uns das natürlich nicht. Aber wir ma- 

chen so viel Materie, daß alles Beson- 
dere weggemittclt werden kann. 

Das entspricht dem Unterschied 

zwischen belebter und unbelebter 
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Materie. Belebte Materie ist die glei- 
che Materie wie in der unbelebten 
Natur, 

nur anders geordnet. Die un- 
belebte Materie ist sozusagen wahllos 
zusammengewürfelt, ohne Struktur. 
Aber Materie mit einer bestimmten 
Ordnungsstruktur 

zeigt etwas Beson- 
deres. Wir können selbstverständlich 
mit ausgemittelten Systemen besser 

umgehen, weil sie total desorientiert 

sind. Und wie gehen wir mit lebendi- 

gen Menschen um? Wir machen nur 
teilweise Ausnahmen. Am liebsten ist 

uns ein Mensch, der kreativ ist, aber 
trotzdem genau das macht, was wir 
wollen! 

Ein Pendel dagegen hat den Vorteil, 
daß 

es sich determiniert und vorher- 
sagbar verhält. Es hat nur einen einzi- 

, Irz 
`ý Kopf 

Projektion 

gen Schwingungspunkt, an dem jede 

Prognose versagt. Das ist der Punkt 

senkrecht über seinem Aufhängungs- 

punkt - wenn Sie an eine große Kir- 

mes-Schaukel denken: beim Uber- 

schlag sozusagen. Fällt sie wieder 

zurück, oder schwingt sie weiter her- 

um? Das hängt vielleicht davon ab, 

wie genau der Punkt getroffen wird? 
Ist bei immer feinerer Justierung nach 

oben eine Prognose möglich? Sie ist es 

grundsätzlich nicht. 
Wenn ich genau oben bin, genügen 

geringste Einflüsse, um das Pendel zu 
bewegen. Es kann sein, daß ein kos- 

mischer Strahl vorn Andromedanebel 

die eine Pendelseite erwischt. Ich 

müßte also den Andromedanebel in 

meine Berechnung mit einbeziehen 

Projektion = 
Vi 

c 

J 

Nach Pythagoras: 
Zz+2=1 W+ 1= 1 

Kopf T Wappen 2 

z WWappcn 

If 2= Gesamtwahrscheinlichkeit 
WKopf 

= Teilwahrscheinlichkeiten für WWappcn 

J 

Wappen 

=1 
Kopf =2 1 
Wappen =1 

le Kopf-Wappen-Wahrscheinlichkeit bei einer in die Luft geworfenen Münze: 
Die Gesamtwahrscheinlichkeit ist berechenbar, die Einzelwahrscheinlichkeit ist es nicht. 

7ö 1DDS 
und selbstverständlich mich als Expe- 

rimentator auch und so weiter. Das 

heißt: Am obersten Schwingungs- 

punkt ist das System deshalb nicht 

prognostizierbar, weil es mit dem 

ganzen Universum kommuniziert. 

Ich müßte an diesem Punkt für ei- 

ne Prognose alles genau wissen. Ich 

kann auch sagen: In diesem Fall ist das 

Pendel ein höchst sensibles Meßin- 

strument, mit dem ich die feinsten 

Dinge sehen kann 
- auch die Fluktua- 

tion des Werdens und Vergehens von 
Elementarteilchen, wie es die Quan- 

tentheorie beschreibt. Ich kann die 

Bewegungsgleichung dieses Pendelsy- 

stems nicht integrieren, weil eine Sin- 

gularität vorhanden ist 
- so einfach 

dieses System auch ist. 

Betrachten wir ein kompliziertes 

Pendel, ein Pendel, das eigentlich aus 
3 Teilen besteht. Pendel am Pendel am 
Pendel. Man nennt es Chaos-Pendel. 
Das Chaotische an diesem Pendel ist 

von gleicher Struktur wie das Chaoti- 

sche am Singularitätspunkt unseres 
einfachen Pendels. Hier gibt es nur 
unendlich viele Instabilitätspunkte, das 

heißt, alle Bewegungen sind unvor- 
hersehbar. 

Das stimmt nicht ganz, die Rei- 

bung verlangsamt alle Bewegungen, 

so daß unser Pendel wieder zur Ru- 

he kommt. Das ist prognostizierbar. 
Aber ohne Reibung könnten wir nach 
Anstoß des Pendels nichts mehr vor- 
hersagen. Das Pendel verhält sich 

vollkommen chaotisch. Wir nennen 
das deterministisches Chaos. Das Pen- 

del durchläuft sozusagen dauernd In- 

stabilitätspunkte. In keinem kann ich 

vorhersagen, ob es nach links oder 

rechts weiterschwingt. Das ist ein of- 
fenes System. Es ist nicht ganz so of- 
fen wie ein Lebewesen. So fängt es 

nicht an, im Raum herumzuspazieren. 

Es bleibt beschränkt auf den Raum, 

der der Summe der drei Pendelarme 

entspricht. 
Ein lebendiges System ähnelt in sei- 

ner Grundstruktur unserem Chaos- 

Pendel. Es ist im Prinzip offen. Sofort 

entsteht die Frage: Warum verhal- 

ten wir uns vernünftig, wenn unsere 
Grundstruktur chaotisch ist? Wir ver- 
halten uns in der Tat nicht wirklich 

vernünftig, aber doch relativ vernünf- 

tig im Vergleich zu diesem Pendel. 

Das Lebendige unterscheidet sich 

vom Toten darin, daß es in der Nähe 

von Instabilitätspunkten angesetzt ist. 
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Wir sind also ein sehr wackeliges Sy- 

stem. Ich brauche einen äußerst kom- 

plizierten �Mechanismus", um aus der 
Instabilitätslage des Lebens nicht so- 
fort wieder in die Stabilitätslage zu 
fallen. Und das geht erstaunlich gut, 
nun schon - angefangen mit dem ein- 
fachsten Leben - seit dreieinhalb Mil- 
liarden Jahren. Und wir hoffen, daß 

wir noch ein paar Jahrzehnte vor uns 
haben 

- vielleicht auch mehr, wenn 
wir etwas vernünftiger werden! War- 

um funktionieren wir so gut? Wie 
kann aus chaotischen Systemen im 
Verband etwas Vernünftigeres entste- 
hen? 

Wenn man chaotische Teilsysteme 

miteinander koppelt und in ein Ener- 

giefeld hereinbringt, dann ordnen sie 

sich wieder. Auch das ist ein einfaches 

physikalisches Experiment. Es ent- 

steht eine neue Struktur. Die Kopp- 
lung darf zum Beispiel keine Ver- 

schraubung sein. Dann bekommen 

wir nur Autos. Wenn wir aber einen 
Plexiglaszylinder nehmen und auf sei- 

nen Boden einen Tropfen Schmieröl 

geben, kommen wir etwas näher an 
das Problem des Lebens. Schmieröl ist 

natürlich eine ganz grobe Veranschau- 
lichung der menschlichen Gestalt. Es 
ist ein bißchen beweglich, aber auch 

ein bißchen zäh. Zähigkeit heißt, die 

Teilchen haben Verbindung miteinan- 
der, sozusagen Kommunikation. 

Nun wird der Tropfen mit einem 
Kolben plattgedrückt. Zieht man den 

Kolben wieder zurück, kann von al- 
len Seiten Luft einströmen. Die Luft 

strömt chaotisch in den Tropfen hin- 

ein und verändert die platte Flüssig- 
keit so, daß eine blattartige Struktur 

entsteht. Bei jedem neuen Versuch 

entsteht eine weitere Struktur, die 

nicht identisch mit den anderen ist, 

aber doch ähnlich. Chaotische Syste- 

me, miteinander verkoppelt, geben al- 

so ähnliche Strukturen. Alle Men- 

schen sind sich in der Tat ähnlich, aber 

gerade nicht gleich - Gott sei Dank. 

Natürlich ist das nur ein grober 
Vergleich, aber er veranschaulicht, wie 
total anders ein lebendiges System ge- 
genüber einer noch so komplizierten 
Maschine ist. Eine Maschine muß fest 

verschraubt sein und darf nur ganz 
wenig Spiel haben, damit sie sich 
überhaupt bewegt. Sie ist nur an be- 

timmten Punkten verkoppelt - 
den- 

ken Sie an Kurbelwellen usw. Bei ei- 
nem lebendigen System hängt alles 

mit allem zusammen und trotzdem 
bildet sich durch die Kommunikation 

eine Struktur. Diese Strukturen sind 
flexibel, veränderlich. Das war in der 
Evolution des Lebens äußerst wichtig. 

Unsere einfache Physik reicht na- 
türlich bei weitem nicht aus, Leben zu 
erklären und insbesondere nicht etwas 
sehr Typisches für den Menschen: sei- 
ne Willensfreiheit. Ich vermute aber, 
daß unsere Gesetze der Physik, so- 
weit wir sie kennen, einschließlich 
der Quantenmechanik, auch nur ein 
Durchgangsstadium sind. Sie werden 
sicher noch weiter �aufgeweicht". Die Gesetzmäßigkeiten, die wir se- 
hen, kommen eigentlich nur durch 

Ausmittelung und Angleichung zu- 

stande. Naturgesetze entstehen viel- 
leicht so, wie Gewohnheiten. Ge- 

wohnheit ist ja auch eine Art Anglei- 

chung. Aus vielen Möglichkeiten ge- 
be ich mit einer Gewohnheit alle bis 

auf eine auf. Das heißt, vielleicht 
kommen die Naturgesetze selbst zu- 

stande durch Selbstorganisation dieser 

ungeheuer lebendigen Materie. 

Es gibt noch eine besondere Eigen- 

schaft von natürlichen Prozessen und 
das heißt auch von Lebensprozes- 

sen: Wie das Pendel versucht, letztlich 
den untersten Schwerpunkt als Ruhe- 

punkt zu erreichen, so versuchen al- 
le Prozesse, immer möglichst stabile 
Endzustände einzunehmen. Ein un- 
wahrscheinlicher Zustand geht mit 
der Zeit in einen wahrscheinlicheren 
über. Im Alltag drücken wir das an- 
ders aus: Jedes System löst sich mit 
der Zeit in Unordnung auf. Das folgt 

aus dem Zweiten Hauptsatz der Ther- 

modynamik: Unordnung (physika- 
lisch: Entropie) nimmt von alleine im- 

mer zu, nie ab. 

VON DER UNORDNUNG AUF 
DEM SCHREIBTISCH ZUR 

ORDNUNG DES DENKENS 

Das sehen wir jeden Tag an un- 
serem Schreibtisch. Er wird immer 

unordentlicher, nie ordentlicher. Wir 

sind also nicht schuld daran, sondern 

ein Naturgesetz. Wenn wir noch mehr 
arbeiten, mehr hin- und herbewegen, 

geht es noch schneller. 
Als Gegenbegriff zu Entropie ver- 

wende ich das Wort 
�Syntropie". 

Für 

Ordnung, also etwas Positives, sollte 

man nicht, wie üblich, Negentropie 

(= negative Unordnung) sagen. Der 

Entropie, dem Maß der Unordnung, 

steht die Syntropie als Maß der Ord- 

nung gegenüber. Das heißt: Wir sind 
doch schuld an der Unordnung auf 

unserem Schreibtisch: Mit einer ord- 

nenden Hand könnten wir die Syn- 

tropie vermehren. Dazu müssen wir 
Energie zuführen, aber auf gescheite 
Weise. Beim Kartenspiel heißt das: 

Nur Energie zuführen, wie etwa beim 

Mischen, vergrößert die Unordnung. 
Das geht schnell. 

Zum Ordnen des Spiels brauchen 

wir mehr Zeit und Intelligenz. Um 
Ordnungsstrukturen zu schaffen, müs- 
sen wir gegen den Zweiten Hauptsatz 
der Thermodynamik angehen. Das ist 

nicht unmöglich. Genau das tat auch 
die Evolution des Lebens. Die Ener- 

giequelle ist die Sonne. Wenn wir sa- 

gen, alles Leben kommt von der Son- 

ne, ist das jedoch nur teilweise richtig. 
Die Sonnenenergie, die auf die Erde 
fällt, wird ja wieder vollständig in 

den Weltraum zurückgestrahlt! Sonst 

würde sich die Erde immer mehr auf- 
heizen. 

Was hängenbleibt auf der Erde, 

ist nicht die Sonnenenergie, sondern 
die Ordnungsstruktur. Das einfallen- 
de Sonnenlicht hat eine höhere Ord- 

nungsstruktur als die Wärmestrah- 

lung, die in den Weltraum zurück- 
gestrahlt wird. Das hat etwas mit der 

Temperatur zu tun. Die Sonne ist 

eine Syntropie-Quelle, eine Quelle 
der Ordnung - wie unsere ordnende 
Hand auf dem Schreibtisch. 

Einfach war dieser Evolutionspro- 

zeß des Lebens zu immer höheren 

Ordnungsstrukturen nicht. Am An- 
fang standen ganz einfache chemische 
Verbindungen, irgendwie schickte die 

Sonne genügend Energie, und nach 
dreieinhalb Milliarden Jahren war der 

Mensch da. Das Hinaufkommen ist 

immer schwierig, wie wir schon am 
Bergsteiger sehen: Die Gravitation 

zieht ihn nach unten. Nur langsam, 

mit Geduld, Schritt für Schritt, kommt 

er nach oben. Herunterfallen geht 

sehr viel leichter. Die ordnungstiften- 
den Prozesse müssen immer langsam 

ablaufen. Intelligenz als gewisse Form 

muß auf eine andere Form wirken. 
Neue Ordnungsstrukturen zu schaf- 

fen, heißt nicht einfach zu kopieren. 

Es müssen neue Verbindungen ge- 

schaffen werden. Unter Ordnungs- 

strukturen verstehe ich übrigens nicht 

sehr regelmäßige Anordnungen, wie 
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etwa bei einem Kristall. Seine Ord- 
nung ist gerade besonders primitiv. 
Wenn 

wir eine Ecke von ihm kennen, 
brauchen 

wir keine besondere Intelli- 
genz, um zu verstehen, wie der ganze 
Kristall 

aufgebaut ist. 
Bei unserer Erbsubstanz, der DNS 

ist das ganz anders. Wenn ich von die- 

ser Doppelhelix ein Stück kenne, ver- 
stehe ich fast nichts. Alles ist total un- 
regelmäßig. Genau darin steckt der 
Witz, das heißt der Code des Lebens. 
Auch 

unsere einfachen biochemischen 
Modelle 

sind noch viel zu primitiv 
dafür. Ich meine, das müßte viel holi- 

stischer betrachtet werden. Alle Elek- 
tronen in der DNS, die Millionen 
Elektronen bilden ein großes System, 
das 

auch noch andere Beziehungen 
hat 

als Intensitäten und Wellenlängen, 
nämlich Phasenbeziehungen. 

Um 
wieder ein einfaches Beispiel 

zu wählen, kehren wir zu unserem 
Gedicht 

zurück. Auch das hat eine höhere Ordnung, wie ich es nenne. Wenn ich einen Teil davon sehe, kann 
ich 

eben nicht das Ganze verstehen. Ich 
muß nämlich Deutsch verstehen 

und lesen können und auch etwas über Gedichte wissen, vielleicht sogar über die Zeit, in der es entstanden ist. 

WELTBILDER IM UMBRUCH 1 

Je nach Gemütszustand empfinde ich 

das Gedicht anders. Das heißt, das 

Gedicht und ich, wir haben eine sehr 
intime Beziehung. Aus dieser Bezie- 

hung wächst das ganze Verständnis. 

Messen kann man das nicht. 
Betrachten wir einmal das Gedicht 

verfremdet, indem wir alle A mit Z 

vertauschen, alle B mit Y. Vom Infor- 

mationsgehalt ist es immer noch iden- 

tisch mit dem alten Gedicht. Aber für 

uns wird es Krautsalat. Wir erkennen 

schon noch Regelmäßigkeiten, be- 

stimmte Buchstaben klumpen zusam- 

men, manche Buchstaben kommen 

auch doppelt vor. Es gibt einzelne 
Strophen. Und das kann ich auch alles 

statistisch erfassen. Aber das Wesent- 

liche ist verlorengegangen. 
Genauso sehen wir die Natur. Wir 

erkennen die Vielfalt, bestimmte An- 

ordnungen. Aber wir verstehen das 

nicht. Warum sind so viele �Buchsta 
ben" nötig? Warum diese Absätze? 

Kann man das nicht ein bißchen an- 
ders zusammenschreiben? Schauen 

wir, was der ordnende Geist des Men- 

schen machen kann. 

So sieht es wissenschaftlich geord- 

net aus: Alle Buchstaben sind zu iden- 

tischen Gruppen zusammengefaßt. Wir 

TKID 2 

können uns brüsten, daß in der 
�Na- 

tur" so viele N's nebeneinander über- 
haupt nicht vorkommen. Wir können 

neue Formen schaffen - und finden 

das großartig: zum Beispiel unsere 
Technik. Aber von dem Gedicht ist 

nichts übriggeblieben. Wir können die 

Zusammenhangs-Struktur der Natur 

nicht einfach lesen. Jede Ordnung, die 

wir durch unseren Verstand hineinle- 

gen, manipuliert den eigentlichen Sinn 

hinaus. 

Diesem eigentlichen Sinn ein Stück 

näher zu kommen als bisher, das wird 
vielleicht noch manchen Umbruch in 

unseren Weltbildern verlangen. Q 

DER AUTOR 

Hans-Peter Dürr, geboren 1929, 

Dr. rer. nat. und Professor an der 

Universität München, ist Elemen- 

tarteilchenphysiker und Direktor 

am Werner-Heisenberg-Institut des 
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der Wissenschaftler an, die vor der 
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ergie warnen. 
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EINE BRÜCKE ZUM ERLEBEN 
Blick in die Brückenbau-Ausstellung des Deutschen Museums 

VON DIRK BÜHLER 

Der Blickfang der am B. Mai 1998 

eröffneten Ausstellung Brückenbau 
im Deutschen Museum ist eine be- 

gehbare Besucherbrücke, die schon 
beim Betreten des Raumes ihre 

ganze Größe zeigt. Mit 27 Metern 
Spannweite 

und mit den Rampen 37 
Meter lang, schwingt sie sich durch 
den Raum und überspannt einen 
Großteil der Ausstellungsfläche. Wie 
entstand dieses Bauwerk mit der In- 
ventarnummer 1997-200, und was 
soll es bewirken? 

1: 

ereits bei der Vorplanung in den 
Jahren 1991-1992 waren Muse- 

umsleitung, Konservatoren, Fachbei- 
rate und Planer übereingekommen, 
daß 

eine richtige Brücke den Mittel- 
punkt der Ausstellung bilden müsse. Dies 

nicht nur, um das Thema groß- 
maßstäblich 

zu symbolisieren, son- dern 
auch um ein Originalobjekt zu 

präsentieren das die heutige Brücken- baukunst 
vertritt und ihre Technik als Erlebnis 

vermittelt. 

Ausgehend von diesen Vorstellun- 

gen fanden Gespräche mit Ausstel- 

lungsplanern, Architekten und Inge- 

nieuren statt, die zu ersten Vorschlä- 

gen führten: Rampenbauwerke, Em- 

poren und Sonderkonstruktionen. 

Erst eine konkretere Ausstellungspla- 

nung schuf 1994 die Voraussetzung 
für den endgültigen Entwurf. Die 

Brücke sollte raumübergreifend und 

-bestimmend sein, durfte aber die oh- 

nehin knappe Ausstellung nicht we- 

sentlich verringern. Ein international 

angesehener Brückenbauer sollte sie 

als technisch vorbildliche Leistung 

und Maßstab für die Gestaltung von 
Ingenieurbauwerken konzipieren. 

Natürlich kann ein derartiges Bau- 

werk nicht lediglich ein bloßes Aus- 

stellungsstück sein, sondern es muß 
auch in der Tradition der 

�hands on- 
Versuche" als Demonstration dienen. 

Mit diesem anspruchsvollen Auf- 

trag wurde das Büro Schlaich, Berger- 

mann und Partner betraut. Professor 

Jörg Schlaich schrieb einen Wettbe- 

werb unter seinen Mitarbeitern aus, 

aus dem die Grundidee für die späte- 

re Ausführung hervorging: eine Hän- 

gebrücke mit einem einzigen im 

Schwerpunkt gelenkig gelagerten Mast. 

Die Lauffläche sollte aus Glasplatten 

bestehen und von Konsolen aus Stahl 

getragen werden, die von einseitig an- 

gebrachten Hängern und über einen 
Druckstab aus Stahlrohr mit darüber- 

liegenden Zugseilen stabilisiert sind. 
Allein das klingt bereits recht kom- 

pliziert. Bedenkt man die zusätzlichen 
Bedingungen, wie etwa die durch die 

Höhe des Raumes begrenzte Länge 
des Mastes, die Begrenzung durch den 

Grundriß oder die Pfahlgründung un- 
ter dem Gebäude, kann man sich ein 
Bild von der Schwierigkeit der Aufga- 

be machen. Es waren die Geometrie 

des Tragwerks zu bestimmen und die 

räumlichen Koordinaten von Druck- 

stab und Rippen zu berechnen. Jeder 

Entwurfsgang zog einen neuen Re- 

chengang nach sich. So wurde zum 
Beispiel aus dem ursprünglich gedach- 
ten Druckrohr ein massiver Druck- 

stab mit dem selben Durchmesser. 

Nach der Vorstellung des endgülti- 

gen Entwurfes am 28. März 1995 be- 

gann die Suche nach Stiftern und 
Sponsoren, bei der das Museum vom 
Büro 

�Bauen mit Stahl" in München 

wesentlich unterstützt wurde. Aus- 
führungspläne mußten gezeichnet, Sei- 

le, Bleche, Rohre und Verbindungs- 

mittel mußten besorgt, zu Bauteilen 

weiterverarbeitet, transportiert und 

schließlich im Raum montiert wer- 
den. 

Betriebe, die ein Jahr zuvor noch 

ihre kostenlose Unterstützung zusa- 

gen konnten, mußten diese aufgrund 
der sich seit 1995 verschlechternden 
Konjuktur wieder absagen. Dennoch 

wurde der Bau der Brücke von 27 Fir- 

men, Verbänden und Privatleuten mit 
Sachleistungen und Spenden unter- 

stützt, die zusammen jedoch nur et- 

was mehr als 10 Prozent der Sachko- 

sten und 40 Prozent der Planungs- 

und Genehmigungskosten abdeckten. 
Bald stellte sich auch die Notwendig- 
keit von Gutachten, Verfahrens- und 
Materialprüfungen für die bauamtli- 

che Zulassung heraus. 

Mit der Koordination des Aufbau- 

es und der Montage der Bauteile wur- 
de die Firma Maurer Söhne in Mün- 

chen beauftragt. Schon im Zuge der 

1996 durchgeführten Bauarbeiten war 
das 16 Meter tiefe Pfahlfundament er- 

stellt worden. Der Bau der Unterkon- 

struktionen für die Rampen, die die 

enormen Kräfte aus Druckstab und 
Zugseilen aufnehmen müssen, wurde 

erst im folgenden Jahr in Angriff ge- 

nommen. 
Mit der Lieferung des 27 Meter lan- 

gen Druckstabes am 16. April 1997 
begann die Montage. Er war in der 

Firma STS in Regensburg auf einem 
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BRUCKENBAU 

Nur einen Tag lang beherrschte die Brücke 
den Ausstellungsraum (oben) - 

danach 

wurde sie zum Höhepunkt der Ausstellung. 

speziellen Gerüst eingemessen, aufge- 
baut und durch Knicken vorgeformt 

worden. Zerlegt in zwei gleich große 
Teile wurde er von einem Autokran 
durch ein Fenster gehoben und wie- 
der auf sein Gerüst gelegt. Nach einer 
Verfahrensprüfung der Schweißarbei- 

ten an den Schnittstellen zwischen 
Druckstab und Rampen, wo Gußteile 

aus verschiedenen Edelstählen anein- 

anderstoßen, entstand nochmals bis 

zur Lieferung neuer Gußteile eine 
längere Unterbrechung. 

Erst am 22. und 28. Juli brachte ein 
Autokran die beiden Rampen ein. Zu- 

vor waren die Tragrippen von ei- 

nein Vermessungsingenieur eingemes- 

sen und mit Hilfe eines weiteren 
Gerüstes provisorisch am Druckstab 
befestigt worden. 

Nun kam der schwierigste Teil der 

Montage. Der Druckstab wurde zu- 

erst in der Mitte und dann an seinen 
Enden mit den Rampen verschweißt. 
An den großen Schweißstellen muß- 
ten die Bauteile vorgewärmt und 

nach dem Verschweißen weiterge- 

wärmt werden, um die Dauerhaftig- 
keit der Schweißnaht zu gewährlei- 

sten. Diese verantwortungsvolle Ar- 
beit konnten nur besonders geschulte 

und geübte Fachleute ausführen. In 
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der Zwischenzeit waren auch der 

Mast, die Haupt- und Hängerseile, 
Schrauben, Bolzen und Klemmen an- 

gekommen. 
Besonders knifflig war der Einbau 

der über dem Druckstab liegenden 

Ringseile. Sie waren bei der Firma 
Pfeiffer in Memmingen genau an den 

errechneten Stellen mit Pressfittings 

versehen und bereits vorgereckt. Auf 
der Baustelle wurden sie mit 70 Kilo- 
Newton vorgespannt und in die auf 
dem Druckstab liegenden Gußteile 

eingebracht. Um die 23 Fittings genau 
in die Krallen der Gußteile einzupas- 
sen, war schon fast die Präzision eines 
Uhrmachers erforderlich. Als am 15. 
September 1997 das Gerüst entfernt 

wurde, mußte die Brücke ihre erste 
Bewährungsprobe bestehen. 

Die Glasscheiben wurden bei den 
Vereinigten Glaswerken in Aachen be- 

stellt, nachdem jedes Feld - alle sind 
unterschiedlich groß - aufgemessen 



Ein Blick zur Mastspitze zeigt den Schwung des Tragseils und die technische Eleganz der Seilaufhängung. 

War. Vorausgegangen war die für die 
Genehmigung 

geforderte Material- 
Prüfung. Die Scheiben aus vier ver- klebten 

vorgespannten Gläsern sind fast 4 Zentimeter stark und auf der 
Oberseite 

mit Punkten siebbedruckt, die 
ein Ausrutschen verhindern. Vier 

Tage lang dauerte ihr Einbau. Zuletzt 
wurde das Geländer aus Maschinen- 
drahtgitter 

montiert. 
Die Brücke wiegt jetzt ohne Ram- 

Pen knapp 15 Tonnen. Die Baukosten 
betrugen 

etwa eine Million Mark, oh- 
ne Honorare für Planer, Gutachter 
und Gebühren, aber inklusive der 
Seenden 

und Sachleistungen. 
Nun ist die Brücke nicht nur als ein 

gelungenes Werk konstruktiver Ge- 
staltungskraft 

eine Besonderheit. In 
ihr 

steckt zugleich höchst anspruchs- 
volle technische Raffinesse, die es zu 
entdecken 

und verstehen gilt. Zwei 
der Überlegungen 

und ihre Wir- 
kungsweise 

in der Konstruktion wer- den in Versuchsmodellen näherge- bracht. 
Das eine erklärt, warum der 

Mast 
mit nur zwei Seilabspannungen 

stehen bleibt und unter welchen Um- 
ständen 

er kippen könnte. Die Seil- 
VeYankerungen in den Rampen lassen 
sich nach oben und unten bewegen, 
wobei die Position des Mastes nur so lange 

stabil bleibt, wie die Veranke- 
rungen höher als der Mastfuß liegen. 
Werden 

sie aber auf gleiche Höhe 

oder tiefer geschoben, kippt der Mast. 
Die Mastspitze kann sich um das 

Fußgelenk nur auf einer Kreisebene 
bewegen, die senkrecht zur Ebene der 

Seile liegt. Sind die Seile oberhalb des 

Gelenkes befestigt, verlängert sich bei 

einer Bewegung der Mastspitze der 

Abstand zwischen ihm und den Seil- 

verankerungen. Durch ihre Spannung 

halten die Seile den Mast in seiner so 

stabilen Lage. 

Das andere erklärt die nützliche 
Wirkung des Drehmoments durch die 

einseitige Befestigung der Tragrippen. 

Auf dem kreissegmentförmigen Druck- 

stab sind die Tragrippen anders als 
in der Wirklichkeit lose befestigt und 
durch ein loses über dem Druckstab 

liegendes Seil miteinander verbunden. 
Zieht man an ihm, werden sie zum 
Mittelpunkt des Kreises hin gezogen 

und dabei angehoben, während der 

Druckstab in seiner Lage bleibt. 

Das Zusammenwirken von Druck- 

stab und Zugseil erzeugt in den Trag- 

rippen ein Drehmoment, das den 

Kragmomenten durch Eigengewicht 

und Verkehrslast entgegenwirkt und 
damit das Gleichgewicht hält. So wird 
die einseitige Aufhängung möglich. 

Darüber hinaus dient die Brük- 

ke selbst als Demonstration. Die 

beim Begehen entstehenden spürba- 

ren Schwingungen werden als Durch- 

biegung der Tragrippen von fünf Vi- 

deokameras aufgezeichnet. Die Auf- 

nahmen werden elektronisch ausge- 

wertet, interpoliert und als Kurve 

über einen Monitor auf eine Wand 

projiziert. Auch die Bewegungen des 

Mastes werden auf einem Bildschirm 

visualisiert. 
Drei Druckmeßdosen messen die 

in das Fundament eingeleitete aktuelle 
Belastung, die auf einer LED-Anzeige 

abzulesen ist. So kann der Besucher 

die von ihm erzeugten Bewegungen 
der Brücke erleben und gleichzeitig 
kontrollieren. 

Daß man von der Brücke aus den 

allerbesten Überblick über die Model- 
le, Dioramen, Originale und anschau- 
lichen Versuche des Brückenbaus hat, 

soll abschließend nur erwähnt sein, 
damit für einen Museumsbesuch noch 
mehr Neues zu entdecken und zu er- 
leben bleibt. 
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IM BANN DER TECHNIK 
Die anthropologische, kulturelle 

und wirtschaftliche Grundlage der Technik 
VON FRIEDRICH RAPP 

Die moderne Technik ist ihrer Na- 

tur nach ein mehrdimensionales Phä- 

nomen. Sie ist das Resultat kollekti- 

ven, gesellschaftlichen Handelns, ei- 
nes Handelns, das stets in einem be- 

stimmten historischen Kontext steht 
und ohne ihn nicht zu verstehen ist. 

Für jeden Technisierungsprozeß 

gilt in mehr oder weniger ausge- 

prägter Form das folgende allgemeine 
Schema: Von der Gesellschaft, die 
durch bestimmte kulturelle Anschau- 

ungen, rechtliche Institutionen, sozia- 
le Strukturen und politische Kräfte 

geprägt ist, werden im Rahmen öko- 

nomischer Prozesse aufgrund eines 
bestimmten technologischen Wissens 

und Könnens unter Benutzung mate- 
rieller Ressourcen technische Systeme 

produziert und angewandt, wobei 
dieser Prozeß dann seinerseits wieder- 
um auf die genannten Bereiche zu- 

rückwirkt (wie dies in kritischer Ge- 

stalt etwa in den verschiedenen Ent- 
fremdungstheorien thematisiert wird). 
Da die Technik in der einen oder an- 
deren Form alle Mitglieder der Ge- 

sellschaft angeht, und da alle Lebens- 
bereiche von technischen Verände- 

rungen betroffen sind, wäre es relativ 
leicht, bei einer weiteren Differenzie- 

rung die Zahl der genannten Faktoren 

noch zu vergrößern. 
Doch es kommt nicht darauf an, 

das untersuchte Phänomen möglichst 
kompliziert darzustellen. Das eigent- 
liche Ziel jeder Wissenschaft besteht 
darin, die Dinge auf kluge und geeig- 
nete Weise so zu vereinfachen, daß 

wesentliche Züge unter Weglassung 
des Unwesentlichen herausgestellt wer- 
den. In diesem Sinne sollen in den fol- 

genden Ausführungen nur drei As- 

pekte oder Dimensionen der Technik 
ins Auge gefaßt werden, die aber zu- 
sammengenommen durchaus wesent- 

liche und zutreffende Einsichten ver- 
mitteln. 

Es sei ausdrücklich hervorgehoben, 
daß die hier gewählte Schematisierung 
keine schlechthin unangreifbare, ka- 

nonische Form darstellt. Je nach dem 

gewählten Untersuchungsaspekt hätte 

man auch andere Dimensionen in den 
Vordergrund stellen können. Der ei- 
gentliche Erkenntnisgewinn, tun den 

es geht, besteht darin, daß durch die 
Untersuchung des Wechselspiels zwi- 
schen der anthropologischen, der kul- 

turellen und der ökonomischen Seite 
der Technik wesentliche Einsichten 

gewonnen werden können. 
Wenden wir uns nun der ersten, der 

anthropologischen Seite der Technik 

zu. Gemeint ist damit nicht die medi- 
zinische oder völkerkundliche, son- 
dern die philosophische Anthropolo- 

gie, wie sie im deutschen Sprachraum 
insbesondere von Max Scheler, Hel- 

mut Plessner und Arnold Gehlen ent- 

wickelt wurde. Den Ausgangspunkt 
für die Betrachtung bildet dabei die 

naturhafte, biologische Verfassung des 

Menschen: Er ist ein Lebewesen ne- 
ben anderen, er hat einen Leib, ist den 

Gesetzmäßigkeiten der Natur unter- 

worfen, er wird geboren und muß 

sterben - und doch unterscheidet er 

sich durch den Intellekt, den Geist, 

von allen anderen Lebewesen. 

Gemäß der traditionellen Orientie- 

rung an der Vernunft und am Intellekt 
ist dieser Gesichtspunkt der Natur- 
haftigkeit im Rahmen der europäi- 
schen Philosophie vorher gar nicht als 
ein eigenständiges Problem wahrge- 
nommen worden. Erst im Zuge der 
Säkularisierung, der wachsenden Dies- 

seitswendung, wurde die naturhafte 
Seite des Menschen in unserem Jahr- 
hundert dann zu einem eigenen The- 

ma erhoben. 
Im Hinblick auf die Technik ist 

dieser Gesichtspunkt schon von Ben- 



)amm Franklin mit seiner Formel von 
dem Menschen als dem tool-making 
animal herausgestellt worden - eine 
Formel, die Marx und Engels über- 
nommen haben. Henry Bergson hat 
dann bei seiner Charakterisierung des 
Menschen 

als dem animal rationale bewußt die Formel vom homo faber, 
dem Schmied, gegenübergestellt. 

In ähnlichem Sinne hatte schon 
Ernst Kapp seiner 1877 erschienenen 
Abhandlung Grundlagen einer Philo- 
sophie der Technik das Motto voran- 
gestellt: 

�Die ganze Menschheitsge- 
schichte, genau geprüft, löst sich zu- 
letzt in die Erfindung besserer Werk- 
zeuge auf. " 

Man mag bezweifeln, ob diese ein- fache Formel der Fülle der kulturel- 
len Gestaltungen wirklich Rechnung 
tragt. Der Verdacht drängt sich auf, daß 

es sich hierbei um ein einfa- 
ches Schema handelt, in das dann die 
vielfältigsten, im einzelnen gar nicht kommensurablen Phänomene gleich- 
sam in das aus der antiken Mythologie 
bekannte Prokrustesbett eingeordnet 
werden. 

Das obige Plädoyer für die Berück- 
sichtigung der Vielfalt und Verschie- 
denartigkeit historischer Phänomene 
wird jedoch abgemildert durch den 
Umstand, daß die Technik, insbeson- 
dere die moderne Technik, ihrer Na- 
tur nach tatsächlich vereinheitlichend 
und nivellierend wirkt, so daß hier 
eine gewisse Schematisierung durch- 
aus angebracht ist. Da die Technik auf Sach- 

und Funktionszusammenhän- 
gen beruht, treten individuelle Wer- 
tungen und Entscheidungen zwangs- läufig 

zurück. 
Hinzu kommt der Umstand, daß 

die 
moderne Technik ihrer Natur 

nach traditionsfeindlich orientiert ist. 
Jedes 

erreichte Stadium gilt ihr nur als Vorstufe 
zu weiteren, neuen Innova- 

tione1. Diese Zusammenhänge sind bereits 
auf der ersten Stufe der Tech- 

nisierung 
erkennbar. Den Ausgangs- 

Punkt jedweder Form von Technik 
bilden der Werkzeugsgebrauch und die Benutzung des Feuers. Damit ist 
der 

erste Schritt gemacht, um die Na- 
turkräfte für menschliche Zielsetzun- 
gen in Dienst zu nehmen. 

Während die traditionale - man könnte 
sagen �organische" - 

Technik 
auf menschlicher und tierischer Mus- 
kelkraft 

und den Kräften von Wind 
und Wasser beruhte, wird dann mit 

der Industriellen Revolution durch 
die Nutzung fossiler Energiequellen 

und neuer Werkstoffe ein Weg be- 

schritten, der bis zur Gegenwart in 
immer neuen Schüben fortwirkt: in 
Elektroindustrie und chemischer In- 
dustrie, im Automobilbau und in der 
Atomindustrie, bei Kunststoffen, Com- 

putern und in der Gentechnologie. 
Doch trotz zunehmender Komple- 

xität und Differenzierung der Tech- 

nikentwicklung gilt, daß alle techni- 

schen Geräte, Systeme und Verfahren 

nur dann und insoweit für den Men- 

schen nützlich sein können, als sie 
unmittelbar sinnlich faßbar gemacht 

werden. Das trifft für die komplizier- 

testen naturwissenschaftlichen Appa- 

raturen ebenso zu, wie für die moder- 
ne Verkehrs- und Kommunikations- 

technik. Alles, was ein Computer 
�be- 

rechnet", muß schließlich in der einen 

oder anderen Form zu einem Ergeb- 

nis führen, das sinnlich wahrgenom- 
men und vom Benutzer des Compu- 

ters semantisch interpretiert wird. 
In diesem weiteren Sinne verstan- 

den, dient selbst die modernste Kom- 

munikationstechnik nur dem Aus- 

tausch von Mitteilungen und Gedan- 
ken, einem Austausch, wie er in ele- 
mentarer Form auch im Gespräch 

oder bei einer schriftlichen Mitteilung 

erfolgt. 
Und die kompliziertesten Trans- 

porttechniken, durch die Menschen 
fortbewegt werden, dienen, funktio- 

nal gesehen, dazu, die Reichweite un- 

serer Füße zu erweitern. Eben des- 

halb, weil alle technischen Geräte und 
Verfahren letzten Endes die leibliche 

Ausstattung vergrößern und erwei- 
tern, ist ihre Leistungsfähigkeit denn 

auch unmittelbar einsichtig. Das Tele- 
fon vergrößert die Reichweite unseres 
Gehörs, das Fernsehen erweitert im 

physischen Sinne unseren Gesichts- 
kreis, ebenso wie in anderer Form das 

Fernrohr oder das Mikroskop. Die 

Leistungsfähigkeit aller dieser techni- 

schen Hilfsmittel ist unmittelbar ein- 

sichtig. Sie ist für jedermann direkt er- 
kennbar, völlig unabhängig von der 

individuellen Lebensauffassung, dem 

sozialen Status, dem kulturellen Hin- 

tergrund und der historischen Traditi- 

on. 
Es gibt Menschen, die, obwohl sie 

es sich finanziell leisten könnten, be- 

wußt auf die Benutzung technischer 
Neuerungen verzichten. Doch das 



sind Ausnahmefälle. Aufs Ganze ge- 

sehen entwickeln die durch die An- 

sammlung des naturwissenschaftlichen 
Wissens und des technischen Könnens 

ermöglichten und durch wirtschaftli- 

che Mechanismen in Gang gesetzten 
technischen Innovationsprozesse ihre 

eigene Logik des 
�Fortschritts", 

der 

sich kaum jemand entziehen kann. 

Weil die Technik die physische Lei- 

stungsfähigkeit - und im Fall der 

Computer auch die mentale Lei- 

stungsfähigkeit - 
des Menschen ver- 

größert, weil sie seinen Leib gleich- 

sam erweitert, ist ein höheres Maß an 
Leistungsfähigkeit unabhängig von der 

historischen Tradition und vom kul- 

turellen Kontext direkt erkennbar. 
Dies ist denn auch der Grund dafür, 

daß der modernen Technik etwas ge- 
lungen ist, was in der Geschichte der 

Menschheit weder politischen Impe- 

rien noch den großen Religionen ge- 
lungen ist: die schlechthin universelle 
Ausbreitung. 

Doch der Mensch ist nicht nur 

ein Naturwesen. Das physische Da- 

sein, die biologische Existenz ist die 

notwendige Voraussetzung für das 

menschliche Leben. Seinen eigentli- 

chen Gehalt und Sinn bezieht das 

menschliche Dasein jedoch aus der 

Kultur. Zu dieser kulturellen Sphäre 

gehören Sprache, Religion, Kunst, die 

Sozialstruktur der Gesellschaft, die 

rechtlichen Regelungen und das Wis- 

senssystem. Dies ist der systematische 
Kontext, in den die Technik, auch die 

moderne Technik, eingeordnet ist 
- 

oder zumindest doch eingeordnet sein 

sollte. 
Wie wir alle wissen, hat die moder- 

ne Technik unsere Lebenswelt ent- 

scheidend verändert. Selbstverständ- 

lich gab es in allen Epochen und Kul- 

turen eine bestimmte Form von Tech- 

nik. Doch diese war, zusammenfas- 

send und vereinfachend gesagt, in die 

Kultur und den Lebenskontext einge- 

ordnet, ja, ihm untergeordnet. Diese 

Beziehung zwischen Lebenswelt und 
Kultur einerseits und Technik ande- 

rerseits hat sich seit der Industriel- 

len Revolution gewandelt, und dieser 

Wandel wird sich offensichtlich auch 
in der Zukunft fortsetzen. Heute ist 

die Technik nicht der Kultur und der 

Lebenswelt untergeordnet, sondern 

sie ist selbst das bestimmende, domi- 

nierende Element, das die kulturelle 

Sphäre prägt. 

In den Industrieländern ist dies 
heute auf Schritt und Tritt erkennbar. 
Mit Hilfe der modernen Technik wur- 
de eine Zweite Natur geschaffen, die 

weithin an die Stelle der Ersten Natur 

getreten ist und dementsprechend das 

Erscheinungsbild unserer Umwelt be- 

stimmt. Das gilt insbesondere für die 
Agglomcrationsgebiete, die weltweit 
immer mehr wachsen. 

Dabei ist in doppelter Hinsicht eine 
Veränderung festzustellen: 

" An die Stelle der unmittelbaren, di- 

rekten Beziehung der Menschen 

zueinander tritt eine indirekte, ver- 

mittelte Beziehung, die nach Art 
der Beziehung zu Dingen versach- 
licht und objektiviert ist; kurz ge- 

sagt: die Menschen behandeln ein- 

ander wie Dinge. Diese versach- 
lichende, objektivierende Einstel- 

lung kommt in dein mechanisti- 

schem Weltbild von Descartes und 
Hobbes deutlich zur Geltung. 

" Ferner ist die Beziehung des Men- 

schen zur Natur und zur Welt 

überhaupt heute nicht mehr spon- 
taner, elementarer Art, sondern 
durch technische Geräte und Ap- 

paraturen in vielfältiger Form ver- 

mittelt. Welche Konsequenzen sich 
daraus für die menschliche Kultur 

insgesamt ergeben werden, ist der- 

zeit noch gar nicht abzusehen. So 
haben in den Industrieländern Kin- 
der, die in Städten wohnen, oft gar 
keine Beziehung mehr zu Tieren 

und Pflanzen, wie sie in der freien 

Natur vorkommen. Stattdessen be- 

ziehen sie ihr Wissen und Verständ- 

nis aus dem Fernsehen, der Wer- 
bung und bestenfalls noch aus dem 

zoologischen Garten. 

Hinzu kommt eine Art von Verein- 
heitlichung, die gewissermaßen auf 
dem Rücken der Technik transportiert 

wird. Ich denke dabei an das weltweit 
anzutreffende Umgangsenglisch, das 

sogenannte Pidgin-English, das heute 

überall im Vormarsch ist. In eins da- 

mit wird dann auch der amerikanische 
Lebensstil, wie er durch Coca-Cola, 
McDonalds und das Disneyland re- 
präsentiert ist, auf der ganzen Welt 

verbreitet. 
Wenn der Mensch keineswegs un- 

abhängig ist von seiner Umgebung, 

von dem, was er wahrnimmt und tut, 

wird deutlich, wie sehr die moderne 
Technik im Begriff ist, die Kultur, die 

Lebenswelt und das Selbstverständnis 

der gegenwärtigen und der künftigen 

Generationen zu prägen. Die traditio- 

nelle, überkommene Kultur und die 

gewachsenen Lebensformen werden 

vernichtet. Was an die Stelle tritt, ist 

zwar auch wieder eine Lebensform, 
die aber im Vergleich zu der traditio- 

nellen, historisch gewachsenen und 
überkommenen Kultur eine Entfrem- 
dung bedeutet. 

Dagegen kann eingewandt werden, 
daß 

- 
in weiten Zeiträumen gesehen - 

die Geschichte stets Veränderungen 

gebracht hat, so daß hier gar nichts 

grundsätzlich Neues geschieht. Ent- 

scheidend ist jedoch nicht der Um- 

stand, daß überhaupt ein Wandel er- 
folgt, sondern die Geschwindigkeit, 

mit der dieser Wandel eintritt. Wenn 

man bedenkt, wie sehr in vergangenen 
Zeiträumen über große Perioden hin- 

weg praktisch dieselben Lebensver- 
hältnisse herrschten, und dies mit der 

heutigen Veränderungsgeschwindig- 
keit vergleicht, wird der Gegensatz 

offenkundig. 
Durch einen forcierten, viel zu 

schnellen Wandel, der sich nicht an 
den kulturellen und emotionalen Be- 
dürfnissen der Menschen orientiert, 
sondern an dem, was technisch mach- 
bar ist, wird heute weltweit eine tech- 
nologisch bedingte kulturelle Ent- 
fremdung ins Werk gesetzt. Zusam- 

men mit der sogenannten virtual rea- 
lity, die sich als Substitut für die kon- 
krete real reality immer weiter aus- 
breitet, erweist sich diese Entwick- 
lung als höchst problematisch. 

Der enge Zusammenhang zwischen 
Technik und Wirtschaft ist offenkun- 
dig. Je nach der Schwerpunktsetzung 

ist dabei entweder die Technik ein In- 

strument der Wirtschaft, ein Hilfsmit- 

tel zur Produktion und Distribution 

von Gütern und Dienstleistungen; 

oder die Wirtschaft, das heißt das Sy- 

stem der optimalen Ressourcenalloka- 

tion, erscheint in einem Wechsel der 

Perspektive als das Vehikel, durch das 

technische Innovationen in die Welt 
kommen. Dieser Zusammenhang liegt 

in der Natur der Sache begründet. 

Beide Sphären, die Technik und die 

Wirtschaft, beruhen letzten Endes auf 
dem Prinzip, ein gegebenes Ziel mit 

möglichst geringem Aufwand zu er- 

reichen oder - anders formuliert 
- 

da- 

rauf, daß durch einen bestimmten Ein- 

satz eine möglichst hohe Ausbeute er- 

zielt wird. Die Technik als die Len- 
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IM BANN DER TECHNIK 
l5ung der Naturkräfte im Sinne mensch- 
licher Zielsetzungen und das Prinzip 
des 

rationalen, ökonomischen Wirt- 
schaftens sind also nur verschiedene 
Ausprägungen des im weiteren Sinne 
verstandenen effizienten Handelns. 

Der österreichische Ökonom Jo- 
seph Alois Schumpeter hat den Kapi- 
talismus als das Prinzip der 

�schöpfe- 
rischen Zerstörung" bezeichnet. Die- 
se Kombination 

von Kreativität und 
Destruktivität könnte man mit Fug 
und Recht auch zur Charakterisie- 
rung der modernen Technik benut- 
zen. Auf der Verbindung dieser bei- 
den Prinzipien 

- nämlich der wirt- 
schaftlichen und der technischen In- 
novation 

- 
beruht die schier unauf- haltsame Dynamik, das äußerlich und 

strukturell gesehen unaufhaltsame Ver- 
änderungsstreben der modernen Welt. 

Und doch ist der einzelne Bürger 
oder Konsument in diesem Kontext 
nur ein anonymes Element eines über- 
geordneten Geschehens, das für ihn 
letzten Endes schicksalhaften Charak- 
ter hat. Dieses Verhältnis gilt sowohl für die Beziehung zwischen den ein- 
zelnen Individuen und der größeren 
sozialen Instanz, der sie angehören 
(Volk, Nation), als auch für die Bezie- 
hung der einzelnen Nationen zu denn 
ubergeordneten Ganzen der Welt- 
wirtschaft. Dabei wird diese Tendenz 
zur Vereinheitlichung und zur �In- dienstnahme" 

aller für das übergeord- 
nete Geschehen durch die Fortschritte 
der Kommunikations- 

und Transport- 
technik auf früher ungeahnte Weise 
forciert; das Netz wird immer enger 
geknüpft. 

Wie bei allen historischen Ereignis- 
sen sind die Menschen dabei zugleich Subjekt 

und Objekt, Täter und Opfer. 
S'e bringen die Strukturen hervor und 
erhalten sie aufrecht - 

denn ohne das 
Zutun der Menschen würden diese 
Strukturen 

gar nicht existieren und 
wirksam sein. Und doch sind die Indi- 
viduen ihnen dann unweigerlich aus- 
geliefert. 

Hegel hat für diesen Zusammen- 
hang im Zuge seiner spekulativen Ge- 
schichtsphilosophie die Formel von der Entäußerung 

und Entfremdung 
des Geistes gefunden, eine Entäuße- 
rung, durch die sich der Geist in sei- 
'en Werken manifestiert und damit 
ztrm Bewußtsein 

seiner selbst gelangt. Man kann 
sich fragen, ob das, was heute 

auf dein Gebiet der Technik 

und der Wirtschaft geschieht, auf eine 
ähnliche Formel gebracht werden 
kann. 

Wie würde das entsprechende Prin- 

zip heute lauten? Vielleicht: die Tech- 

nisierung der Welt. Niemand vermag 
in die Zukunft zu schauen. Doch ne- 
ben positiven Aussichten für die He- 
bung des allgemeinen Wohlstands und 
des zivilisatorischen Komforts birgt 

die Zukunft offensichtlich auch düste- 

re Visionen, wie sie etwa in Aldous 

Huxleys Brave New World formuliert 

werden. 
Wie kann es geschehen, daß Tech- 

nik und Wirtschaft, die doch erklär- 
termaßen im Dienste der Menschen 

stehen sollen, neben den willkomme- 

nen, positiven Auswirkungen auch 
derart bedrückende Perspektiven be- 

reithalten? Wo liegt der 
�Fehler", 

der 

zu den genannten Befürchtungen An- 
laß gibt? Von den hier in den Vorder- 

grund gestellten Kategorien der Kul- 

tur und der Wirtschaft her gesehen, 
liegt der Fehler in einer Dominanz der 

Ökonomie über die Kultur: Die Tech- 

nik steht im Dienst wirtschaftlicher 
Zielsetzungen und nicht kultureller 

Wert- und Sinnbezüge. 

Liegt dieser Verschiebung der Ge- 

wichte die böswillige Absicht einzel- 

ner Individuen, bestimmter Gruppen 

oder Nationen zugrunde? In der The- 

orie des sogenannten Wissenschaftli- 

chen Kommunismus und in der ge- 

schichtsphilosophischen Idee des Hi- 

storischen Materialismus wurde das 

egoistische Gewinnstreben der Kapi- 

talisten für die negativen Züge der ka- 

pitalistischen Marktwirtschaft verant- 

wortlich gemacht. Das ist insofern 

richtig, als im Rahmen der Marktwirt- 

schaft die ökonomischen Prozesse auf 
dem Denken, Wollen und Tun indivi- 

dueller und kollektiver Handlungs- 

subjekte beruhen. Und es ist klar 
- 

und innerhalb gewisser Grenzen auch 
legitim und sogar notwendig -, 

daß 

bei wirtschaftlichen Prozessen auch 
Gewinn erstrebt wird. Verwerflich ist 

es jedoch, wenn dieses Gewinnstre- 
ben zum alleinigen und ausschließli- 

chen Maßstab wird. 
Der Kommunismus bietet hier je- 

doch keine Abhilfe. Denn im Hin- 
blick auf die Entfaltung und Nutzung 

der Technik hatte das kommunistische 

System erklärtermaßen das Ziel, den 

Kapitalismus zu übertreffen - auch 

wenn dieses Ziel schließlich nicht er- 

reicht wurde. Dies bedeutet, daß die 
Bereitschaft, technische Innovationen 

zu akzeptieren, und daß das bewußte 
Streben nach ihnen keineswegs an ein 
bestimmtes Wirtschaftssystem gebun- 
den ist. Wenn diese Innovationen vom 
natur- und ingenieurwissenschaftli- 

chen Standpunkt aus möglich sind, 
werden sie angeboten. Und wenn sie 
angeboten werden, werden sie auch 
weithin akzeptiert, sobald sie sich den 
bisherigen technischen Lösungen als 
überlegen erweisen. 

Pointiert gesagt: Die Gefahr, daß 

sich technische Innovationen kultu- 

rell negativ auswirken, beruht gerade 
darauf, daß sie sich als allzu effizient 

und erfolgreich erweisen. Im Grenz- 
fall wird dann schließlich das Leben 

ganz unter dem Gesichtspunkt tech- 

nischer Innovationen und des öko- 

nomisch bestimmten Lebensstandards 

gesehen. Die Kultur ist dann nur noch 
das Epiphänomen eines Daseins, das 

ganz auf Veräußerlichung, Unterhal- 

tung, Sensationen und Innovation um 
jeden Preis ausgerichtet ist. 

Normativ gesehen handelt es sich 
dabei um eine Regression, um einen 
kulturellen Rückfall auf die Stufe der 

blinden Orientierung am Konsum um 

seiner selbst willen. 
Um dieser Entwicklung entgegen- 

zusteuern, bedarf es eines geschärften 
Bewußtseins, das nicht dem Massen- 

geschmack folgt, sondern dem ver- 
äußerlichten Genußstreben bewußt 

eine menschlich anspruchsvolle Posi- 

tion entgegensetzt. In diesem Zusam- 

menhang kommt der 
- 

durchaus auch 
kontroversen 

- öffentlichen Diskus- 

sion eine wichtige Aufgabe zu, da- 

mit das technisch Machbare auf seine 
kulturelle Sinnhaftigkeit hin befragt 

wird. 

DER AUTOR 

Friedrich Rapp, geboren 1932, Dr. 

phil., ist Professor für Philosophie 

mit dem Schwerpunkt Technikge- 

schichte an der Universität Dort- 
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�Analytische 
Technikphilo- 

sophie" (1978), 
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losophischen Idee" (1992) und �Die 
Dynamik der modernen Welt. Eine 
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phie" (1994). 

Kultur., -Technik 2/1999 41 



MERKWÜRDIG--. - 

ELEKTRISCHE KÜSSE UND GÜSSE 
Erfindergeist auf verschlungenen Wegen im 18. Jahrhundert 

VON ERNST H. BERNINGER 

Nachdem der Engländer Frances 

Hawkesbee (um 1666-1727) zu Be- 

ginn des 18. Jahrhunderts eine für 

das Experimentieren mit Reibungs- 

elektrizität durchaus geeignete Elek- 

trisiermaschine (Hawkesbee'sche Ku- 

gel) erfunden hatte, war die for- 

schende Beschäftigung mit den elek- 

trischen Wirkungen in den gebilde- 

ten Kreisen Mode geworden. In den 

Salons der gehobenen Gesellschaft 

wurden solche Versuche allenthal- 
ben vorgeführt und mit belobi- 

gender Aufmerksamkeit bedacht. So 

konnte es nicht ausbleiben, daß sich 
das Experimentieren auch manchem 
Gebiet der praktischen Anwendung 

zuwandte. 

der 
�elektrische 

Kuß", den Professor 

Georg Mattias Bose (1710-1761) bei 

solcher Gelegenheit inszenierte: Eine 

Dame steht auf einem Isolierschemel 

und wird elektrisch aufgeladen. Der 

Kavalier, der auf dem Boden steht und 

auf diese Weise geerdet ist, will ihr die 

Hand geben; dabei springt der Funke 
über. Will er sie nun gar küssen, so 
wird die Absicht durch einen Funken- 

schlag begleitet, der die beiden Betei- 
ligten sicher ein wenig zusammen- 
zucken läßt. In welche Bereiche der 
Belustigung solche Versuche reichen 

1 
729 entdeckt der Engländer Ste- 

phen Gray [Grey] (1666-1770) die 

elektrische Leitung und damit den 

elektrischen Strom. 
1745 entdecken Ewald Jürgen von 

Kleist (1700-1748), ein pommerscher 
Domherr, und der Holländer Pieter 

van Musschenbroek (1692-1791) un- 

abhängig voneinander das Prinzip der 

Leidener Flasche, und damit die Ur- 
form des elektrischen Kondensators. 

1747 sendet der Engländer William 

Watson elektrische Ladung durch ei- 

nen drei Kilometer langen Draht und 
beobachtet die sofortige �Übertra- 
gung". 

1752 erfindet Benjamin Franklin 

(1706-1790) den Blitzableiter und löst 

damit eine Welle von differenzierten 

Erfindungen aus, die bis zur Ausstat- 

tung von Schirmen und Hüten mit 
handlichen Blitzableitern reichen. 

Dem Bedürfnis der Zirkel in den 

Salons nach spektakulärer oder amü- 

santer Unterhaltung trugen ernsthafte 
Wissenschaftler durch phantasievolle 
Vorführungen Rechnung. Beliebt war 

Luftelektrizitätssammler und Verteilung an 
die elektrizitätsbedürftigen Pflanzen. 
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konnten, 
zeigt ein Bericht aus jener 

Zeit. Der wissenschaftlich durchaus 

seriöse Abbe Johann Antoine Nollet 
(1700-1770) läßt am 13. April 1746 zu 
einem Schauversuch vor König Lud- 
wig XV. und seinem Hofstaat im 
Schloßpark 

von Versailles 180 Garde- 
soldaten im Kreis aufmarschieren und 
sich die Hände reichen. Unerwartet 
versetzt Nollet der Personenkette ei- 
nen Schlag mit Elektrizität, die er 
durch 

einen Kondensator mit ange- 
messener Kapazität 

�verstärkt" 
hat- 

te. Zum Amüsement der Zuschauer 
springen alle Soldaten zuckend und 
gleichzeitig in die Luft. 

Nützlichere Versuche bewegten 

sich auf dem Gebiet der Medizin. 
1752 

schlägt Johann Gottlieb Schäffer 
(1720-1795), Stadtphysikus in Re- 
gensburg und Leibarzt des Fürsten 
von Thurn und Taxis, in einem klei- 

nem Büchlein mit dem Titel Die 
Kraft 

und Wirkung der Electricität in 
dem 

menschlichen Körper und dessen 
Krankheiten, besonders bei gelähm- 
ten Gliedern eine Art Elektroschock- 
Therapie 

vor. 
Schon Stephen Gray untersuchte 

neben seinen essentiellen Experimen- 
ten mit Elektrizität auch deren Wir- 
kung 

auf Tiere. Solche Forschung gip- 
felt 1786 in den Froschschenkel-Ver- 
suchen des italienischen Arztes Luigi 
Galvani (1737-1798) und führt zu er- bitterten Streit darüber, ob es neben 
der üblichen Elektrizität auch eine tie- 
rische Elektrizität gäbe. 

Der Abbe Bertholon de St. Lazare 
(gest. 1799), Professor der Physik an 
der Universität Montpellier, macht 
sich in den 80er Jahren Gedanken 
über die Wirkung der Elektrizität auf 
Nutzpflanzen. In einem Kompendi- 
t1111 Ober die Elektricität, in Bezie- 
hung 

auf die Pflanzen; die Mittel, die 
Elektricität 

zum Nutzen der Pflanzen 
anzuwenden usw. Nebst Erfindung 
eines Elektro-vergo-meters, das 1885 
lm Schwickertschen Verlag zu Leipzig 
als deutsche Übersetzung seines ur- 
sprünglich in französischer Sprache 
abgefaßten Buches erscheint. 

Als Credo" stellt der Abbe den 
Satz: 

�Der 
Endzweck der Wissen- 

schaften ist, den Bedürfnissen der 
Menschen 

- 
diesen so vielfältigen, oh- 

11e Aufhören wieder entstehenden 
und beständig herrschenden Bedürf- 
nissen 

- zu Hülfe zu kommen" an die 
Spitze 

seiner tiefgründenden und weit- 

Elektrizität: Was für Pflanzen nützlich sein soll, ist es offenbar für den Pflanzer nicht. 
Er begibt sich auf ein Podest aus Holz, um keine elektrischen Schläge zu erhalten. 

schweifenden Überlegungen. Bertho- 
lon rekapituliert zunächst alle bisher 

gefundenen Fakten über Elektrizität 
in der Atmosphäre und deren Einfluß 

auf die Gewächse. Dabei beschäftigt 

er sich auch mit so abgelegenen The- 

men, wie die Wirkung von Blitz und 
Donner oder von Erdbeben und 
Nordlicht auf die Pflanzen. 

Systematisch untersucht er in ei- 

nein Kapitel die 
�Eigenschaften 

der 

Pflanzen in Beziehung auf die Elektri- 

cität". Dabei kommt er zu Beobach- 

tungen und Ergebnissen, die er fol- 

gendermaßen einteilt: 

" Erster Paragraph: Vom Einfluß der 

elektrischen Materie auf den Ge- 

ruch der Pflanzen 

" Zweiter Paragraph: Vorn Einfluß 
der Elektricität auf den Geschmack 

der Pflanzen 

" Dritter Paragraph: Von den Wir- 
kungen der Elektricität auf die Far- 
ben der Gewächse. 

Nun war es nur noch ein folgerichti- 

ger Schritt, aus den gewonnenen �Er- 
kenntnissen" die Nutzanwendung zu 

ziehen und �dem 
Mangel der gehöri- 

gen Menge der natürlichen Elektri- 

cität in Rücksicht auf die Pflanzen ab- 
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zuhelfen". Der Abbe und Professor 
der Experimentalphysik stellt einen 

von ihm 
�erfundenen 

Apparatus, der 

allen möglichen Erfolg hat, und den 

man ein Elektro-vergeto-meter nen- 

nen kann", in Text und Bild vor. 
Die Funktionsweise, so wie sie sich 

Bertholon vorstellte, ist schnell erfaßt 
(I. Taf., Fig. I und Fig. 11). Beide Varian- 

ten des 
�Apparatus" 

bestehen aus ei- 
nem senkrechten Mastbaum, an des- 

sen oberen Ende in der Figur I eine, in 
der Figur II fünf handförmig ge- 
fächerte Spitzen isoliert angebracht 

sind. Diese sollen die Luftelektrizität 

sammeln - Bertholon denkt dabei 

wohl an eine Analogie zum Blitzablei- 

ter. Die gesammelte Elektrizität soll 
über eine isoliert aufgestellte Leitung 

und mittels fünf wiederum fingerför- 

mig gespreizte Metallspitzen konzen- 

triert und direkt an die Pflanzen und 
die Erde gebracht werden. 

Der erfinderische Abbe prophezeit 
selbstsicher: �Auf 

diese Art erhält 
man einen vortrefflichen Dünger, den 

man gleichsam vom Himmel herun- 

tergeholt hat, und der gar nichts ko- 

stet; denn, wenn dieses Instrument 

einmal gebaut ist, so kostet seine Un- 

terhaltung nichts: es ist zugleich der 

wirksamste Dünger, dessen man sich 
nur bedienen kann, denn keine Sub- 

stanz ist so wirksam, so durchdrin- 

gend, und so dem Aufgehen, Wachsen 

und Vermehren der Gewächse zuträg- 
lich". 

In der II. Tafel stellt Bertholon 

zwei Möglichkeiten vor, die seiner 
Meinung nach für das Gedeihen der 

Pflanzen so wichtige Elektrizität künst- 
lich, das heißt mittels einer Elektri- 

siermaschine als �elektrischen 
Regen" 

zuzuführen. Die Darstellungen sind 

wiederum unmittelbar verständlich: 
Der Gärtner steht in Figur 1 auf einem 

111 '11111 

isolierten Podest; er betätigt eine Was- 

serspritze aus Metall (C), die durch 

eine Kette (E) mit dem Pol (D) ei- 

ner Elektrisiermaschine verbunden 
ist. Die erzeugte Ladung - Bertholon 

nennt sie Elektricität - wird über die 

Wassertröpfchen auf das Laub des 

von Natur aus geerdeten Baumes 

transportiert, um dort die angenom- 
mene Wirkung zu entfalten. Es ist hier 

anzumerken, daß der Gärtner nur 
dann selbst keine Elektrisierung er- 
fährt, wenn er mit seinem verhältnis- 
mäßig hohen elektrischen Widerstand 
im Nebenschluß zum Hauptschluß 
(D-E-C-Baurn) arbeitet. 

Das ist aber bei dem in Figur II 

vorgestellten Vorschlag nicht der Fall. 
Die Entladung vom Pol (H) der Elek- 

trisiermaschine verläuft über die Lei- 

tung (C), die rechte Hand, durch den 

Körper, die linke Hand mit der Gieß- 
kanne über die Wassertropfen zu den 

geerdeten Pflanzen der Beete. Hier 

müßte der Gärtner also eine spürbare 

und auf die Dauer unerträgliche Elek- 

trisierung erhalten. 
Auf der III. Tafel macht Bertholon 

nun den Vorschlag, Baum- oder Holz- 

schädlinge mit Elektrizität zu be- 
kämpfen. Er hat es dabei auf Tiere ab- 
gesehen, deren Larven unter der Rin- 
de oder im Holz der Stämme Schaden 

anrichten. 
Hierzu baut er aus eisernen Stan- 

gen einen elektrischen Schaltkreis, der 

durch die von Schädlingen befallenen 

Stücke der Stämme unterbrochen ist. 

Die Enden (bei A und Q) verbindet er 

mit den Kondensatorflächen einer 
Leidener Flasche. Diese, so merkt er 

an, solle nicht zu groß und schon gar 

nicht eine Batterie sein, weil in sol- 
chem Fall die Bäume selbst Schaden 

nehmen könnten; sie müsse aber groß 
genug sein um bei ihrer Entladung die 

Larven zu töten. 
Zuversichtlich bemerkt er zum 

Schluß: 
�Das von uns vorgeschlagene 

Mittel ist deswegen das allerwirksarn- 
ste, weil es den Feind nicht nur unter 
der Rinde der Bäume, wenn er da- 

selbst ist, oder in den Ästen und Wur- 

zeln, sondern selbst im Innern des 
holzigsten Gewebes, oder dem Kern 
der Stämme aufzusuchen, und da- 

selbst zu tödten inn Stande ist. " O 

Die Bekämpfung von Pflanzenschädlingen 

mit Elektrizität, wie sie sich der Abbe 
Bertholon vorstellte. Merkwürdig: Was Tieren 

schaden soll, soll Pflanzen nicht schaden. 
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ZU KLUG FÜR DIE WELT 
Aphorismen von Georg Christoph Lichtenberg 

Vor 200 Jahren, am 24. Februar 1799, 

starb in Göttingen Georg Christoph 
Lichtenberg, 

einer der führenden Ex- 

perimentalphysiker seiner Zeit und 
Verfasser 

von naturwissenschaftli- 
chen und philosophisch-psycholo- 
gischen Schriften. Bekannt wurde 
Lichtenberg 

vor allem auch wegen 
seiner ironisch-geistvollen Aphoris- 

men - im folgenden eine kleine Aus- 

wahl. 

ie Astronomie ist vielleicht dieje- 

nige Wissenschaft, worin das we- 
nigste durch Zufall entdeckt worden 
ist, wo der menschliche Verstand in 
seiner ganzen Größe erscheint, und 
Wo der Mensch am besten lernen kann 
wie klein 

er ist. 

Unser Weltsystem ist ein monarchi- 
scher Staat. Die Sonne hat ihren Hof- 
staat, sie hält aber doch die Großen 
etwas entfernt. Sie erlaubt ihnen aber 
ihre Neben-Planeten. Hieraus ließe 

sich vielleicht eine Fabel machen, die 
auf die jetzigen Revolutionen passen 
würde]. Die Satelliten rebellieren und 

wollen gerade um die Sonne laufen. 

Es kommt 
nicht darauf an, ob die 

Sonne in eines Monarchen Staat nicht 
untergeht, wie sich Spanien ehedem 
rahmte; sondern was sie während ih- 
res Laufes in diesen Staaten zu sehen bekommt. 

Ich habe 
einen Mann gekannt, der die 

seltsame Grille hatte nach Tische beim 
Obst, 

aus Äpfeln regelmäßige stereo- 
metrische Körper zu schneiden, wo- be7 

er immer den Abfall aufaß. Mei- 

'.. 
^fi ý. 

Georg Christoph Lichtenberg 

(1742-1799) 

steps endigte sich die Auflösung des 
Problems mit der gänzlichen Aufzeh- 

rung des Apfels. 

Ob der Mond bewohnt ist weiß der 

Astronom ungefähr mit der Zuverläs- 

sigkeit mit der er weiß wer sein Vater 

war, aber nicht mit der womit er weiß 

wer seine Mutter gewesen ist. 

Wenn Scharfsinn ein Vergrößerungs- 

Glas ist, so ist der Witz ein Verklei- 

nerungs-Glas. Glaubt ihr denn daß 

sich bloß Entdeckungen mit Vergrö- 
ßerungs-Gläsern machen ließen? Ich 

glaube mit Verkleinerungs-Gläsern, 

oder wenigstens durch ähnliche In- 

strumente in der Intellektual-Welt 

sind wohl mehr Entdeckungen ge- 

macht worden. Der Mond sieht durch 

einen verkehrten Tubum aus wie die 

Venus und mit bloßem Auge wie die 

Venus durch einen guten Tubum in 

seiner rechten Lage. Durch ein gemei- 

nes Opern-Glas würden die Plejaden 

wie ein Nebelstern erscheinen. Die 

Welt, die so schön mit Bäumen und 
Kraut bewachsen ist, hält ein höheres 

Wesen als wir vielleicht eben deswe- 

gen für verschimmelt. Der schönste 

gestirnte Himmel sieht durch ein um- 

gekehrtes Fern-Rohr leer aus. 

Er konnte einen Gedanken, den je- 
dermann für einfach hielt, in sieben 
andere spalten wie das Prisma das 

Sonnenlicht, wovon einer immer schö- 
ner war, als der andere, und dann ein- 
mal eine Menge anderer sammeln und 
Sonnenweiße hervorbringen, wo an- 
dere nichts als bunte Verwirrung sa- 
hen. 

Er wunderte sich, daß den Katzen ge- 

rade an der Stelle zwei Löcher in den 

Pelz geschnitten wären, wo sie die 

Augen hätten. 

Ich habe den Weg zur Wissenschaft 

gemacht wie Hunde die mit ihren 
Herrn spazieren gehen, hundertmal 
dasselbe vorwärts und und rückwärts, 
und als ich ankam war ich müde. 

Der Mann hatte so viel Verstand, daß 

er fast zu nichts mehr in der Welt zu 

gebrauchen war. 

Daß der Mensch das edelste Geschöpf 

sei läßt sich auch schon daraus abneh 
men, daß es ihm noch kein anderes 
Geschöpf widersprochen hat. Q 
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Hörhilfe vor jeder Technik: 

Die Hand wird hinter das Ohr 

gelegt, um den Schallwellen- 
Trichter zu vergrößern. 
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WIE DER KLEINE MANN 
INS OHR KAM 

der Hörhilfen 
Eine Kulturgeschichte 

VON JÜRGEN BRAUNLEIN 

Menschen 
mit Hörproblemen, die 

darum dem Geschehen oft nicht fol- 

gen konnten, wurden häufig für be- 
schränkt gehalten. Das Wissen über 
die Anatomie des Gehörs ist knapp 
500 Jahre alt. Erst seitdem konnten 
Hörhilfen 

entwickelt werden: nach 
mechanischen elektroakustische und 
heute, 

mit der Miniaturisierung der 
Coinputerchips, 

sogar unsichtbare 
Implantate. Mit der Technik wurde 
der Hörschaden gesellschaftsfähig. 

cl saß vorne, ganz allein und hörte 

wie von fern! 
- (wenn ich hörte). 

Traurig. " So schreibt es der 54jährige 
Arthur Schnitzler am 28. März 1917 
In sein Tagebuch und, fünf Monate 
später, fast schon sarkastisch: �Die Stücke 

verändern sich beträchtlich, 
wenn man sie kaum mehr zu hören 
vermag; auch die eigenen. " 

Die zeitgenössische Literaturkritik 
lobt den Dichter für die Musikali- 
tät seiner Sprache, ausgerechnet ihn. 
Denn der notorische Schürzenjäger 
und Verfasser des Skandalstücks Rei- 
gen ist seit Jahren schon schwerhörig 
und schämt sich dafür. Taucht das be- 
lastende Thema im Tagebuch oder in 
Briefen 

auf, wird Schnitzlers Schrift 
unleserlich. Nachts träumt er von 
Ohrenoperationen 

mit unsicherem 
Ausgang 

oder davon, daß er seine Mit- 
menschen im Gespräch nicht mehr 
versteht. So etwa die verstorbene Kai- 
serin Maria Theresia, mit der er Wal- 
zer tanzt, ehe sie ihre Lippen bewegt 
und ihn anspricht - 

der Alpdruck be- 
ginnt. 

Schnitzlers fortschreitende Ertau- 
bung kann medizinisch nicht be- 
handelt werden. Doch seit kurzem 

sind elektroakustische Hörgeräte auf 
dem Markt, eine kleine Revolution. 
Schnitzler gehört zu den ersten Be- 

nutzern. Werden sich seine Erwartun- 

gen erfüllen? 
Die früheste Hörhilfe in der Ge- 

schichte der Menschheit ist eine Be- 

wegung, die jeder schon ausgeführt 
hat: sich einer entfernten Schallquelle 

zuneigen und dabei die hohle Hand 
hinter das Ohr legen. Man sieht die- 

se verräterische Geste oft genug bei 

Menschen, die sich ihres Handikaps 

noch gar nicht bewußt sind. So war 
es auch bei Bundeskanzler Helmut 
Schmidt: Pressefotos aus dem Bun- 
destag, die seine Schwerhörigkeit do- 
kumentierten, gingen jahrelang rund 
um die Welt. 

Eine Hörminderung bei sich selbst 
zu akzeptieren, fällt in der Regel sehr 
schwer. Taubheit als Makel und Hin- 

weis auf geistige Schwäche - 
diese 

Vorstellungen, die heute noch in Wen- 
dungen wie �taube 

Nuß" mitschwin- 
gen, kommen nicht von ungefähr. In 

seinem Buch Von der Seele bezeichnet 

Aristoteles das Ohr als �das wichtig- 
ste Organ für die Intelligenz". Und 
die niederdeutsche Entsprechung von 

�taub" 
heißt tatsächlich �doof". 

Bevor sich Menschen an die Her- 

Stellung von künstlichen Hörhil- 
fen machten, wurde über das 

menschliche Gehör philoso- 
phiert, und es wurden Versuche 

zu seiner Beschreibung unter- 
nommen. Im Mittelalter wurde 

hier ein entscheidender, weiterführen- 
der Schritt getan. Andreas Vesalius 

(1514-1564), Professor für Chirurgie 

in Padua, ist nicht nur der Begründer 
der neuzeitlichen Anatomie, er leistet 

selbst eine erste anatomische Erkun- 
dung des Ohrs. Die Gehörknöchel- 

chen werden von ihm eigenhändig se- 

ziert und schließlich so benannt, wie 

wir sie heute noch kennen: Hammer, 

Amboß und Steigbügel. 

Mit der Entdeckung des Hörens 

über Knochenleitung durch Geroni- 

ma Cardano (1501-1576) kurze Zeit 

später - auch er eine universal gebil- 
dete Renaissance-Persönlichkeit -, wer- 
den die Voraussetzungen dafür ge- 

schaffen, Hörstörungen diagnostizie- 

ren zu können. 

In dieser Zeit des steten Fort- 

schritts in Wissen- 

schaft und Medizin 
lassen sich bereits 

Grotesk geformt 

und wenig 
leistungsstark: 

frühe Hörhilfen 

aus Messing. 



Uni die Jahrhundertwende wurden Hörschäden und damit das Hörrohr gesellschaftsfähig. 

vereinzelt schriftliche Hinweise auf 
angefertigte Hörhilfen finden. Es sind 

einfache Prothesen zur künstlichen 

Vergrößerung der Ohrmuschel. Sie 
heißen 

�Tuba acustica" und auch 

�Kunstrohre zum Fernhören", wie sie 
1559 in dein Buch Magia naturalis 

von Johann Baptisa Porta beschrieben 

werden. 
Mit der planmäßigen Herstellung 

von Hörhilfen wird in den meisten 
Ländern Europas aber erst Ende des 

18. Jahrhunderts begonnen, zunächst 
in kleinen Handwerksbetrieben. Da- 
bei handelt es sich meistens um Rohre 

und Trichter. Die Konstrukteure kön- 

nen sich noch auf kein gesichertes 
Wissen stützen, Erkenntnisse gewin- 

nen sie aus Beobachtung und Experi- 

ment. 

Es wird bemerkt, daß Muscheln ei- 
nen guten Resonanzraum für den 

Schall abgeben. In einem Handbuch 
der Erfindungen aus dem Jahr 1812 
heißt es als Definition: 

�Ein 
Hörrohr 

ist ein Werkzeug zur Verstärkung des 

Gehörs für diejenigen, bei welchen 
dieser Sinn schwach ist, wodurch 

man, wenn man die engere Öffnung 
desselben ans Ohr setzt, dasjenige, 

was aus der Entfernung gesprochen 

wird, deutlich vernehmen kann. " Wei- 

terhin ist zu lesen: 
�Inwendig müssen 

Hörrohre wohl poliert, auswendig 

mit einem weichen Stoff überzogen 

sein, damit sie den Schall vollkommen 

regelmäßig zurückwerfen. " 

Schallwellen, so zeigen Versuche, 

werden zusätzlich verstärkt, wenn das 

Hörrohr aus �klingenden" 
Materiali- 

en wie Metall, Gold, Silber oder Mes- 

sing besteht. Auch ist es günstig, 

wenn der trichterförmige Kegel, der 

die Schallwellen auffängt, zweifach 

gekrümmt ist. Da Biegungen aus Me- 

tall nur schwer herstellbar sind, sucht 
man in der Natur nach Resonanzkör- 

pern und findet sie bei Schnecken, 

aber auch Rindern und Steinböcken, 
deren Hörner nun ausgehöhlt wer- 
den. Die Hörrohre, die entstehen, 
sind oft grotesk gebogen, sie erinnern 
an Trompeten und Pfeifen. Manche 
lassen sich teleskopartig zusammen- 

schieben. 
Modelle mit auffallend großen 

Trichtern läßt sich Beethoven bauen, 

dessen galoppierende Hörverschlech- 

terung bereits im Alter von 25 Jahren 

einsetzt. Was dies für den Komponi- 

sten bedeutet, der seine bedeutend- 

sten Symphonien unter fast völliger 
Taubheit verfaßt, erfährt man in sei- 
nen Konversationsheften und im 

�Heiligenstädter 
Testament" von 1802: 

�Aber welche Demütigung, wenn je- 

mand neben mir stand und von wei- 
tem eine Flöte hörte und ich nichts 
hörte 

..., solche Ereignisse brachten 

mich nahe an Verzweiflung, es fehlte 

wenig und ich endigte mein Leben - 
nur sie, die Kunst, sie hielt mich 
zurück. " 

Konstrukteur von Beethovens Hör- 
hilfen, die heute im Bonner Beetho- 

venhaus zu besichtigen sind, ist Jo- 
hann Nepomuk Mälzel (1772-1858), 
der später als Erfinder des Metronoms 
berühmt wird. Beethoven benutzt die 

Hörhilfen für beide Ohren, doch er 
ist enttäuscht. Nur für das linke hel- 
fen sie. Trotzdem dankt er Mälzel so, 

wie es sich für einen namhaften Kom- 

ponisten schickt: Er widmet ihm eine 
Tonfolge, die den tickenden Rhyth- 

mus des Metronoms nachahmt. Zu 

hören in der achten Symphonie. 

Beethoven, der bald sein eigenes 
Klavierspiel nicht mehr gut hören 

kann, verwendet noch ein anderes 
Hilfsmittel: Einen Klangverstärker. 
Der Klavierbauer Johann Andreas 
Streicher (1761-1823) konstruiert dem 

Komponisten einen Aufsatz, der fol- 

gendermaßen beschrieben wird: �Er 
bestand aus einem großen Halbwinkel 

von Resonanz-Holz, welcher an bei- 

den Enden zugemacht war und sich 
über den Tasten des Klaviers, vom 
Baß bis zum Discant erhob, so daß 

der Kopf des Spielenden von 
der 
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Höhe des Halbcirkcls eingehüllt war, 
- einem hohlen Dach ähnlich -, und 
folglich 

mußten sich die Schall-Strah- 
len darinnen concentriren und auf 
ein verletztes Gehörorgan wohlthätig 
wirken, - welches bei Beethoven der 
Fall war. " 

Zeitweise 
glaubt Beethoven, der 

Gebrauch 
von Hörhilfen würde sei- 

nein Gehör schaden. Eine damals weit 
verbreitete Annahme, die manchen 
Scharlatan 

zu fragwürdigen Behand- 
lungsmethoden 

ermutigt. Dem Schwer- 
hörigen 

wird so vieles in den Gehör- 

gang gesteckt. Mit Meerettich bestri- 

chene Baumwolle oder von scharfem 
Ol durchdrängte Watte. Beethoven 
unterzieht sich mehrfach solcher Pro- 

zeduren und einer Vielzahl von Diä- 
ten. Auch lockt ihn eine Anzeige in 
der Wiener Zeitung, wo für die Be- 
handlung 

mit Elektro-Vibrationsma- 
schinen geworben wird. Beethoven 
schneidet diese Anzeige aus, geht aber 
dein Humbug nicht auf den Leim. 
Noch 

vier Monate vor seinem Tod 
läßt 

er sich ein neues Gehörrohr kom- 

men. 
Eine größtmögliche Verstärkung der 

Schallwellen 
und eine leichte Handha- 

bung: Das sind nicht die einzigen Kri- 
terien nach denen die frühen Hörhil- 
fen 

gebaut werden. Ebenso wichtig ist 
Unauffälligkeit. Apparate, die sofort 
auffallen, wie etwa Schalen zur Ver- 
größerung der Ohrmuscheln, werden 
vom Kunden abgelehnt. Tarnung ist 
wichtig. 

Der Wiener Mechaniker Wolffsohn 
bietet 

�Kopfmaschinen 
für Schwer- 

hörige" 
an, die wahrscheinlich auch 

Beethoven benutzt hat: 
�Eine sinnrei- 

ehe Vorrichtung in Form eines flach 

gedrückten Diadems, die, von einer 
Haartour, 

unbemerkt getragen wer- 
den kann. " Andere Hörprothesen 
kommen 

als Spazierstock oder Fächer 
daher, der nun lange Zeit zur Damen- 
toilette 

gehört. Wunderlich die Kon- 
struktion: Der aus biegsamen Weich- 
gummi bestehende Fächer hat ei- 
nen Hohlraum. Damit nimmt er die 
Schallwellen 

von unten her auf, führt 
sie ans obere Ende zu den Schneide- 
zähnen 

und leitet sie von dort aus an 

Hörgeschädigte 
hatten immer den Wunsch, ihr Schwäche 

zu verbergen. Die zu Beginn der Elektroakustik 
noch großen Verstärker 

Wurden daher unter anderem in Damen- handtaschen 
verborgen. Heute unterstützen Minichips 

den 
�Kleinen 

Mann ini Ohr". 

z 

: 
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die inneren Ohrknöchel weiter. Der 

Nachteil: ohne feste Schneidezähne 

keine nennenswerte Wirkung. 

Hörhilfen, oft aus edlem Material 

hergestellt und mit reicher Gravur 

versehen, sind teuer. Es ist ein Privi- 

leg, sie verwenden zu können. Ein 

Privileg für Reiche und Regenten. So 

läßt sich der portugiesische König Goa 

der Vierte einen akustischen Thron 

entwerfen, den die Londoner Firma 

Rein and Son 1819 liefert. Eine gran- 
diose Verschleierung des königli- 

chen Gebrechens. Das vordere Ende 

der Armlehnen hat die Gestalt eines 
Löwenkopfes mit weitaufgerissenem 
Maul, durch das der Schall eindringt 

und über einen Schlauch entlang der 

Rückenlehne das Ohr des Herrschen- 
den erreicht. Eine Konstruktion, die 

zudem die Machtverhältnisse auf bei- 

nah kafkaeske Weise festzuschreiben 
hilft: Um in die Öffnung der Leh- 

ne zu sprechen, muß der Untertan 

zwangsläufig auf die Knie gehen. 
Erschwinglicher sind Hörhilfen, die 

ab Mitte des 19. Jahrhunderts in eini- 

gen medizinischen Warenhauskatalo- 

gen angeboten werden. Die Auswahl 

ist groß, die Verstärkung bescheiden. 

In Rathenow bei Berlin vertreibt ein 

gewisser Pastor Dunker Hörschläu- 

che aus Gummi von bis zu sechs Me- 

tern Länge. An dem einen Ende befin- 
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det sich ein Trichter, der den Schall 

einfängt, an dem anderen ein kurzes, 

sich verengendes Rohrstück, das in 
den Gehörgang gesteckt wird. Auf 

zwölf Druckseiten gibt der Erfinder, 
der selbst schlecht hört, Ratschläge, 

wie seine �Konversationsmaschine" 
am besten anzuwenden ist. Detailliert 
beschreibt er, wie Damen und Herren 
den Hörschlauch unter ihrer Klei- 
dung verbergen können. Eine lan- 

ge Namensliste zufriedener Kunden 

wird mitgeführt. 
Trotzdem beurteilt Dunker den 

Nutzen seiner Erfindung - damals 

objektiv noch nicht meßbar - reali- 
stisch: �Ebenso offen bekenne ich 

auch, daß meine Maschine noch lan- 

ge nicht die Vollkommenheit hat, wel- 

benutzt der Student silberne Ohr- 

muscheln, die noch bis Ende des 
19. Jahrhunderts weit verbreitet sind. 
Doch die Hörverbesserung, die sich 
einstellt, ist gering. Auch dürften 

schmerzhafte Druckstellen am Ohr 

unvermeidlich gewesen sein: Die Ein- 

sätze sind noch nicht anatomisch ab- 
geformt. 

Mehr Glück hat Treitschke mit ei- 

ner anderen Prothese, wie ein Brief an 

seinen Vater im November 1860 zeigt: 

�Ich 
habe durch einen glücklichen 

Zufall ein Hörrohr zur Probe erhal- 
ten, das mir vortreffliche Dienste tut 

... 
Ich kann zwar nicht über den Tisch 

hören, aber eine Person kann im ganz 

gewöhnlichen Tone, ja sogar leise mit 

mir reden. Gottlob, mehr kann ich ja 

Marktführer in der ersten Hälfte des Jahrhunderts: ein Carbon-Mikrofon-Gerät. 

ehe ihr der Schwerhörige wünschen 

muß. " 

Diese Erfahrung macht auch Hein- 

rich von Treitschke, Privatgelehrter für 
Geschichte in Leipzig und erfolgrei- 
cher Gelegenheitslyriker: 

Ich lehne trüb im lichterhellten Saal 

und mühe mich, aus stummen 
Angesichten, 

dem Lippenzucken und der Augen 
Strahl 

ein schweigendes Gespräch mir zu 
erdichten. 

Ausgelöst durch eine Kinderkrank- 
heit, ist Treitschkc stark schwerhö- 

rig. Trotz dieses Handikaps gelingt 
dein willensstarken Optimisten ei- 

ne akademische Karriere. Kurze Zeit 
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nicht verlangen. " Treitschkes Schwer- 
hörigkeit ist zu stark, um von mecha- 
nischen Hörhilfen aufgefangen zu 

werden. Als er 1896 im Alter von 61 
Jahren stirbt, ist er der bedeutendste 

Geschichtswissenschaftler im Deut- 

schen Reich und fast taub. Die Er- 
findung der ersten elektroakustischen 
Hörhilfe hat er nicht mehr erlebt. 

Anfang des 20. Jahrhunderts kon- 

struiert sie der erst 26jährige New 

Yorker Ingenieur Miller Reese Hut- 

chinson. Der Hörapparat besteht aus 

einem großen Gehäuse für die Batte- 

rien, das aussieht wie ein tragbares 
Rundfunkgerät (und auch so schwer 
ist), und aus einem Empfänger, den 

sich der Schwerhörige ans Ohr hält. 

Nicht zufällig läßt Reese Hutchinson 

seine Erfindung unter dein Namen 

�Telephon 
Transmitter" patentieren. 

Wie beim Fernsprecher, der 30 Jah- 

re zuvor erfunden worden war, wer- 
den die Schallwellen von einem Mi- 
krophon aufgenommen - hier aus 
Kohlekörnern -, in elektrische Ener- 

gie umgewandelt, wieder in Schall 
übersetzt und dabei verstärkt. 

Die politisch weitgehend unbedeu- 
tende englische Königin Alexandra 
benutzt das Gerät bei der Krönung 

von Eduard dem Siebten im Jahre 

1901 und geht so wenigstens in die 

Geschichte der Hörhilfen ein. Sie ver- 
leiht dem Erfinder einen Orden. Doch 
der Prototyp wird, als er in Serie geht, 
kein Verkaufsschlager. Gleichwohl soll- 
te es noch viele Jahre dauern, bis die 

mechanischen Hörhilfen vom Markt 

verschwanden. 
Auffälligkeit und Größe der neuen 

Modelle schrecken viele Schwerhöri- 

ge ab. Da hilft es auch nichts, daß die 

Hersteller versuchen, die Funktion 
des Gerätes zu verschleiern. Sie bieten 

es - zumindest den Damen 
- 

in Form 

einer Handtasche an. Immerhin: Um 

1914 gibt es die dazugehörigen Emp- 
fänger in Haselnußgröße, der Schall- 

geber kann nun erstmals im Gehör- 

gang untergebracht werden. Dabei 
handelt es sich um den Vorläufer der 

Einsteckhörer, die in Verbindung mit 
Taschenhörgeräten noch heute in Ge- 
brauch sind. 

Schwerhörige, die elektrisch betrie- 
bene 

�Hörgeräte" 
benutzen 

- wie 
Hörhilfen jetzt erstmals genannt wer- 
den 

-, müssen sich an die neue und 

auch veränderte Wahrnehmung erst 

gewöhnen. Bestimmte Laute und Klän- 

ge sind ihnen schon fremd geworden. 
Andere werden durch die Verstär- 
kung verzerrt und klingen unange- 

nehm schrill. 
Auch der schwerhörige Schnitzlex 

muß diese Erfahrung machen: �Bei 
Doktor Kaufmann das Siemens-Hals- 
ke-Hörgerät probiert; dem rechten 
Ohr hilft es gar nicht, beim linken un- 
sicher, Nebengeräusche. " 

Diese Geräte, wie sie in der Zeit des 

ersten Weltkriegs her- 

gestellt wurden, wa- 

ren mit Sicherheit das 

Beste, was damals auf 
dein Markt erhältlich war. 
Trotzdem bleibt Schnitzlers 

Einer der ersten Einstecker für 

Taschenhörgeräte 
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Fazit 

negativ: �Den 
Apparat mit Olga 

(Schnitzlers Frau) weiterprobiert. Tief 

verstimmt. " 
Die Hörgeräte sind technisch noch 

nicht ausgereift und pfeifen, wenn 
man ihnen zu nahe kommt. Alle diese 
Mängel 

werden in den kommenden 
Jahrzehnten 

nach und nach behoben. 
Auf dem Weltmarkt konkurrieren 
bald 

eine Vielzahl von Herstellern. 
Und 

auch das öffentliche Gemeinwis- 
sen partizipiert an der bis zum zwei- 
ten Weltkrieg raschen technischen Ent- 
wicklung. 

Ab etwa 1928 werden �Vielböran- lagen" in Kirchen eingerichtet, etwas 
später gibt es für Schwerhörige ent- 
sprechende Plätze in Lichtspielhäu- 
sern - und sogar schon spezielle Ver- 

Hinter-Ohr-Geräte, die immer kleiner 

wurden (oben) und Hör-Brillen aus den 

60er Jahren. Die Miniaturisierung 

wurde zum Trendsetter der Hörhilfen. 

stärker, um das Telefonieren zu er- 
leichtern. Nicht vergessen werden soll- 
te, daß die Hörgerätetechniker auch 
ihr Scherflein zum Kriegsgeschehen 
beitrugen - unfreiwillig: Sie liefer- 

ten das willkommene Werkzeug, den 

Feind besser abhören zu können. 
Kurz nach dem Zweiten Weltkrieg 

kann die Branche der Hörakustiker in 

Deutschland Fuß fassen. In Berlin be- 

ginnt Bosch mit der Herstellung von 
Hörgeräten, in Hamburg sind es die 

neugegründeten Firmen Wendton und 
Hansaton. Der technische Fortschritt 

in den nächsten Jahren wird durch die 

Erfindung des Transistorverstärkers 

möglich, sowie durch die Verbesse- 

rung des Mikrophons. Magnetische 

Mikrophone werden durch Keramik- 

Mikrophone abgelöst, diese wieder- 

um sehr viel später durch Elektret- 

Mikrophone. 

Was Hörgeräteakustiker in den 50er 

Jahren neben einer quantitativen und 

qualitativen Verbesserung der Schall- 

verstärkung vor allem beschäftigt, ist 

die Unterbindung von internen Rück- 

koppelungen. Mikrophon und Hörer 

müssen auf engstem Raum so ange- 

ordnet werden, daß sie sich wechsel- 

seitig in Ihrer Funktion nicht beein- 

trächtigen. Und das heißt: so weit aus- 

einander wie möglich. 
Der weitere technische Fortschritt 

ist rasant. 1956,25 Jahre nach Schnitz- 

lers Tod, bekommt man erstmals Hör- 
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hilfen, die hinter dem Ohr getragen 

werden können, parallel dazu drängen 

Hörbrillen auf den Markt. Individuell 
hergestellte Ohrstücke, wie sie bereits 

Ende der 20er Jahre beschrieben wur- 
den, gewinnen jetzt an Bedeutung. 

Schwerhörige haben nun endlich bei- 

de Hände frei. 

Mitte der 60er Jahre hat Siemens 
bereits die ersten Innenohr-Hörgeräte 

gebaut, doch noch sind sie nicht aus- 

Technische Hörhilfe aus 
den 20er Jahren. Hier 
hatte der Behinderte 

schon beide Hände frei. 
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gereift. Wie so oft, sind die Amerika- 

ner schneller. Als sich Ronald Reagan 

1983 mit Innen-Ohr-Hörgeräten im 

amerikanischen Fernsehen zeigt, ha 

ben diese Geräte jenseits des Atlantiks 
den großen Durchbruch. Sie verkau- 
fen sich, nach Jahren schleppenden 
Absatzes, plötzlich in riesiger Stück- 

zahl. 
Die technische Voraussetzung für 

diese neuen Hörhilfen sind die wei- 

tere Verkleinerung der Bausteine: des 
Mikrophons, des Hörers und der Bat- 

terien. Gleichzeitig wächst der Be- 
dienungskomfort. Ein kleines Räd- 

chen am Gehäuse dient der Verstel- 
lung der Lautstärke, andere Geräte 
können über Ultraschall auch fernbe- 
dient werden. 

Doch damit ist die Erfolgsgeschich- 

te künstlicher Hörhilfen - und jeder 
Schwerhörige muß sie für sich so le- 



sen - noch nicht am Ende. 1996 wer- 
den in Deutschland die ersten digita- 
len Hörgeräte eingeführt, bis heute 
der 

�Mercedes" 
in der Branche. Das 

besondere 
an den Geräten: Sie passen 

sich automatisch der jeweiligen aku- 
stischen Umgebung an und erreichen 
dabei 

�CD-Qualität", wie die Her- 

steller nicht zu Unrecht rühmen. 
Möglich 

wird das durch einen speziell 
entwickelten, besonders leistungsfähi- 

gen Computerchip, der für jeden Fre- 

quenzbereich des Signals einen eige- 
nen Verstärkungswert errechnet. Mit- 
tels dieser Differenzierung kann das 
Gerät dem individuellen Hörverlust 

relativ genau angepaßt werden. Ver- 
zerrungen können dabei weitgehend 
vermieden Störlärm kann zugunsten 
einer Verstärkung der Sprachlaute un- 
terdrückt werden. 

Die Hörgeräte erreichen dabei eine 
Leistungsstärke, die auch hochgradig 
Schwerhörigen hilft. Zwei Probleme, 
an denen sich Hörakustiker bisher 
die Zähne ausgebissen haben, schei- 
11en heute weitgehend gelöst: Der so- 
genannte 

�Cocktail"-Effekt, 
der sich 

mit den bisherigen Hörgerätmodcllen 
einstellte, wenn Schwerhörige in lau- 
ter Umgebung kommunizieren woll- 
ten, dabei aber nur ein unspezifisches 
Stimnigewirr hörten. Jetzt können die 
einzelnen Stimmen differenziert wahr- 
genommen werden. 

Das andere Problem betrifft das 

sogenannte Recruitement. In diesem 
Fall hört der Schwerhörige bis zu ei- 
1er bestimmten Schwellenlautstärke 
nichts empfindet aber dann jede zu- 
sätzliche Verstärkung sehr schnell als 
unerträglich, ja schmerzhaft. Hier kön- 
nen digitale Hörgeräte durch die ex- 
akte Einstellung in vielen Fällen Ab- 
hilfe 

schaffen. 
Digitale Hörgeräte sind so klein, 

das 
sie kaum mehr auffallen, das win- 

zigste ist kleiner als ein Baby-Finger- 
nagel, trotz eingebautem Mirkophon, 
Hörer 

und Batterie. Das Modell CIC 
(Campletely 

In the Canal) verschwin- det komplett im Gehörgang und kann 
nur noch an einem Nylonfaden aus denn Ohr gezogen werden, nötig etwa, 
unn die Batterie zu wechseln. 

Aber die Forschung begnügt sich damit 
noch nicht. In Tübingen wurde kürzlich 

erfolgreich mit der Implan- 
tierung 

einer Hörhilfe in den Kno- 
chen hinter den Ohr experimentiert. Die Verstärkung 

erfolgt damit direkt 
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Rohre, Schlauche, Schallfänger: Die Auswahl 

an mechanischen Hörhilfen war groß. 

im Innenohr. Kostenpunkt derzeit 

noch 30.000 bis 40.000 Mark. Damit 

ist die Prothese in den Körper gewan- 
dert. Das ist auch bei den sogenannten 

�Cochlear"-Implantaten 
der Fall. Die 

Operation - 1972 im House Ear Insti- 

tute Los Angeles zum ersten Mal 

durchgeführt 
- 

ist heute fast schon 

zur Routine geworden, sie ermöglicht 
Menschen, denen herkömmliche Hör- 

geräte nicht mehr helfen können, die 

also nahezu taub sind, wieder in die 

akustische Umgebung eingebunden 

zu werden. Dabei werden ein- bezie- 

hungsweise auch mehrkanalige Elek- 

troden zur direkten Reizung der Hör- 

nerven eingesetzt. 
Trotz dieser Erfolge: Keine Hör- 

prothese kann es mit dem Gehör eines 

gesunden Menschen aufnehmen. Auch 

Schwerhörige, die Hörgeräte tragen, 

müssen in der Regel ab und an beim 

Gesprächspartner nachfragen, weil sie 

etwas akustisch nicht verstanden ha- 

ben. Aber wer hört schon hundert- 

prozentig? 
In Deutschland tragen derzeit 2,5 

Millionen Menschen Hörgeräte - 
dar- 

unter auch zahlreiche Prominente wie 
Brigitte Mira und Rudi Carrell -, 
weitaus mehr aber, nämlich 14 Millio- 

nen, leiden unter meßbaren Hör- 

störungen. Offensichtlich hat man es 

mit einer Wachstumsbranche zu tun. 
Mit steigender Lebenserwartung ist 

Altersschwerhörigkeit ein großes The- 

ma geworden, und die rüstigen Senio- 

ren von heute wollen sich damit nicht 

abfinden. Auch werden die vollge- 
dröhnten jungen Raver in die Jahre 

kommen, in denen sich ihr Gehör als 
Spätfolge verschlechtern wird. Dann 

wird es Hörgeräte vermutlich schon 
in jedem größeren Kaufhaus geben. 

Aus Opas unhandlichem Hörrohr 

ist nicht nur ein komplexes, leistungs- 

starkes und individuell angepaßtes 

�Hörsystem" geworden, sondern eben 

auch ein Verkaufsartikel mit ordentli- 

cher Gewinnspanne. 

Nur: Zum Schmuckaccessoire hat 

es der fleischfarbene kleine Mann im 

Ohr bis heute nicht geschafft, und das 

wird er auch nicht allzu schnell tun. 
Wohl aber werden in Zukunft außen 

getragene Hörgeräte vorn Markt ver- 

schwinden. Und damit hätte sich dann 

die Frage der Asthetik erledigt. Q 
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BILDER VON DER WELT 
Weltbilder, 1' 

erklören, 
1 

wo, wie 
1 

warum 
1 

der 

Welt passiert, 

11 Menschengedenken. Wissenschaft 1 Natur 
1 

vorangeschritten sind, wurde 
11 ' Ii' andere. 

Weltbild verlassen, 
durch 

11' ausgebaut, im Großen 
Wie im Kleinen, im 1 Mokrokosmos wie im Mikrokosmos. 

Das große Ganze -früher und heute 
Warum geht die Sonne jeden Morgen im 

Osten auf und am Abend im Westen 

unter? Was bewegt den Mond auf seiner 
Bahn? Bis ins 16. Jahrhundert machten 

sich die Menschen viele unterschiedliche 
Vorstellungen vom Weltall und von der 

Erde. Der Himmel galt in vielen Kul- 

turen als Wohnsitz der Götter. Die Erde 

hielt man für eine Scheibe, bevor man 
ihre Kugelgestalt erkannte. 
Im 16. Jahrhundert stellte Nicolaus 

Copernicus das Weltbild auf den Kopf: 

seine Vorstellungen sind heute überall 

anerkannt. 

Zu verschiedenen Zeiten, so im Mittelalter, 

verglich man Erde und Weltall mit einem Ei: 
Wie ein Dotter im Ei sollte die Erde von 
Wasser, Äther und Firmament umgeben sein. 

Die Ägypter sahen die Erde als flache Scheibe 

mit dem Niltal als Zentrum. Sie schwamm auf 
dem unbegrenzten Weltmeer. Vier Säulen an 
den Endpunkten der Welt trugen den Himmel. 

Ptolemäus (2. Jahrhundert): Die Erde ruht 
im Mittelpunkt der Welt, Sonne, Mond 

und Planeten kreisen um sie. Er stellte die 

Planetenbahnen als genaue Kreise dar. 

Griechische Mythen berichten, daß Atlas die 

schwere Aufgabe hat, die Himmelskugel auf 
seinen Schultern zu tragen. 

Im 16. Jahrhundert rückt Copernicus die Sonne 

in den Mittelpunkt der Planetenbewegung; die 

Erde gehört seither zu den Planeten, die um die 

Sonne kreisen. 
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zeit. Doch was stellen die Bisons, Pferde, 
Hirschkühe dar? Einfach ein Kunstwerk? 
RPlioi ises? Die Vnrhereitnno anf Pine 

Jagd? Diente die Höhle als Kultstätte? 
Nur wenig ist über das Weltbild der 
Steinzeitmenschen bekannt, um diese 
Frage zu beantworten. Modernes Weltbild 

Die Welt im Kleinsten: Atomos - Das Unteilbare? 
Stell Dir vor, Du teilst den Stuhl, auf 
den, Du sitzt, in immer kleinere Teile - 
wohin gelangst Du dann? Woraus ist der 
Stuhl letztendlich aufgebaut? 
Leukipp 

und Demokrit, zwei griechische 
Denker, 

meinten um 450 vor Christus, 
daß 

sich alle Dinge in kleinste, nicht 
mehr weiter teilbare Teilchen [atomos = 
unteilbar] zerlegen lassen. Erst im 19. und 
20. Jahrhundert zeigten Experimente: 
Atome 

sind teilbar und bestehen selbst 
aus noch kleineren Teilchen, den 
Protonen, Neutronen, Elektronen. Und 
diese 

wiederum - so weiß man heute - 
aus Neutrinos, Pionen, Myonen 

... 

Aalton 
wollte im 17. Jahrhundert massive Kugeln 
als die kleinsten Teilchen aller Dinge 

sehen, unterschiedlich groß und unterschiedlich 
schwer, ewig und unvergänglich. 

/ý Iý I I. I, I' r, iIi% u-, ý t. ý_I I, 

Einpedokles (um 500 v. Chr. ) war der Meinung, 

die ganze sichtbare Welt sei aus den Urteilchen 

der vier Grundstoffe Erde, Feuer, Wasser und 
Luft entstanden. 

1897 entdeckt Thomson das Elektron es gibt 
also doch Teilchen kleiner als Atome! Man stell- 
te sich vor: Die winzigen Elektronen sind in 

verschiedene Schalen der Atomkugel gebettet. 

Demokrit (um 450 v. Chr. ) dachte, Atome unter- 
scheiden sich in Gestalt und Größe. Ihre Form 

und Anordnung bestimmt, ob etwas fest, flüssig, 

weich oder farbig ist. 

Schließlich zeigten Versuche: Im Zentrum des 
fast 

�leeren" 
Atoms befindet sich der Kern, der 

aus Protonen und Neutronen besteht. In der 
Atomhülle kreisen die Elektronen. 

feile den Stu61, auf dem Du sitzt, 
in immer kleinere Teile! 



BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE- 

DAS KULTBOOT VON KLEPPER 
Fotos von Faltbooten. Ein Wettbewerb des Deutschen Museums Bonn 

VON KLAUS IRLE 

Vor der Massenmotorisierung, 

die auch den Transport sper- 

riger Wasserfahrzeuge mög- 
lich machte, war das zusam- 

menlegbare und daher leicht 

transportable Faltboot das 

Non-plus-ultra der Wasser- 

wanderer. Das Deutsche Mu- 

seum Bonn hat es in den 

Blickpunkt gerückt und ihm 

einen Fotowettbewerb gewid- 

met. 

Am 20. Oktober 1956 steigt 
Am 

Las Palmas der Arzt 

und Hochsee-Segler Hannes 
Lindemann in ein fast serien- 
mäßiges Faltboot, um damit 
den Atlantik zu überqueren. 
Rund 5.500 Kilometer liegen 

vor ihm. Kaum mehr als 300 
Kilo Ausrüstung und Proviant 
faßt das nur 5,20 Meter lange 

und 87 Zentimeter schmale 
Kajak mit seiner textilen Be- 

spannung über dem zerlegba- 

ren Eschenholzgerüst. 
Bereits ein Jahr zuvor hatte 

Lindemann den Atlantik mit 
ähnlich minimalen Mitteln über- 

wunden, um Schlüsse zu zie- 
hen, mit welchem Verhalten 
Schiffbrüchige ihre Überlebens- 

fähigkeit erhöhen können. 
�Bei der Einbaumfahrt hatte ich das 

psychologische Problem nicht 
beachtet. Das führte zu Kri- 

sensituationen. Körperlich er- 
trägt der Mensch mehr als er 
glaubt. Der Schwachpunkt ist 
die Psyche. Hier muß man an- 

setzen. " 

Diese Außerung zeigt eines 
der Motive, warum er ein Jahr 

später erneut zu einer Fahrt 

über den Atlantischen Ozean 

ablegte - 
diesmal mit dem 

Klepper-Faltboot, das heute 

im Deutschen Museum zu se- 
hen ist und im Sommer 1998 in 

Bonn gezeigt wurde. 
Ein Faltboot ist auf See in- 

stabiler und auch langsamer als 
der Einbaum. Aus dem Ver- 
hältnis von Lindemanns mate- 

Platz 1: Jürgen Hob und der 

Tümmler 
�Fungie" 

(oben). 

Platz 4: Gisela Wendts Foto aus 
dem Jahr 1929 (rechts). 

riehen Mitteln für die Über- 
fahrt auf der einen Seite und 
dem fernen Ziel auf der ande- 
ren Seite folgten vorstellbare 
und unvorstellbare Schwierig- 
keiten. 

�Ich schaffe es - nicht auf- 
geben - Kurs West 

- nimm 
keine fremde Hilfe an", laute- 

ten die Vorsätze, die der Mann 
in dein Faltboot in mehrmona- 
tiger Vorbereitung verinner- 
licht hatte. Er hielt seine Vor- 

sätze durch, genauso wie die 

72 Tage und Nächte auf hoher 

See zwischen Las Palmas und 
der Karibikinsel St. Thomas. 

Bis heute hat niemand ein klei- 

neres Boot 
�allein 

über den 

Ozean" navigiert, womit auch 
schon der Titel des in zahlrei- 

che Sprachen übersetzten Bu- 

ches zitiert ist, mit dem Han- 

nes Lindemann ein Logbuch 

seines wissenschaftlichen Selbst- 

versuches verfaßt hat. 

Der heute in Bonn lebende 

Spezialist für Autogenes Trai- 

ning und Antistress-Program- 

me hat gezeigt, daß geziel- 
te psychologische Vorbereitun- 

gen extreme Belastungen er- 

möglichen. Das handelsübli- 

che Faltboot war das maßgeb- 
liche Instrument innerhalb des 

Versuchsdesigns. Lindemann 
hatte an dem Klepper-Faltboot 

vom Typ Aerius II nur leichte 

Veränderungen vorgenommen. 

�Die wichtigste Veränderung 

schrieb Lindemann an das 

Deutsche Museum Bonn, 
�war 

wohl die Haut, die vor dem 

vorderen Mast begann und bis 

hinter den achteren Mast (das 

umgedrehte Paddel! ) reichte. 
Sie machte die Spritzdecke von 
Klepper überflüssig. " 

Diese Haut ist allerdings 
nicht mehr vorhanden. In der 
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Klepper-Faltbootwerft, die das 
Boot 

von Lindemann gekauft hatte, 
wurden die meisten Modifikationen 

rückgängig ge- 
macht. Doch anläßlich der Aus- 
Stellung seines Klepper-Falt- 
bootes im Deutschen Museum 
Bonn hat Hannes Lindemann 
die Besonderheiten 

noch ein- 
mal aufgelistet. 

Einige Punkte auf dieser Li- 
ste werfen Licht auf die Bedin- 
gungen denen sich Linde- 
mann aussetzte: 

�Ich 
hatte auf 

eine Rückenlehne verzichtet, 
weil ich ja sonst dauernd in ei- 
ner schlaf-induzierenden Stel- 

lung gesessen hätte: Mit be- 

quemer Rückenlehne wäre ich 

zu schnell eingeschlafen, das 
hätte gefährlich werden kön- 

nen. " Uber die Geschichte 

seiner Atlantik-Alleinüberque- 

rung berichtete Hannes Linde- 

mann bei seinem Vortrag im 

Deutschen Museum Bonn vor 
über 500 gebannten Zuhören. 

Sein Boot lag ihm mit gesetz- 
ten Segeln gegenüber. 

Faltboot ist ein Terminus 

technicus. Das Stangengerüst 
ist zerlegbar; die textile Boots- 

wandung - unten gummiert, 
oben imprägniert 

- wird zu- 

sammengefaltet und zusam- 
men mit den Stangen in einem 
Rucksack verstaut. Somit kann 
der Ruderer sein Kajak auf je- 
den An- und Abreiseweg mit- 
nehmen. 

Schon bald nachdem Johann 
Klepper im Jahre 1907 von Al- 
fred Heurich die Lizenz zum 
Bau von Faltbooten erworben 
hatte, sah und las man, wel- 
che Ideen dieses praktische 
Fahrzeug verkörpern konnte: 

�Seit einiger Zeit", bemerkt 
die Münchner Zeitung am 1. 
September 1909, 

�hat sich auf 
der Isar sowohl als auch auf 
der Loisach eine neue Sport- 
fexerei eingebürgert. Eine Rei- 
he von jungen Leuten haben 

sich nämlich kleine Boote an- 
geschafft, welche aus Segeltuch 
bestehen und leicht zusam- 

menlegbar und unter dem Arm 

zu tragen sind. Selbstverständ- 
lich ist die Unsicherheit auf 
diesen Booten eine sehr große 
und fast bei jeder Fahrt Le- 
bensgefahr dabei im Spiele. " 

Um die verschiedenen Falt- 
boot-Typen und das richtige 
Zubehör ist eine ausgewach- 
sene Fachliteratur entstanden, 

send sie geizt nicht mit Fotos 

von Urlaubsabenteuern, Wild- 

wasserfahrten und Zeltlagern. 
In den 20er und 30er Jahren 

wuchs die Zahl der Fotos von 

�Faltbootbewegten", und die 

Fotos wurden zunehmend aus- 
drucksstärker: Faltboote vor 
alpenländischen Bergpanora- 

men, in tiefen Schluchten, im 

Schilf masurischer Seen, als 
Handgepäck auf dem Bahn- 

Platz 2: Hannele Caspars' 
Mutter, die nach dieser Fahrt 
Hanneles Vater 

�erhörte". 

Platz 3: Emil Alfter mit Enten 

vor dem Bug auf der Bega. 

hof, zwischen Eisschollen vor 
Spitzbergen, auf einem Kamel- 

rücken. Da lag es für das Deut- 

sche Museum Bonn nahe, wäh- 
rend der Ausstellungszeit des 

Klepper-Faltbootes von Han- 

nes Lindemann zu einem Wett- 
bewerb für Fotos von Falt- 
boot-Ausflügen aufzurufen. 

Erster Preis des Wettbewer- 
bes: Eine Wochenendreise nach 
München für zwei Personen 
inklusive freiem Eintritt ins 
Deutsche Museum. 

Im August erhielt das Deut- 

sche Museum Bonn über 100 
Fotos aus acht Jahrzehnten, 

aufgenommen in verschieden- 
sten Landschaften Deutsch- 
lands, in Rumänien, Irland, 
Österreich, der Schweiz, Frank- 

reich, Dänemark, Norwegen, 
Ungarn und Kanada. Die 
Hauptakteure auf diesen Bil- 
dern sind nicht immer die 

�Kapitäne" und Passagiere, 
häufig tauchen in den Szenen 
Wasser- oder Landtiere auf, 
wie es auch bei zwei Sieger- 
Fotos der Fall ist. Jury waren 
Redakteure des Kanumagazins. 

Vier Gewinner wurden aus- 
gewählt. Platz vier ging an Gi- 

sela Wendts Foto aus dem Jahr 

1929. Es ist das älteste Bild, 

auf dem zugleich die jüngste 

Hauptperson zu sehen ist. 

Kind und Faltboot scheinen 
auf denselben Kosenamen zu 
hören. Auf den dritten Rang 

gelangten die Enten vor dem 

Bug von Emil Alfters Faltboot 

auf dem rumänischen Fluß Be- 

ga. Zweite wurde Hannele 
Caspers, die zu dem Foto aus 
dem Jahr 1934 schrieb: �Es 
zeigt meine Mutter. Mein Va- 

ter war der glückliche Foto- 

graph, der nach dieser Tour er- 
hört wurde. " Der Hauptge- 

winner beim Fotowettbewerb 

wurde Jürgen Hoh 
- auch 

dank seiner Freundin und des 

Delphins von Dingle, genannt 
Fungie. Sie trafen den Großen 
Tümmler in seiner irischen 

Bucht, wohin jährlich bis zu 
350.000 Touristen kommen, 

um von Ausflugsbooten aus 
den bemerkenswert Philantro- 

pen Fungie zu sehen. 
Jürgen Hoh und Freundin 

Sandra nahmen anstelle ei- 
nes Ausflugsbootes lieber ihre 

Faltboote, womit sie Fungies 
Neugier sichtlich entgegenka- 
men. Q 
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VON SIGIRID VON WEIHER 

4.4.1924 
Friedrich Trautwein in Ulf- 
fingen, Baden, erhält ein Pa- 

tent auf sein elektrisches Musi- 
kinstrument Trautonium, das 

eine effektvolle eigene Schall- 

erzeugung benutzt und in der 
Frühzeit des Rundfunks Be- 
deutung erlangte. Durch noch 
bessere vergleichbare elektro- 
nische Entwicklungen wurde 
dieses Gerät, das noch in Mün- 

chen im Deutschen Museum 

vorführbar ist, abgelöst. 

7,4,1824 

In Wien wird Georg Rebhann 

geboren. Nach dem Studium in 

Wien trat er in den staatlichen 
Baudienst ein. Als Baurat wur- 
de er 1852 Privatdozent für 

Baumechanik, 1868 ordentli- 

cher Professor für Baumecha- 

nik und Brückenbau. An vie- 
len großen Bauobjekten seiner 
Zeit war er beteiligt, auch beim 

Kanalbau und bei Flußregulie- 

rungen. Die Theorie des Erd- 
druckes und der Futtermau- 

ern wurden durch ihn kritisch 

untersucht und bekannt ge- 

macht. 

10.4,1924 

In Berlin verstirbt im 55. Le- 
bensjahr Hugo Stinnes. Nach 
der Ausbildung zum Kauf- 

mann und Hüttenmann trat er 
in die Zechenverwaltung eines 
Familienunternehmens ein und 

gründete dann, 23jährig, eine 

eigene Firma. In ihr verband er 
Bergbau, Kohlenhandel und 
Schiffahrt. 1898 war er maß- 

geblich an der Gründung der 

Rheinisch-Westfälischen Elek- 

trizitätswerk AG (RWE) be- 

teiligt, die sich auch erfolg- 

reich um die Ferngasversor- 

gung im Bergischen Land 
bemühte. Nach dem Ersten 

Weltkrieg gelang ihm die Bil- 
dung der kühn angelegten 
Siemens-Rheinelbe-Schuckert- 

Union, die den damaligen 

wirtschaftspolitischen Verhält- 

nissen Rechnung trug, ihren 

Gründer aber nicht lange 

überlebte. 

15,4,1874 
In Schickenhof, Bayern, wird 
Johannes Stark geboren. Nach 

einem Physikstudium in Mün- 

chen war er an mehreren deut- 
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scher Hochschulen als Profes- 

sor tätig. 1905 entdeckte er den 

Dopplereffekt bei Kanalstrah- 
len. Für den von ihm gefunde- 

nen Stark-Effekt - 
das heißt 

die Zerlegung von Spektralli- 

nien durch Einwirkung eines 

elektrischen Feldes - erhielt er 
1919 den Physik-Nobelpreis 

zuerkannt. 1933-1939 war Stark 

Präsident der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. 

Die Prophetensonne für Meyer- 

beers Oper 
�Der 

Prophet", 1849. 

16,4,1849 

Giacomo Meyerbeer (1791- 

1864), der in Berlin gebore- 

ne Opernkomponist, bringt in 

Paris seine Oper 
�Der 

Pro- 

phet" zur Uraufführung. Für 

eine besonders effektvolle Büh- 

nengestaltung hatte er von 
dem Physiker Leon Foucault 

(1819-1868) einen Spezial- 

scheinwerfer entwickeln las- 

sen, der als �Prophetensonne" 
erstrahlte und mit dem die 

elektrische Bühnenbeleuch- 

tung weltweit ihren Einzug 

hielt. 

17,4,1774 

In Eisleben wird Friedrich 

König geboren. Nach einer 
Buchdruckerlehre in Leipzig 

nahm er an der dortigen Uni- 

versität ein Studium auf, das er 

aus wirtschaftlicher Notlage 
frühzeitig abbrechen mußte. 
Er wandte sich wieder der 

Buchdruckerei zu und ent- 

wickelte eine neuartige, an der 

Rotation orientierte Verbesse- 

rung, die um 1802 zu kon- 

struktiven Ergebnissen führte. 

1810 wandte er sich zur Paten- 

tierung seiner Erfindung nach 
England; bereits 1814 wurde 
die Times auf Königs verbes- 

serter Schnellpresse gedruckt. 
1817 gründete er mit seinem 
Freund Andreas F. Bauer in 

Oberzell bei Würzburg ei- 

ne Entwicklungsfirma, um sei- 

ne Presse weiter zu vervoll- 
kommnen. 1833 verstarb Kö- 

nig überarbeitet an den Folgen 

eines Schlaganfalls. 

18.4.1849 

In Berlin wird Adolf Slaby ge- 
boren. Nach Studium an der 

Gewerbeakademie, die später 
in der Technischen Hochschu- 
le Charlottenburg aufging, ha- 

bilitierte er sich 1879 und wur- 
de 1884 mit Aufbau und Lei- 

tung eines Lehrstuhls für Elek- 

trotechnik betraut. Um die 

Jahrhundertwende trat Slaby - 
der sein System ab 1897 mit 
Graf G. von Arco entwickelt 
hattte 

- neben Professor Karl 
Ferdinand Braun (1850-1918) 

als einer der Pioniere zur Ent- 

wicklung der drahtlosen Tele- 

grafie vor die Öffentlichkeit. 

Die Vereinigung der Systeme 
beider Männer führte 1903 zur 
Gründung der Firma Telefun- 
ken. 

20.4.1949 

In Pfarrenbach bei Markdorf 

am Bodensee stirbt der Physi- 
ker Eberhard Lempertz. Seit 

1911 war er im besonderen der 

meteorologische Berater des 

Grafen Zeppelin beim Luft- 

schiffbau. Von wirtschaftlicher 
Bedeutung wurde seine Er- 
kenntnis, daß man für die Mo- 

toren ein Brenngas verwendet, 
das eine dem Luftgewicht etwa 
gleich große Dichte besitzt 

und im Schiffskörper aufbe- 

wahrt wird. 



Guglielmo Marconi 
(1874-1937) 

21,4 774 
tn Paris 

wird jean Baptist 
Biot 

geboren. Nach naturwis- 
senschaftlichen und mathema- 
tischen Studien wurde er in 
Paris Professor für Physik, 
später auch der Astronomie. 
Biot führte den Begriff der 
spezifischen Drehung der Po- 
larisationsebene 

ein und unter- 
nahm mit seinem Kollegen Sa- 
Vart 1820 magnetische Versu- 
ehe, die zur Entdeckung des 
nach ihren Urhebern genann- 
ten Biot_Savartschen 

elektro- 
magnetischen Grundgesetz 
führten. 

? 1. e. 1899 

tn Düren 
verstirbt im 80. Le- 

bensjahr 
der Eisenhütten mann Leopold 
Hoesch. 1871 grün- dete 

er in Dortmund ein eige- 
nes Stahlwerk 

als Familienbe- 
trieb, das sich durch hütten- 
technische Pionierleistungen 
auszeichnete. Soziale Einrich- 
tungen für seine Arbeiter und 
auch den Verein Deutscher Ei- 
senhüttenleute hat er großzü- 
gig bedacht. 

22.4.1874 
1n Heidenheim 

an der Brenz 
stirbt im 71. Lebensjahr Jo- hann 

Matthäus Voith. Er 
gründete in Heidenheim eine Maschinenfabrik 

und Eisen- 
g'eßerei, die sich ab 1864, nach Eintritt 

seines Sohnes Frie- drich (1840-1913), zügig ent- wickelte 
und mit neu entwik- kelten 

Pa iermaschinen, Was- 
serturbine 

, 
Pumpen sowie Schiffsantrieben 

bald auf den 
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Weltmarkt kam. Der Name 

Voith hat die Qualitätsgüte der 

schwäbischen Industrie mitge- 

prägt. 

1.5.1824 
In Essen wird Friedrich Ham- 

macher geboren. Für die 
Hebung des wirtschaftlichen 
Wohlstandes des Ruhr-Berg- 
baues setzte er sich nachhaltig 
ein und gründete 1859 in 
Dortmund den Verein für die 
bergbaulichen Interessen, dem 

sich sogleich 89 Gewerkschaf- 

ten anschlossen. 

heim. Alles ging gut, auch oh- 
ne den Mann! 

25.4,1874 

In Griffone bei Bologna wird 
Guglielmo Marconi geboren. 
Als Schüler des Physikers A. 

Righi begann er 1895 drahtlo- 

se Versuche mit Hertzschen 

Wellen zunächst in Italien, so- 
dann 1897 auch in Südengland. 

Schrittweise steigerte er die 

drahtlose Übermittlung von 
Zeichen über zunächst fünf 

Kilometer, bis er im Jahre 1901 
bereits den Atlantik zu über- 
brücken vermochte. Auch an 
der folgenden wirtschaftlichen 
Nutzung der Funkentelegra- 
fie hat er sich maßgeblich be- 

teiligt. 1909 erhielt er, gleich- 

zeitig mit dem deutschen Phy- 

siker Karl Ferdinand Braun, 
den Nobelpreis. 

26.4.1874 

In Neuss am Rhein wird, als 
Sohn eines Apothekers, Franz 
Maria Feldhaus geboren. Nach 
Ingenieurausbildung und prak- 
tischer Tätigkeit als Elektro- 

techniker wandte er sich kurz 

nach 1900 der Technikge- 

schichte zu, die er, besonders 

aus der Perspektive des Kul- 

turhistorikers, in Büchern, Bil- 
dern und Sammlungen zu er- 
fassen suchte und in literari- 

scher Form publizierte. Insbe- 

sondere sein Lexikon Technik 
der Vorzeit mit vielen weiter- 
führenden Quellenangaben von 
1914 begründete seinen Ruf als 
Fachschriftsteller. 

Franz M. Feldhaus 

(1874-1957) 

Setzerinnen-Schule im Berliner Lette-Verein, 1876. 

2,5.1924 
In Montagnola bei Lugano 

stirbt 60jährig Charles Euge- 

ne Lancelot Brown. Als Elek- 

troingenieur widmete er sich 
technisch und wirtschaftlich 
dem Starkstrom, insbesondere 
der Wechselstrom-Kraftüber- 

tragung. Gemeinsam mit Wal- 

ter Boveri gründete er 1891 in 
Winterthur die Firma Brown, 
Boveri & Cie., die zehn Jahre 

später auch eine Filiale in 
Mannheim für Deutschland 

errichtete, die heutige ABB. 

3.5.1849 
In Pforzheim wird Berta Rin- 

ger geboren. Sie wurde die 

Frau von Carl Benz, einem der 

beiden deutschen Automobil- 

Erfinder. lm August 1888 un- 
ternahm sie mit ihren zwei 
Söhnen eine erste Autofahrt, 

von Mannheim nach Pforz- 

10,5,1799 

In Kienitz, Neumark, wird 
Wilhelm Adolf Lette geboren. 
1866 gründete er in Berlin den 

Verein zur Förderung der Er- 

werbstätigkeit des weiblichen 
Geschlechts, eine soziale Insti- 

tution, die Frauen dazu ausbil- 

dete, technisch-wirtschaftliche 
Aufgaben äußerst erfolgreich 

wahrzunehmen und zu gestal- 
ten. Handels-, Gewerbe-, Zei- 

chen- und Modellierschulen, 

Setzerausbildung, Fotografier- 

Lehranstalten, und Kunst- 
handwerksbetriebe, später auch 
Stenotypistenausbildung ver- 
deutlichen die Fülle der neuen 
Berufsbilder. Zeit seines Le- 
bens hat Lette sich für die Ver- 
besserung der Lebensverhält- 

nisse für Frauen und vor allem 
für die im ländlichen Rauin, 

eingesetzt. 

11.5.1924 
In Köln wird die erste Kölner 
Messe eröffnet. Bereits 1360 
hatte König Karl IV. der Stadt 
das Messeprivileg zuerkannt. 
Jetzt aber entsteht eine Messe, 
die weite Kreise des modernen 
Wirtschaftslebens einbezieht. 
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GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR 

APRIL. BIS JUNI 1999 

16.5.1874 

Bei Woolwich, nahe bei Lon- 
don, an der Themse läuft unter 
der Führung von Carl Sie- 

mens (1829-1906) das firme- 

neigene erste Kabel-Spezial- 

schiff Faraday zur Legung ei- 
nes ersten direkten Kabels Eu- 

ropa-USA aus. Die teilwei- 

se dramatische, im Endeffekt 

aber erfolgreiche Transatlan- 

tik-Kabellegung hat die Firma 
Siemens Brothers an die Spitze 
der Weltseekabelei gebracht. 

18.5.1924 

Nahe Shanghai wird die von 
Deutschen gegründete Techni- 

sche Hochschule Tung Chi 

eröffnet. Sie ist die erste Grün- 
dung eines deutschen Bil- 
dungsinstituts in Ostasien und 
der Beginn einer regen geisti- 

gen Zusammenarbeit finit West- 

europa. 

Philosophie und Mathematik 

schufen die Grundlage 
für Pascals Rechenmaschine. 

22.5.1649 

Der Mathematiker und Philo- 

soph Blaise Pascal (1623-1662) 

erhält ein Privileg auf den Bau 

von Rechenmaschinen. Die 

älteste der rund 50 von Pascal 

geschaffenen Maschinen befin- 

det sich in Paris und trägt 

eingraviert das Datum 20. Mai 

1652. 

25,5,1849 

Der Brite John Macintosh er- 
hält das Patent 12533 auf sei- 

nen Wassermesser. Damit be- 

ginnt die Zählung und Berech- 

nung von Wasser im Haushalt, 
das zuvor kostenloses Allge- 

meingut war. 

Die Faraday, mit der ein Transatlantikkabcl gelegt wurde, 1874. 

25.5.1899 

Die erste in Deutschland ge- 
baute Linotype-Setzmaschine 

nach dein USA-Patent des Er- 
finders Ottmar Mergenthaler 

(1854-1899) wird von der 

deutschen Lizenzfirma ausge- 
liefert und versieht über 42 
Jahre ihren Dienst bei der Zei- 

tung Zerbster Extrapost. 

26.5.1849 

In Waal bei Landsberg wird 
Hubert Herkomer geboren. 
Als gefeierter Portraitmaler 

seiner Zeit stieg er zum Sir Hu- 
bert Herkomer auf und stiftete 
auf der Höhe seiner Zeit den 
Herkomer-Automobilpreis für 

sportliche Autorennen um 1905. 
Damit hatte er an der Populari- 

sierung des Automobils we- 
sentlichen Anteil. 

8.6.1724 

In Austhorpe bei Leeds wird 
John Smeaton geboren. Er er- 
lernte das Feinmechaniker- 
Handwerk und wurde wegen 
seiner besonderen Befähigung 

zu entsprechenden Aufgaben 

an die Royal Society berufen. 
Ab 1754 studierte er in Belgien 

und in den Niederlanden den 
Wasserbau in der Praxis, uni 
daraus Erkenntnisse für den 
britischen Wasserbau zu ge- 

winnen. Berühmt wurde sein 
Name durch den zunächst 
problematischen Wiederaufbau 
des Eddystone Leuchtturms 

nahe Plymouth, der 1759 voll- 
endet wurde und der Siche- 

rung der Schiffahrt im Kanal 
diente. 

13.6.1949 
Das Buch von George Orwell 

1984, letztes und sensationell- 
stes Werk des Dichters (ei- 

gentlicher Name Eric Arthur 
Blair, 1903-1950) erscheint 
und wird in den USA als 

�Buch 
des Monats" der Best- 

seller. In sozialkritischer Sicht 

zeichnet Orwell darin die Welt 

eines technischen Überwa- 

chungsstaates, wie er sich aus 
der (damaligen) Sowjetunion 
hätte entwickeln können. 

14.6.1924 
In Montclair in New Jersey, 
USA, stirbt 56jährig Frank B. 

Gilbreth. Durch Bewegungs- 

studien versuchte er den Kräf- 

teverbrauch bei körperlicher 

Arbeit auf ein Minimum zu 
beschränken und vertiefte da- 

mit die von Frederik W. Tay- 
lor (1856-1915) entwickelte 
wissenschaftliche Betriebsfüh- 

rung und Arbeitszeitmessung. 

16,6.1799 

In Marlborough bei Bristol, 
England, wird Walter Han- 

cock geboren. In der Früh- 
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zeit des Eisenbahnwesen stell- 
te er der schienengebundenen 
Lokomotive Stephensons den 
Straßen-Dampfwagen 

als mo- 
dernes Transportmittel ge- 
genüber. Neben seinem Lands- 
mann G. Gurney war er im 
Zeitalter des Biedermeier der 

erfolgreichste Erbauer und Be- 
treiber von Dampfomnibus- 
sen. Daneben förderte er, zu- 
sammen mit seinem Bruder 
Thomas, die Einführung und 
industrielle Verwertung indi- 
schen Gummis in Großbritan- 
nien. 

männische und hüttentechni- 

sche Fachausbildung. Die Um- 

stellung von Holzkohle auf 
Koksbefeuerung des Hoch- 

ofens war seine erste größere 
Leistung. Besondere Verdien- 

ste um die Verbesserung der 

Eisenverhüttung erwarb er 

sich durch den glockenförmi- 

gen Hochofenverschluß, der 

unter dem Namen Langen- 

sche Glocke künftig bevorzugt 

wurde. Den Cowperschen 

Winderhitzer führte er in 

Deutschland ein. 

ý 

n P1 
91 

ý. ýý 

2.6.1924 

Der 
ehemalige Drechsler Frie- 

drich Gottlieb Gall (1872- 
1945) 

erreicht mit seinem selbst- konstruierten Tiefsee-Panzer- 
tauchgerät im Bodensee eine Tiefe 

von 160 Metern. Das 
Gerät 

wiegt 475 Kilogranen 
inclusive Person; zur Atmung 
dient 

eine Sauerstoff-Flasche. 

William Thomson, später Lord Kelvin (1824-1907) 

46.170 
lnl Pariser Staatsarchiv werden die Prototypen 

von Maß und Gewicht 
niedergelegt. Das Ur- 

Meter 
als ein von Lenoir gefer- 

tigter Meterstab aus Platin, 
das Gewicht 

als ein von Fortin 
hergestelltes 

Kilogramm aus Platin. 
Am 10. Dezember 1799 

Werden die neuen Maße in 
Frankreich 

per Gesetz einge- führt. 

24.6.1824 

in Solingcn 
wird Emil Langen 

gcbO1en. 1846 trat er in den 
väterlichen Hüttenbetrieb in T"oisdorf 

ein und erwarb sich aus der Praxis umfassende KC1mtnisse 
für seine spätere Laufbahn, 

ergänzt durch kauf- 

24,6,1899 

Die Stadt Peking nimmt die 

erste elektrische Straßenbahn 
Chinas in Betrieb. Errichtet 

war sie durch die Berliner Fir- 

ma Siemens & Halske und ver- 
band den Bahnhof Matschiapa 

und das städtische Südtor Pe- 
kings. 

26.6.1824 

In Belfast, Nordirland, wird 
William Thomson geboren. 
Als Sohn eines Mathematik- 

professors wurde er Physiker 

und war schon 22jährig Pro- 

fessor an der Universität Glas- 

gow. Nicht nur als Naturwis- 

senschaftler, auch als in die 

technische Praxis hineinwir- 

kender Ingenieur hatte er sich 

einen Namen gemacht. In der 

Wärme- und Elektrizitätsleh- 

re hatte er etwa gleichzeitig 

mit seinem deutschen Kolle- 

gen R. C. E. Clausius (1822- 

1888) im 2. Hauptsatz der 

mechanischen Wärmetheorie 

(Thermodynamik) den Be- 

griff der Entropie erläutert. 
Bei Entwicklung des ersten 
transatlantischen Nachrichten- 
kabels hat er theoretisch und 

praktisch, insbesondere durch 

sein Spiegelgalvanometer, Pio- 

nierarbeit geleistet. Die briti- 

sche Krone ehrte ihn durch 

Erhebung zum Lord Kelvin. 

30.6.1849 

Unter dem Vorsitz von Prinz 

Albert, Gemahl der britischen 

Königin Victoria, findet die er- 

ste Besprechung zur Organisa- 

tion, Gestaltung und Einberu- 
fung einer ersten Welt-Indu- 

strieausstellung statt. Sie öff- 

net am 1. Mai 1851 in London 

im Kristallpalast ihre Tore. 

ý 
ý 

Igo n 
No 

Montag, 17. Mai, ig Uhr 

Prof. 

Einführung 

D Wolf Peter Fehlhammer 
Generaldirektor . Deutsches 

anscbliej3end 
1 

/ habil. Hubertus " 

ýý 'ý 

Dienstag, 18. Mai, ig Uhr 

ý" ýý,. 
Die. Vorgänge Kosmos 

Prof. Dr. Wolfgang Priester 
,.:, 

Mittwoch, 19. Mai, ig Uhr 
Die Struktur des Weltalls 

und . Dunkle Materie 

Prof. Dr. Gerhard Börner 
1-4- fi; ý. 

Donnerstag, 20. Mai, Ig Uhr 
Wie entstehen Sterne? 

r. Hans Zinnecker D 
Potsdam Astrophysikalisches 

Freitag, 21, Mai, ig Uhr 

und Planeten 
ýý1 

"ýe" 

.ý iý 

Ini Anschluß stehen die Referenten 
für eine D 

1-ý ý" 

(Ausstellungsgebäude, " 
d Deutsches Museums statt:. 

Der Eintritt ist frei 



NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM 

AUSSTELLUNG 
�ZUKUNFT LEBEN": 50 JAHRE 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 

Im Jahr 1949 wurde die Fraun- 
hofer-Gesellschaft als gemein- 
nütziger Verein zur Förderung 
der angewandten Forschung 

gegründet. Heute ist die in den 
Anfangsjahren despektierlich 

als �Lumpensammler 
der deut- 

schen Forschung" titulierte Ein- 

richtung die führende Orga- 

nisation für angewandte For- 

schung in Deutschland. 
Rechtzeitig zum Jubiläum 

ist beim Verlag C. H. Beck zu 
Beginn des Jahres das von Hel- 

muth Trischler und Rüdiger 

vorn Bruch verfaßte Buch For- 

schung für den Markt: Ge- 

schichte der Fraunhofer-Ge- 

sellschaft erschienen. 
Als Auftakt zum 50jährigen 

Jubiläum findet imn Deutschen 

Museum die Ausstellung 
�Zu- 

kunft leben" statt. Zwischen 
dem 26. März und dem 30. 

ZUSAMMENGESTELLT VON ANDREA LUCAS 

Virtueller Blick in die Fraunhofer-Ausstellung 
�Zukunft 

leben". 

April 1999 wird sie im ehema- 
ligen Raum der Nachrichten- 

technik im 1. Obergeschoß auf 

einer Fläche von 950 Quadrat- 

metern zu erleben sein. Begeg- 

nungen mit echten Forschern, 

virtuellen Haifischen und sym- 

pathischen Robotern gehören 

zum Programm. 

Was die Fraunhofer-Forscher 
heute für die Welt von mor- 

gen forschen und entwickeln, 
können die Besucher auf ei- 

ner Zeitreise erfahren. Um in 

das Morgen-Land zu gelan- 

gen, müssen sie zunächst einen 
Zeittunnel durchqueren. Auf 

der anderen Seite erwartet sie 

EIN WOCHENENDE IM DEUTSCHEN 
FÜR MITGLIEDER 

Von Brücken, 

Wasser und Schiffen 
vom 1. -3. Oktober 1999 

Zwei Tage Übernachtung und Früh- 

stücksbüffet sowie intensive 

Führungen in der neuen Abteilung 

Wasser- und Brückenbau und in 
der Abteilung Schiffahrt. 

Wochenendpreis pro Teilnehmer: 

DM 185,00 im Einzelzimmer, 

DM 165,00 im Doppelzimmer, 

Kinderermäßigung 25% 

(Preise zuzüglich 7% Mehrwertsteuer) 

Von Magneten 

und Funkenschlag 

vom 15. -17. Oktober 1999 

Zwei Tage Übernachtung und Früh- 

stücksbüffet sowie ein intensives 

Programm mit Elektrobasteln und 
Führungen in der Abteilung Starkstrom- 

technik (z. B. Hochspannungsanlage). 

Diese Veranstaltung ist für Familien mit 
Kindern ab 8 Jahren geeignet. 

Wochenendpreis pro Teilnehmer: 

DM 150,00 im Familienzimmer, 

Kinder DM 90,00 
(Preise zuzüglich 7% Mehrwertsteuer) 

ein Reiseführer, der sie auf ih- 

rer Sightseeing-Tour durch die 

Weit des 21. Jahrhunderts be- 

gleitet. Sie besuchen mit ihm 

verschiedene Sphären der Le- 
benswelt (Wohnung, Gesund- 
heitszentrum, Büro von mor- 

gen, Forschungsstätten), wo- 
bei ihnen die Fraunhofer-Projekte 
im Rahmen ihrer künftigen 

Umgebung begegnen. Sie wer- 
den im Rahmen einer spannen- 
den Geschichte präsentiert, die 

den roten Faden für die 

Führung bildet. 

Während die Forschungs- 

projekte reale Prototypen zum 
Anfassen und Ausprobieren 

sind, besteht die Welt der Zu- 

kunft nur aus projizierten Bil- 
dern. Wie die Zukunft einmal 

aussehen wird, dazu gibt es 

viele Vorstellungen und Mei- 

nungen. Sie exisiert nur als 
Entwurf. Dieser Flüchtigkeit 

entspricht die Art der Darstel- 
lung: Die Kulisse wird nur 

projiziert und verändert sich 

MUSEUM 

Töne, Klänge, Musik 

vom 3. -5. Dezember 1999 

Vorführkonzert verschiedener 
historischer Tasteninstrumente 

sowie Vorstellung der Musik- 

automaten der Musikabteilung. 

Diese Veranstaltung ist auch 
für Familien mit Kindern ab 
6 Jahren geeignet; 

zeitgleich findet die Reihe 

»Märchen im Museum« statt. 

iuý 
w 

a=-fll 
Zwei Tage Übernachtung und Frühstücksbüffet plus Programm. 

Wochenendpreis pro Teilnehmer: DM 185,00 im Einzelzimmer, 

DM 165,00 im Doppelzimmer/Familienzimmer, 

Kinder DM 90,00 (Preise zuzüglich 7% Mehrwertsteuer) 

Die Kosten Information 

für die Anreise tragen und Anmeldung: 

die Teilnehmer selbst. Deutsches Museum, 

Sie wohnen im Kerschen- Kerschenstciner Kolleg, 

steiner Kolleg in ein- Museumsinsel 1, 
fachen, ruhig gelegenen 80538 München; 

Zimmern direkt auf der 

Museumsinsel. 
Nicole Kühnholz- 

Wilhelm, 
Zahlungsmodalitäten: Tel. (089) 2179-294, 

Scheck über 50% des Fax 
-273 oder -324 

Betrags bei Anmeldung 

Stornogebühr: 

ab 4 Wochen vor Termin: 

10% 

Anreise: 

Freitag 15.00-17.00 Uhr, 

Abreise Sonntag bis 

13.00 Uhr 

Aufgrund des Mangels an 
Parkplätzen empfiehlt sich 
die Anreise mit öffentlichen 

Verkehrsmitteln. 
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zudem ständig. Will sagen: Die 
Forschungsarbeiten der Fraun- 
hofer-Gesellschaft 

sind die ein- 
Zige Konstante in dieser sich 
stetig wandelnden, vergängli- 
chen Welt. Sie bilden eine Art 
Kristallisationskeim. 

Die Forschungsarbeiten wer- den 
mittels ausgewählter Ex- 

ponate vorgestellt. So tauchen 
die Besucher im Cave völlig in 
virtuelle Realitäten zum Bei- 
spiel eines Fischtanks ein - und 
verlassen sie trockenen Fu- 
ßes. 

Mit 3D-Ultraschall können 
erstmals plastische Bilder von 
ungeborenen Kindern erzeugt 
Werden, auf denen sogar die 
Gesichtszüge 

erkennbar sind. 
Fur die CMOS-Kamera, die 
eine bislang 

unerreichte Hel- 
ligkeitsdynamik 

aufweist, ha- 
ben Fraunhofer-Forscher den 
Phillip Morris Forschungs- 
preis erhalten. 

Die Führung wird von ge- 
schulten Mediatoren (Schau- 

Spielern) durchgeführt. Im be- 

nachbarten Cafe erwarten die 

echten Forscher die Besucher 

zum persönlichen Gespräch. 
Themen sind die aktuellen 

Forschungsinhalte ebenso wie 
alles, was die Besucher über 
Wissenschaft schon immer mal 
fragen wollten. 

SEMINARE 1999 
FUR MUSEUMSFACHKRÄFTE 

Das Deutsche Museum bietet 

seit 1989 einwöchige Seminare 
für leitende Mitarbeiter und 
Nachwuchskräfte anderer Mu- 

seen an, die einen Blick hinter 

die Kulissen eines der größten 
technischen Museen der Welt 

erlauben. Zu den Schwerpunk- 

ten der Seminare zählen The- 

men wie Management, Marke- 

ting, Ausstellungsplanung, Text- 

und Grafikgestaltung, Inven- 

tarisierung und Dokumentati- 

on sowie Restaurierung und 
Konservierung. 

Erfahrene Mitarbeiter des 
Hauses erläutern in Führun- 

gen durch das Museum und 
seine Werkstätten sowie durch 
Voträge die praktische Mu- 

seumsarbeit. Gespräche und 
Diskussionsrunden fördern den 
Erfahrungsaustausch unter den 
Kollegen. 

Termine: 

" 4. bis 9. Juli (deutsch) 
" 26. September bis 1. Okto- 
ber (englisch) 

" 24. bis 29. Oktober (deutsch) 
Kosten: 

" Kursgebühr: DM 500, - (eng- 
lischsprachig DM 600, -) 
" Ubernachtung mit Frühstück 
DM 58, - pro Tag 
" zuzüglich 7% MwSt. 

Unterbringung: 
Während des Seminars woh- 

nen die Kursteilnehmer in ei- 

nem kleinen Bildungshotel - 
dem Kerschensteiner Kolleg - 
im Herzen des Deutschen Mu- 

seums. Nach einem reichhalti- 

gen Frühstücksbuffet können 

sie dem Seminarangebot fol- 

gen, anschließend entspannt 
Ihren Eigenstudien nachgehen, 

ohne lange Gehwege in Kauf 

nehmen zu müssen. Das Mit- 

tagessen kann im museumsei- 

genen Restaurant eingenom- 

men werden. 
Die Museumsinsel liegt im 

Zentrum Münchens, etwa fünf 

Gehminuten vom Rathaus ent- 
fernt, durch die Flußauen gut 

gegen den Verkehrslärm abge- 
schirmt. In direkter Nachbar- 

schaft befinden sich viele Se- 
henswürdigkeiten Münchens 

und eine große Zahl von Thea- 

tern, Cafes, Restaurants und 
Biergärten. 

Weitere Informationen: 
Deutsches Museum 
Kerschensteiner Kolleg 

Museumsinsel 1 
D-80538 München 
Nina Hildisch 

Tel. 0049 89 2179-294 
Fax 0049 89 2179-273 

KLASSISCH MIT HOMER 
EINE BILDUNGSREISE IN DIE TÜRKEI 

FÜR MITGLIEDER UND MITARBEITER DES DEUTSCHEN MUSEUMS 

München, im März 1999 

Gerne entsprechen wir der an uns herangetragenen Bitte, Sie liebe Mitglieder des Deutschen Museums, 

von der Möglichkeit einer Bildungsreise in die Türkei in Kenntnis zu setzen. Bitte beachten Sie den bei- 
liegenden Prospekt. 

Veranstalter der Ihnen und den Mitarbeitern des Deutschen Museums exklusiv angebotenen Reise ist die 

via cultus Gruppen- und Studienreisen GmbH, die allein für die Organisation und Durchführung der 
Reise verantwortlich ist. Eine finanzielle Beteiligung des Deutschen Museums bleibt ausgeschlossen. 

Seitens des Museums wurden Anregungen für das nun vorliegende Angebot eingebracht, um neben dem 

gewollten Erholungswert der Reise auch einen interessanten Geschichts- und Bildungsprogrammteil zu 
bieten. 

Sollten Sie sich zu einer Teilnahme entschließen, dürfen wir ihnen ebenso erlebnisreiche wie erholsame 
Tage in diesem geschichtlich so bedeutsamen Teil der Türkei wünschen und verbleiben 

mit freundlichen Grüßen 

Ihre 

Mitgliederabteilung Deutsches Museum 
Kultur. 
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April " Mai " Juni 1999 
Neue Dauerausstellung 

ab 27. Mai: »Mathematische Spielereien« 
3. OG. 

Neuheiten-Ecke: » Weg in die Zukunft« 
ab 20. April »Unser Vorbild ist die Natur« 

1. OG. Medizinisch-biologische Modelle aus Kunststoff 
In Zusammenarbeit mit Fa. Somso/Coburg 

Sonderausstellungen 
bis 11. April »Ferngesteuert« 
2.06. Verkehrs-Parcours zum Erwerb eines ̀ Kinderführerscheins' und 

Flachbahn-Rennstrecke für RC-Cars mit fachmännischer Betreuung. 

bis 30. April »Zukunft leben« 
- 50 Jahre Fraunhofer-Forschung 

1. OG. Die Fraunhofer-Gesellschaft feiert 1999 ihren 50. Geburtstag. Das Jubi- 
läumsjahr steht im Zeichen von Wissen - Innovation - Zukunft. Seit der 

Gründung bestimmt das »Prinzip Zukunft« den Alltag der Fraunhofer- 
Gesellschaft. Ans Visionen werden Produkte für die Welt von morgen. 
Veranstalter: Fraunhofer-Gesellschaft 

18. bis 24. Mai »Innovationswelt« 
1. OG. Veranstalter: Siemens AG 

Son demo »stel! ungsmatirn 

17. bis 27. Mai »Gentechnik und Umweltschutz« - In Zusammenarbeit mit dem 

1. OG. Bayerischen Staatsministerium für Landesentwicklung und Umweltfragen 
Vorraum Ehrensaal 

ab 25. Juni »einfach gigantisch - gigantisch einfach« 
2. OG. Eine Ausstellung über die Geschichte der EXPO 

Veranstalter: EXPO 2000 

Orgelkonzerte und Sonntagsmatineen 
Orgelkonzerte 14.30 Uhr, Matineen 11 Uhr, Abt. Musikinstrumente 

10. April Orgelkonzert 
- 

Eine Orgelreise durch Deutschland um 1700 

Solist: Elmer Jähn 

11. April Matinee - »Von Walzer bis'lango« 

Katrin Ambrosius-Baldus, Violine, Johannes Wittmann, Klavier 

14. April Orgelkonzert - Johann Sebastian Bach, seine Vorbilder und Schüler 

Verena Förster 

24. April Orgelkonzert 
Sonderkonzert: Dr. Quentin Faulkner, Lincoln/Nebraska, USA 

8. Mai Orgelkonzert - »Europäische Tage für Alte Musik« 

Johannes Strobel, Basel 

Osterferienprogramm 

5. April bis Muffelofen und heiße Birne: 
9. April In der Metall-»Werkstatt« des Deutschen Museums 

täglich von für Kinder von 7 bis 14 Jahren und für Familien. 
10.00 bis Mit einem Forscherbogen können Kinder auf Entdeckungsreise in die 

16.30 Uhr Geschichte der Metallherstellung und -bearbeitung gehen. Außerdem 

treffen sie auf Mitmach-Werkstätten, in denen sie selbst beispielsweise 

Metall treiben, Schmuck und Mobiles herstellen können. 

Weitere Infos 089/2179-462 

Kolloquiumsvorträge 
16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt 

3. Mai Dr. Volker Peckhaus, Universität Erlangen 

100 Jahre David Hilberts -Grundlagen der Geometrie«. 

17. Mai Mitchell Ash 

7. Juni Gerald D. Feldman 

21. Juni Amy Dalian Dalmedico, Centre Alexandre Koyre, Paris 

The intellectual and social role of mathematics in France 

28. Juni Der TU-Mathematiker als Ausstellungsinitiator 

- eine Spurensuche im Deutschen Museum 

Kolloquium anläßlich des 75jährigen Geburtstages von Prof. E. -L. Bauer 

Deutsches Museum 
Museumsinsel 1, D-80538 München, Telefon (089) 2179-1 

DEUTSCHES MUSEUM 

UBERGABE EINES BMW- 
ROBOTERS 

Am 10. Dezember 1998 wurde 
dem Deutschen Museum feier- 

lich ein neuer Roboter der Fir- 

ma BMW übergeben, der den 

alten ersetzen wird. Der alte 
Roboter, der nun in den wohl- 

verdienten Ruhestand versetzt 

wird, hat in den vergangenen 
zwölf Jahren eine halbe Milli- 

on BMW-Autotüren eingebaut 

und ebenso oft wieder ausge- 
baut. Im großen und ganzen 

war er zuverlässig, gestreikt 
hat er selten - 

die paar Miß- 

griffe, eine eingedrückte Kof- 
ferraumklappe, selbst der Aus- 
bruchsversuch seien ihm ver- 

ziehen. 
Sein Nachfolger soll ein 

Musterknabe sein; angeblich - 
das bleibt erst einmal abzu- 
warten. Er baut nicht mehr die 
hintere Tür, sondern den Fah- 

rersitz ein. Das ist komplizier- 

ter und daher auch attraktiver. 
Zudem spart es noch mehr 
menschliche Muskelkraft - 
und Kreuzschmerzen. Auto- 

sitze werden bekanntlich nicht 
nur bequemer und sicherer, 
sondern immer noch schwerer. 

Man spricht viel über Robo- 

ter, nennt sie Arbeitsplatzver- 

nichter, betrachtet sie als men- 
schenfeindliche Wesen, traut ih- 

nen jeder Bosheit zu - 
die mo- 

derne Großfertigung ist ohne 
sie aber längst undenkbar ge- 
worden. Hans 

. 
Straßl 

OSTERFERIEN IM 
DEUTSCHEN MUSEUM 

Für Kinder von 7 bis 14 Jahren 

und ihre Familien gibt es im 

Deutschen Museum ein Oster- 
ferienprogramm. Es heißt 

�Der Technik auf der Spur: Metall + 
Werkstatt". 

Das Programm beginnt am 
Ostermontag. Im Zentrum ste- 
hen Metalle: Wie kann man sie 

gewinnen, wie bearbeiten, wo- 

zu braucht man sie. Ein For- 

scherbogen führt die Teilneh- 

merinnen auf Entdeckungsrei- 

sen in die Ausstellung Metalle. 
Suchaufgaben machen auf ein- 

zelne Ausstellungsobjekte auf- 

merksam, rücken Interessan- 

tes ins Blickfeld und vermit- 
teln den jungen Forschern zu- 

gleich einen Einblick in die 

Geschichte von Mensch und 
Metall. 

Mitmach-Werkstätten laden 

die Entdeckungsreisenden ein, 
Station zu machen und sinnli- 
che Erfahrungen mit Metal- 
len zu machen, zum Beispiel 
Metall zu �treiben", 

Schmuck 

aus Metall herzustellen, kleine 

Skulpturen aus Draht oder aus 
Dosen anzufertigen - und da- 

bei verschiedene Eigenschaften 

von Metallen zu entdecken. 
Das Ferienprogramm erwar- 

tet seine Besucher vom 5. bis 9. 

April 1999 täglich von 10.00 
bis 16.30 Uhr. Weitere Infor- 

mationen: Deutsches Museum 
(089) 2179-462. Traudel Web, -" 

Dcr neue BM\\ -Roboter 
im Deutschen Museum montiert Autositze. 
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SCHLUSSPUNKT 

AUTOS UND DIE DATENAUTOBAHN 
Elefantenrennen zwischen Bill Gates und General Motors 

VON BILL GATES UND JACK WELCH 

Manchmal 
schreibt die Real- 

satire Stories, wie sie ein Sa- 
tiriker 

nicht besser erfinden kann. Ein besonders gelunge- 
nes Beispiel ist das Giganten- 
duell 

zwischen dem zum Na- 
hezu-Weltmonopolisten 

avan- 
cierten absoluten Microsoft- 
Herrscher Bill Gates und dem 
Automobilhersteller General 
Motors Corp., einem der welt- 
größten, wenn nicht sogar dem 

weltgrößten Unterneh- 
men. Hier also ein Stück Un- 
ternehmenskultur 

vom Fein- 
sten. 

B 
ei der Com-Dex in Las Ve- 

gas, einer Computermesse, 
hat Bill Gates die Computerin- 
dustrie 

mit der Autoindustrie 
verglichen und das folgende 
Statement 

abgegeben: �Wenn General Motors (GM) mit der 
Technologie 

so mitgehalten hät- 
te wie die Computerindustrie, 
dann 

würden wir heute alle Fünf-Dollar-Autos fahren, die 
1.000 Meilen pro Gallone Sprit 
fahren 

würden. " 
Als Antwort darauf veröf- fentlichte 

General Motors ei- 
ne Presse-Erklärung (des Vor- 
standsvorsitzenden Jack Welch 
selbst) mit folgendem Inhalt: 
Wenn General Motors eine Technologie 

wie Microsoft ent- 
wickelt hätte, dann würden wir heute 

alle Autos mit folgenden 
Eigenschaften fahren: 

Das Auto würde ohne er- kennbaren 
Grund zweimal am Tag liegenbleiben. 

Jedesmal, 
wenn die Fahr- bahnmarkierung 

frisch gestri- 
c11Cn würde, müßte man ein 
neues Auto kaufen. 

Gelegentlich 
würde ein Au- 

to ohne ersichtlichen Grund 
den Geist aufgeben und man Würde das einfach akzeptieren, neu starten und weiterfahren. Wenn 

man bestimmte Ma- 
`lover durchführen 

würde, zum 

ý 

s 

ý 

ý 
c 
ý 

ý 

ý 
ý 
> 
c 
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Bill Gates, absoluter Herrscher in der unheilen Welt der Computer-Software. 

Beispiel das Fahren einer Links- 
kurve, würde das Auto das 
Fahrmanöver einfach nicht mit- 
machen. 
" Das Auto hätte nur einen 
Sitz, es sei denn, man kaufte 

teure Sonderausstattungen wie 

�Car95" oder �CarNT". 
Aber 

dann müßte man jeden Sitz 

einzeln bezahlen. 

" Apple würde Autos herstel- 
len, die mit Sonnenenergie fah- 

ren, zuverlässig laufen, fünf- 

mal so schnell und zweimal 
so leicht zu fahren sind, denen 

aber verwehrt wird, auf mehr 
als fünf Prozent der Straßen zu 
fahren. 

" Ol-Kontroll-Leuchte, Warn- 
lampen für Temperatur und 
Batterie würden durch eine 
Warnlampe 

�Genereller 
Auto- 

Fehler" ersetzt. 
" Das Airbag-System würde 
fragen: 

�Sind 
Sie sicher? ", be- 

vor es ausgelöst würde. 

" Gelegentlich würde das Au- 

to den Fahrer ohne jeden er- 
kennbaren Grund aussperren. 
Man könnte es nur wieder mit 

einem Trick aufschließen. Und 

zwar müßte man gleichzei- 
tig den Türgriff ziehen, den 

Schlüssel drehen und mit einer 
Hand an die Radioantenne fas- 

sen. 
" General Motors würde die 

Käufer zwingen, mit jedem 

Auto einen Deluxe-Kartensatz 
der Firma Rand McNally (seit 

neuestem eine GM-Tochter) 

mitzukaufen, auch wenn sie die- 

sen Kartensatz gar nicht brau- 

chen oder möchten. Wenn sie 
diese Option nicht wahrneh- 

men, würde das Auto sofort 
50 Prozent langsamer werden 
(oder noch Schlimmeres wür- 
de passieren). Darüber hinaus 

würde GM deswegen ein Ziel 

von Untersuchungen der Ju- 

stiz. 

" Immer dann, wenn ein neu- 
es Auto von GM vorgestellt 

werden würde, müßten alle Au- 

tofahrer das Autofahren neu 
erlernen, weil keiner der Be- 
dicnhebel genau so funktionie- 

ren würde wie in den alten Au- 

tos. 
" Man müßte den 

�Start"- 
Knopf drücken, um den Mo- 

tor auszuschalten. 
Man könnte da noch recht 

viele andere Ungereimtheiten 

und Mißlichkeiten hinzufügen. 

Die Zeit scheint reif für die 

Anregung, eine Stiftung einzu- 

richten, die all jenen hilft, de- 

ren geistige Gesundheit durch 

den Gebrauch von Computern 

ernsthaften Schaden gelitten hat. 

Vielleicht könnte Bill Gates den 

Startschuß zu einer solchen 
Stiftung geben. Sozusagen ein 

postumer Akt der Wiedergut- 

machung. 
Allerdings: Es müßte sicher- 

gestellt sein, daß dieser Start 

nicht zugleich das 
�Aus" 

für 
das Stiftungswerk bedeutet. r-i 
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VORSCHAU 

DIE SONNE. Die totale 
Sonnenfinsternis am 11. August 

ist für München ein Ereignis, 

das zuletzt 1706 zu sehen war 

und erst wieder im Jahr 2151 zu 

sehen sein wird. 
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Am 
11. August 1999 wird in München 

die Sonne für zwei Minuten und sie- 
ben Sekunden völlig hinter dem Mond 

verschwinden. Kultur & Technik bringt im 
Schwerpunkt Sonne unter anderem Be- 

GR 
IýM9 

richte über den Ablauf der 

totalen Sonnenfinsternis, den 

Stand der aktuellen Sonnen- 
forschung, den Sonnenuhren- 

garten des Deutschen Muse- 

ums, die Sonne als Energie- 

quelle und die Sonne in der 

Kunst. CI Anläßlich des 30- 
jährigen Firmenjubiläums der 

Motoren- und Turbinen Uni- 

on (MTU) informiert eine 
Ausstellung in der Flugwerft 
Schleißheim über den Trieb- 

werksbau in München (rechts oben). Q 

Die 
�Berliner 

Öfen" aus Velten waren weit 
über die Mark Brandenburg hinaus be- 

rühmt. Das Ofen- und Keramikmuseum 
Velten zeigt Schätze aus der großen Zeit 

des Veltener Ofenbaus. C 

KERAMIK. Das Medaillon mit 
Blumenbukett und Vogel, 

Veltener Ton, 43,3 x 35 cm, ist 

einer der Schätze des Ofen- und 
Keramikmuseums Velten. 
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