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Willkommen in unserer Welt. BMW - das S Ml
sind nicht nur die faszinierenden Auto- 80788 Miinchen

. g " am Olympiapark
mobile und Motorrader unserer Zeit. Tel. 089/382-23307

. A taglich 9-17 Uhr geoffnet
Das ist auch eine lange, spannende Ge- “inlaB bis 16 Uhr
schichte technischer Pionierleistungen, U3 Haltestelle

Olympiapark

die vor (iber 80 Jahren im Munchner
Norden begann. Legendare Flugzeug-
motoren, berithmte Rennwagen und
eindrucksvolle Rekorde gehoren dazu
ebenso wie kiihne Designstudien una
Experimente mit Zukunftstechnologien.
Im BMW Museum konnen 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. Freude am Fahren



Abb: MPG/Filser (L); Deutsches Museum (r. 0.); Gavarn/Imp. d’Aubert & Che. (r- u.)
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HANS PETER DURR

¢r Elementarteilchen-
physiker und Triger
des Alternativen
Nobelpreises Hans
Peter Diirr zeigt, wie
die Erkenntnisse der

~ modernen Physik
fﬂ‘ihere Welthilder rela-
tviert und das moder-
ne Weltbild gepragt
haben. SEITE 24

HORHILFEN Nach den Hohrrohren
brachten elektroakustische Horhilfen
um die Jahrhundertwende starke
Verbesserungen. Sie waren noch grofs.

Heute sind mit kleinsten Chigs schon
Implantate moglich. SEITE 46

GEORG CHRISTOPH LICHTENBERG 45
Zu klug tiir die Welt

Aphorismen

TECHNISCHE HILFSMITTEL i 46
Wie der kleine Mann ins Ohr kam Jiirgen Braunlein
Eine Kulturgeschichte der Horhilten

DOKTOR PROFS TECHNODROM 54
Bilder von der Welt

Das grofle Ganze — frither und heute

BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE ' ~ 56
Das Kultboot von Klepper Klaus Irle
Deutsches Museum Bonn: Fotos von Faltbooten
GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR 58
Daten zur Technikgeschichte Sigfrid von Weiher
DEUTSCHES MUSEUM 62
Nachrichten und Veranstaltungen Andrea Lucas
SCHLUSSPUNKT 5068

Autos und die Datenautobahn
General Motors contra Bill Gates

VORSCHAU /IMPRESSUM : 66

b = = P ol

= TN il :-_ i --_| "'._'-.".

B B = s T Iy
T - s
'|r ™ + ?

WELTBILDER In einem

historischen Bilderbogen
wird das Weltverstandnis
verschiedener Zeiten

und Volker deutlich. Im
Bild die altagyptische
Gottin Nut, der personi-

fizierte Himmel, der die
Menschen auf der Erde
schiitzt. SEITE 10




IM BLICKPUNKT

DIE WISSENSGESELLSCHAFT

Festkolloquium des Graduiertenkollegs am Deutschen Museum

Am Freitag, dem 26. Februar 1999,
wurde im Ehrensaal des Deutschen
Museums der Abschluf} eines For-
schungsverbundes gefeiert, der am
Deutschen Museum seit 1989 der
Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses in den Bereichen Wis-
senschafts- und Technikgeschichte

diente.

Dle Volkswagen-Stiftung  hatte
1987 ein Programm zur Forde-
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 Verhaltnisse glauben
mochten. Die am Deutschen Museum
ansassigen Forschungsinstitute taten
sich zusammen, fanden mit dem Ti-
tel ,,Geschichte der Wechselwirkun-
gen zwischen Naturwissenschaft und
Technik 1im deutschsprachigen Raum®
eine thematische Klammer und stell-
ten emnen gemeinsamen Antrag. Das
Deutsche Museum sagte fiir den Fall
der Genehmigung seine Unterstiit-
zung durch Riaumlichkeiten und Ver-
waltungshilfe zu. Der Antrag wurde
gemeinsam mit sieben weiteren von
insgesamt 57 Antragen genehmigt.
Mit Beginn des Jahres 1989 startete
am Deutschen Museum das erste Gra-
dulertenkolleg in Bayern. Nach einer
Verlangerung durch die Stiftung 1992
liet die Forderung des Kollegs im
April 1998 aus. Die mittlerweile unter
dem Dach des Miinchner Zentrums
fiir Wissenschafts- und Technikge-
schichte firmierenden Forschungsin-
stitute fiithren es jedoch als nichtgefor-
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VON HELMUTH TRISCHLER

derte Einrichtungen aus zwei Griin-
den weiter: erstens, um den Kollegia-
ten und assoziierten Kollegiaten, die
thre Projekte noch nicht abgeschlos-
sen haben, eine institutionelle Anbin-
dung an die Wissenschaft zu ermdégli-
chen; zweitens, um von der Basis die-
ses erfolgreichen Projekts aus ein neu-
es Gradulertenkolleg beir der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft bean-
tragen zu konnen.

Der Geschaftstiihrer des Kollegs,
Professor Dr. Ivo Schneider, konnte
in seiner BegriifSungsansprache tiber
die Ertolge des Forschungsverbundes
berichten: Uberdurchschnittlich viele
der abgeschlossenen Dissertationen
wurden mit der Hochstnote ,,summa
cum lande” bewertet und mehrere der
Dissertationen mit attraktiven Preisen
ausgezeichnet. Bemerkenswerterweise
erhielten alle Absolventen des Kollegs
threr Ausbildung entsprechende Stel-
lungen am Arbeitsmarkt, die Mehr-
zahl davon in der Forschung. Hans-
Liudger Dienel, Kultur & Technik-
Mitarbeiter, der 1995 zum Wissen-
schaftlichen Geschaftsfithrer des neu-
gegrindeten ,,Zentrums Technik und
Gesellschatt® an die TU Berlin beru-
fen wurde, und Helmut Hilz, der
nach seiner Abteilungsleitertatigkeit
an der Universitatsbibliothek Miin-
chen seit Oktober 1998 die Biblio-
thek des Deutschen Museums leitet,
sind zwei Beispiele von Karrieren, die
durch das Graduiertenkolleg ermog-
licht wurden.

Nach GrufSworten des Generaldi-
rektors des Deutschen Museums,
Protessor Dr. Wolt Peter Fehlham-
mer, und des Vertreters der Volkswa-
gen-Stiftung, Dr. Axel Horstmann,
kamen vor den rund 150 anwesen-
den Gisten die beiden Hauptreteren-
ten des Nachmittags zu Wort. Profes-
sor Dr. Winfried Schulze, Lehrstuhl-
inhaber fiir Neuere Geschichte an
der Ludwig-Maximilians-Universitat

Miinchen und amtierender Vorsitzen-
der des Wissenschaftsrates, nahm in
seinem Vortrag ,,Ordnung und Plura-
lisierung des Wissens: Bemerkungen
zu einem historischen und aktuellen
Problem® einen Begritf auf, der im
Mittelpunkt der Uberlegungen des
Minchner Zentrums fir ein neues
Graduiertenkolleg steht: der Begritt
der ,Wissensgesellschaft“, deren For-
mierung und Geschichte 1m zweiten
Jahrtausend es mit den Methoden des
Historikers zu ertorschen gilt.
Prot. Dr. Julian Nida-Riimelin,
Lehrstuhlinhaber fir Philosophie an
der Universitat Gottingen und am-
tierender Kulturreterent der Stadt
Miinchen, plidierte in einem Vortrag
,Ethische Implikationen des Verhalt-
nisses von Naturwissenschaft und
Technik® fir eine Erweiterung der
wissenschattlichen Ethik epistemischer
Rationalitit um eine normative Di-
mension. Nach langen fachwissen-
schattlichen Diskussionen sei die Zeit
reif, diese erweiterte Ethik in der wis-
senschattlichen Praxis anzuwenden.
Die Veranstaltung klang mit einem
Empfang 1im Brandersaal des Deut-
schen Museums aus. Es bleibt zu hot-
fen, dald sie zugleich den Auftakt zu
einer ahnlich erfolgreichen Fortset-
zung des Kollegs unter dem veriander-
ten Thema ,,Genese der europiischen
Wissensgesellschaft“ bilden kann. Ein
entsprechender Antrag wird vom
Miinchner Zentrum noch in diesem
Jahr der Miinchner Universitat, dem
Bayerischen Kulturministerium und
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft zugeleitet werden. Il




Uwe Spiekermann
Basis der
Konsumgesellschaft

Entstehung und Entwicklung
des modernen Kleinhandels

in Deutschland
1850-1914

Schriftenreihe zur Zeitschrift |

G5 fiir Unternehmensgeschichte
—__1Verlag 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 rickt
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.

A DIE DEUTSCHE
. (| FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT
{'"‘%ﬁ* in der Weimarer Republik
~ Y und im Dritten Reich
H"‘i‘}f % Wissenschaftspolitik
2, in Republik und Diktatur

Notker Hammerstein

C.H.Beck

1999. 582 Seiten mit 52 Abbildungen.
Leinen DM 98,—

Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft, gegriindet unmittelbar nach
dem Ersten Weltkrieg, erwies sich
in der Weimarer Republik als eine
unentbehrliche Einrichtung zur
Forderung der Wissenschaft. Die
Nationalsozialisten machten aus
der DFG eine der wichtigsten Ein-
richtungen ihrer Universitats- und
Forschungspolitik. Der Autor stellt
nicht nur diese Wandlungen der
DFG dar, er bietet erstmals eine
allgemeine Geschichte der NS-
Wissenschaftspolitik.

[st es denkbar, dafs nicht nur das
Leben, sondern unser ganzes
Universum das Resultat eines evo-
lutiondaren Vorganges ist? Warum
ist Uberhaupt etwas — und nicht
nichts? Lee Smolin erklart in sei-
nem Buch nicht nur, wie unser
Kosmos entstanden sein konnte,
sondern vor allem, warum er so
ISt, Wie er ISt.

1999. 428 Seiten mit 4 Abbildungen.
Gebunden DM 58—

Forschung flr den Markt
Geschichte der Fraunhofer-Gesellschaft

von Helmuth Trischler und
Riidiger vom Bruch

C.H.Beck

1999. 480 Seiten mit 20 Schaubildern und
49 Abbildungen. Leinen DM 68,

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit
thren rund 50 Instituten gilt als
eine iiberaus flexible und hocheffi-
ziente Forschungseinrichtung. Das
Buch stellt im ersten Teil die
Entwicklung der 1949 gegriinde-
ten Gesellschaft im Kontext der
deutschen Nachkriegsgeschichte
dar. Der zweite Teil untersucht
ithre Organisation, ihre Entschei-
dungsprozesse und ihre wissen-
schaftlichen Leistungen.
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' *ll ! Lee Smolin
\ . Warum gibt es
Wi die Welt?
;  Die Evolution
iy rdes Kosmos
b C.H.Beck
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SEMMERINGBAHN ZUM
WELTKULTURERBE ERHOBEN

Die UNESCO hat auf ihrer
Konterenz im japanischen Ky-
oto am 2. Dezember 1998
die osterreichische Semmering-
bahn, Europas erste Gebirgs-
bahn, und deren umgebende
Kulturlandschatt zum Welt-
kulturerbe erklirt. 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 Kernstick der Ver-
bindung zwischen Wien und
Triest, dem bedeutendsten Ha-
fen des Habsburgerreiches (sie-
he den ausfuhrlichen Artkel
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 beschaftigt
waren, eine Groffleistung dar.
Unter kulturhistorischen As-
pekten ist die Bahn vor allem
als ,Landschaftsbau® interes-
sant: Schon damals war die
Bahn als harmonische Kombi-
nation von lechnik und Natur
geplant und wurde von der
Oftfentlichkeit als einzigartiges
Reiseerlebnis emptunden.

Aut einer Linge von 41 Ki-
lometern bewiltigt die Strek-
ke einen Hohenunterschied von
460 Metern. Sie umfaflt 14
Tunnels, darunter den 1.431
Meter langen Scheiteltunnel, 16
oroffe Viadukte (davon meh-
rere zweistockig) und zahllose
kleinere Briicken. Das Novum
der Semmeringbahn zur Zeit
threr Erbauung war vor allem
das Steigungsverhiltnis von
bis zu 25 Promuille.

Im Getolge der Bahn, die
die Semmeringlandschaft Ende
des 19. Jahrhunderts touri-
stisch erschlof, 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.

6 I{u]tur&T{'chnii-{ 2/1999

VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL
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Die Semmeringbahn und die umgebende Kulturlandschaft wurden zum Weltkulturerbe erklirt.

[nzwischen hat der Touris-
mus andere Schwerpunkte ge-
setzt; auch die Eisenbahn hat
als  Verkehrsmittel Konkur-
renz bekommen. Dennoch hat
die Semmeringregion 1hre cha-
rakteristische Eigenart bewahrt.

Die UNESCO wiirdigte mit
threr 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 einfiigt, sondern
diese sogar betont.

Ubrigens waren Semmering
und Semmeringbahn unter
dem Motto ,,Bahntahrt ins Fin
de Siecle® Ziel der ersten Kul-
tur & Technik-Leserreise, an
der vom 29. September bis 3.
Oktober 1998 rund 25 Leser

tellnahmen. Markus Hebl
DESIGN FUR DEN ALLTAG

IM ALL

Wie sind Produkte fiir den
Alltag von Astronauten gestal-
tet worden? Diesen Blickwin-
kel aut die Geschichte und Zu-
kunft der Raumfahrt wahlte

Halt in der Schwerelosigkeit —
und die Hande bleiben frei.

eine Ausstellung 1m Design
Centrum Bremen, die bis En-
de 1998 zu sehen war und
bis heute als virtuelle Ausstel-
lung im Internet besucht wer-
den kann (WWW.is-bremen.
de/-alltag).

Mussen

Produkte fir die

kleine Zahl der Raumfahrer
iberhaupt durch die Hand
von Designern gehen? Die
ausgestellten  Alltagsprodukte
fiir das All von der Speise bis
zum Astronautenanzug visua-
lisieren den Mythos der be-

mannten Raumfahrt, wie er
sich in den vergangenen Jahr-
zehnten verandert 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 Riickkehr 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 fur astronomisch In-
teressierte, aber ein spektaku-
lares Erlebnis auch fiir 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 Anlafd wid-
met Kultur & Technik den
Schwerpunkt des Hettes 3/
1999 dem Thema ,,Sonne® (sie-
he auch Vorschau Seite 66).
Aktuelle internationale In-
formationen zur Sonnenfin-
sternis 1999 finden sich (in

von Anne Nebendahl und Damel Mader, Schwibsch Gomand/Design Lentoam Bremen (a )y
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Abb.: Ciro (r.o.); EXPO 2000 (HIS018) (u.)

Englisch) umfassend auf der
HSUI}HE“—I—InmepagE der Uni-
versitat Mainz unter http://
iphcip1.physik.uni-mainz.de/~
astro/eclipse99/; dort sind auch
i¢ Links zu deutschsprachi-
en Sonnenfinsternis-Pages zu

Enden.

EXPO AUF TOUR: 150 JAHRE
WELTAUSSTELLUNGEN
ALS WANDERAUSSTELLUNG

1351. Offnete 1m Londoner
Christal Palace die erste Welt-
usstellung als internationale
Arena fiir den Wettbewerb
er Nationen in Wissenschaft,
Technik, Industrie und Kultur
thre Tore. Wenn die EXPO
2000 am 1. Juni 2000 in Han-
NOver startet, i1st das fast 150

Jahre her.

Die bewegte Geschichte
der Idee und Realisierung der
Weltausstellungen ist Thema
Ciner Wander- und Werbeaus-
SteIIUHg von und fur die EX-
PO. Hier wird die Verinde-

rung der Aufgabe und Wir-
kung von Weltausstellungen
deutlich.

In den ersten Jahrzehnten
dominierte die Prasentation in-
dustrieller Produkte wie auf
einer Messe, wobei die Unter-
nehmen exemplarisch auch fiir
die technische Leistungstihig-
keit 1hrer Lander standen.
Diese Aufgaben wurden in
der Folge von internationalen
technisch-industriellen Messen
ubernommen. Die Weltaus-
stellungen konzentrierten sich
um so mehr auf die Selbstdar-
stellung der Nationen 1in eige-
nen Pavillons.

Nach dem zweiten Welt-
krieg wurden Weltausstellun-
gen stirker thematisch gebtin-
delt. In Hannover 1st nun erst-
mal ein zentraler Themenpark
gegentiber den nationalen Pa-
villons Schwerpunkt der Aus-
stellung.

Vom Londoner Kristallpa-
last tiber den Pariser Eitfel-
turm und das Brusseler Ato-

Das Atomium der Briisseler
Weltausstellung von 1958.

gt T B =
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Der lenkbare

Roller mit Neige-
technik fir
Erwachsene.

mium 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 Ptalz),
Magdeburg (ab 3.5.99 im Tech-
nikmuseum), Miunchen (ab
27.6.99 im Deutschen Muse-
um), Riigen und Nirnberg (ab
3.10.99 im Centrum Industrie-
kultur) und spiter nach Ham-
burg, Essen, Saarbriicken und
Bonn.

Weitere Hinweise unter Te-
lefon (0511) 882000 oder unter
http://expo2000.de

ROLLER FUR ERWACHSENE

Vor knapp zehn Jahren schock-
te der frischgewihlte, damals
noch tschechoslowakische Pra-
sident Vaclav Havel seine Mit-
arbeiter, als er mit seinem Rol-
ler die Gange im Amtssitz ent-
lang sauste. In den letzten Jah-
ren sind unterschiedliche mo-
derne Roller tiir Erwachsene
auf den Markt gekommen, die
eine echte Mobilitatsalternati-
ve zum Gehen auf kurzen
Strecken darstellen, aber 1m
wesentlichen vergroflerte und

verfeinerte Ausgaben des be-
kannten Kinderfahrzeugs sind.
Eine echte Innovation ge-
geniiber klassischen Rollern
sind Modelle mit zwei Réder
vorn, die dem Fahrzeug mehr
Stabilitit geben und es 1m
Stand nicht umfallen lassen.
Der klassische Vorzug des
Rollers als Zweirad, die Kur-
venneigung, ist durch eine ro-
buste Neigetechnik gewihrlei-
stet. Die Firma Ciro hat in-
zwischen sieben unterschiedli-
che High-Tech-Kompaktroller
zwischen 400 und 800 DM
im Angebot, geeignet etwa als
Fortbewegungsmittel aut Biir-
gersteigen oder groffriumigen
Firmenanlagen. Doch auch 1n-
novative Technik dndert nichts
daran, dafl der Roller wohl zu
eindeutig als Kinderspielzeug
positioniert ist, um eine Chan-
ce zu haben, von Erwachsenen
ernst genommen zu werden.

WENN MILITARGELANDE
ZUR SANDDUNE WIRD

Wer den Berliner Grunewald
durchradelt, stofdt seit Sommer
1998 neben dem Dahlemer
Feld auf ein undurchdringli-
ches Hindernis — eine riesige
Sanddiine. Diese kiinstlich an-
geschiittete Diine mit zwel
kleineren Hohenziigen und ei-

nem zwolf Meter hohen Haupt-
kamm gehort als nihrstoffar-

mer Standort zu den seltenen
Biotopen in Berlin und bietet
deshalb vielen gefihrdeten Tier-

KUII:LII'&TEE!]I'H[{ 2/1999 /
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und Pflanzenarten eine ideale
Enttaltung.

Aber nicht biotopverliebte
Naturschiitzer haben die An-
schiittung der Sanddiine i1m
Grunewald inititert, vielmehr
ist sie ein erstaunliches Ergeb-
nis des Versuches, okonomi-
sche Moglichkeiten und 6ko-
logische Anforderungen krea-
tiv miteinander zu verbinden.
Denn unter der Diine verbirgt
sich ein ehemaliger Truppen-
tibungsplatz der Alliierten. Er
war nach Abzug der amerika-
nischen Truppen an die Berli-
ner Forsten riickiibertragen
worden. 26 oberirdische Bun-

ker, ein hoher Zaun und

Wachtirme bildeten auf 6,5
Hektar einen schwer zu besei-

tigenden Fremdkorper 1m

Wald. Ein Abrifd der Bunker

kam aus Kostengriinden nicht
in Frage.

Gleichzeitig stellte sich aut
der Groflbaustelle Berlin das

Statt Militiranlagen eine Diine im Berliner Grunewald.

Problem, Deponieplatz fiir die
eroffen Mengen des tiberwie-
gend aus markischem Sand
und Lehm bestehenden Bo-
denaushubs zu finden. Das
durch die Berliner Forsten-
verwaltung beauftragte Land-
schaftsarchitekturbiiro Grup-
pe F fand eine geniale Losung:
Die Betonbauten im Grune-

wald bilden den Unterbau tur

eine Diinenlandschaft, die von

8 Kulturg Technik 2/1999
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Mirz 1995 bis Dezember 1997
mit insgesamt 19.000 Lkw-La-
dungen (330.000 Kubikmeter)
aufgeschiittet wurde.

Die Renaturierung der ehe-
maligen Militartliche verlief
fir das Land Berlin wegen der
niedrigen Transport- und ein-
gesparten Deponiekosten fiir
den Bodenaushub nahezu ko-
stenneutral.

WARNUNG VOR DEM
EMAIL-KILLER-VIRUS

Jeder Email-Nutzer kennt das
Phinomen: In der Mail-box
tauchen immer wieder drin-
gende Viruswarnungen auf. So-
gar in deutsche Amtsstuben
sind diese Virenwarnungen vor-
cedrungen und werden von
dort, versehen mit ernsthaften
Begleitvermerken der jeweili-
gen Systembetreuer, flichen-
deckend an Bundes- und Lan-
desministerien versandt. Er-
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fahrene User wissen allerdings:
Nur unangektindigte Viren kil-
len wirklich.

Trotzdem tloriert das mutt-
lerweile literarische Genre der
Virenwarnung. Das klingt dann
etwa so: ,Wichtiger Hinweis:
Wenn Sie eine E-Mail mit dem
Titel ,Mahlzeit® erhalten, loe-
schen Sie sie sofort, ohne sie
zu lesen. Es handelt sich hier-
bei um den bislang gefaehr-

lichsten E-Mail-Virus. Er wird
[hre Festplatte formatieren!
Und nicht nur die, sondern
auch alle Disketten, die auch
nur in der Naehe Thres PCs
liegen. Er wird das Thermostat
[hres Kuehlschranks so ein-
stellen, dass Thre Eisvorraete
schmelzen und die Milch sauer
wird. Er wird die Magnetstrei-
fen auf Thren Kreditkarten ent-
magnetisieren, die Geheim-
nummer lhrer EC-Karte um-
programmieren, die Spurlage
[hres Videorecorders verstel-
len, und Subraumschwingun-
oen dazu verwenden, um jede
CD im Umbkreis von 17,8 m zu
zerkratzen.

Er wird Threm Ex-Freund/
[hrer Ex-Freundin Ihre neue
Telefonnummer mitteilen. Er
wird Frostschutzmittel in Thr
Aquarium schuetten. Er wird
all Thr Bier austrinken und Ih-
re schmutzigen Socken auf
dem Wohnzimmertisch plazie-
ren, wenn Sie Besuch bekom-
men. Er wird Thre Autoschlues-
sel verstecken, wenn Sie ver-
schlafen haben und Thr Auto-
radio stoeren, damit Sie 1m
Stau nur statisches Rauschen
hoeren. Er wird Thr Shampoo
mit Zahnpasta und Thre Zahn-
pasta mit Schuhcreme vertau-
schen, waehrend er sich mit
[hrem Freund/ Threr Freundin
hinter Threm Ruecken trifft
und die gemeinsame Nacht 1m
Hotel auf Thre Scheckkarte
bucht.

Mahlzeit® verursacht jucken-
de Hautroetungen. Er wird
den Toilettendeckel oben las-
sen und den Foen getaehrlich
nahe an emner getuellten Bade-
wanne plazieren. Er ist hinter-
haeltig und subul! 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!®

BAUSTELLENMENSCHEN AM
POTSDAMER PLATZ

Auf der grofiten deutschen
Baustelle, am Potsdamer Platz
im Herzen der Bundeshaupt-
stadt Berlin, arbeiten Men-
schen aus vieler Herren Lan-
der, oft aus riickstandigen land-

Eine Ausstellung stellt die Bau-
arbeiter in Berlin vor.

lichen Gebieten Osteuropas,
der Tirkei, Portugals oder
Irlands. Viele der Bauarbeiter
wohnen in Containern auf der
Baustelle oder um sie herum.
Wie erleb(t)en diese Menschen
die Neuschatfung 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 erfaflt und in der
Info Box auf dem Potsdamer
Platz ausgestellt.

Das wichtgste Ergebnis:
Die Baustellenmenschen sind
beeindruckt, wenn nicht sogar
begeistert von der Grofle, Mo-
dernitat und Ausstrahlung des
Projekts und der Tatsache, dafs
sie daran mitwirken. Die Stim-
mung ist von Zufriedenheit
und Stolz geprigt. Dazu ber-
cetragen haben auch die hohe
Geschwindigkeit des Bauge-
schehens und der tiaglich 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 zuklinttigen
Nutzern ein besonderes Ge-
SEhE:nl«:: Das Ottice-Paket ,,Star-
Office“, das in direkter Kon-
Kurrenz zu dem Microsoft-
Produkt ,,Office Professional®
steht, kann zukiinftig umsonst
uber die Internetseite der Fir-
Ma heruntergeladen werden.
9Eld will die Firma nur noch
UbEr erweiterte Versionen ver-
d‘lEnen* Mit diesem — je nach
Sichtweise — mutigen oder ver-
zweifelten Schritt versucht das
Softwarehaus die Zahl der
Nutzer seines wichtigsten Pro-
d}lkts zu erhohen und damit
¢ine Grundlage fiir das weitere
Geschift im Softwarebereich
Zu legen.

Weitere Innovationen sind
dltj Vollkompatibilitat mit den
MIETGSDfI—Pl‘GduktEH auch 1n
den Zwischenschritten der Pro-
gramme sowie nutzerfreundli-
che Versionen in 26 Sprachen.

_ Die Initiative von Star Divi-
Ston wirft ein bezeichnendes
Licht auf den hoch globalisier-
ten Softwaremarkt mit der mo-
Nopolartigen Stellung von Mi-
rosoft. Wenn die Offensive ge-
8en Microsoft Erfolg hat, moch-
te Star Division im Laufe des
]E_tl‘lres 1999 an die Technolo-
gle-Borse Nasdaq gehen, um
mit fremdem Kapital schneller
Wachsen zu kénnen.

[nformationen: http://www.
Stardivision.de

TAGUNGEN IM SOMMER 1999
ZUR TECHNIKGESCHICHTE

Small is beautiful — Small is
awful. Jahrestagung der Ge-
sellschaft fiir Technikgeschichte,
4.-6. Juni 1998 in der Evangeli-
schen Akademie Loccum.

Anmeldungen: Dr. Martina
Blum, Zentralinstitut tir Ge-
schichte der Technik, Deut-
sches Museum, 80306 Miun-
chen, Fax (089) 2179-408, E-
mail: t7911@mail.lrz-muenchen
de

Technological Choice. 26.
Symposium des International
Commuttee for the History
of Technology, 17.-19. August
1999 in Belfort, Frankreich.

Weitere Informationen: Pro-
fessor Dr. Hans-Joachim Braun,
Universitit der Bundeswehr,
22039 Hamburg, Telefon und
Fax: (040) 6541-2794, Email:
hjbraun@unibw-hamburg.de

OELDORADO

Seit Jahren nehmen die sicher
bestatigten Welt-Erdol- und
Welt-Gasreserven leicht zu,
tibersteigen also die Neufunde
die Forderung. Zu diesen Re-
serven zahlen nur diejenigen
Vorkommen, die durch Boh-
rungen bestatigt und mit heu-
tiger Technik wirtschaftlich
forderbar sind. Beim Ol sind
das derzeit circa 140 Milli-
arden Tonnen. Bei dem der-
zeitigen Jahresverbrauch von
3.3 Milliarden Tonnen wiirden
diese Reserven also ohne Neu-
funde fir etwas tiber 42 Jahre
reichen. Beim Gas reichen die
Reserven bei gleichbleibenden
Verbrauch fiir 62 Jahre. Doch
auch hier haben in den letzten
Jahren die Neutunde die For-
derung ubertroffen.

Es ist zu erwarten, dafd bei
steigenden Energiepreisen die
Zahl der Neufunde wesentlich
zunehmen wird. Informatio-
nen zur Wechselwirkung von
Olverbrauch, Olpreis und Ol-
funden gibt die Studie Oeldor-
ado 1998, die kostenfrer zu
bezichen ist bei der Esso
AG, Abteilung PA-1, (Frau R.
Rolf), 22285 Hamburg, =

Eduard Bernstein (1850-1932)

S
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software|design &|management

Er begann als Junger von Marx
und Freund von Engels - und
wurde zum zentralen HalBBobjekt
fur 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 verandern.
Der Kapitalismus wird nicht zu-
sammenbrechen, lehrte Bern-
stein, der Sozialismus ist keine
Wissenschaft, sondern ein
moralischer Impuls; nicht durch
Revolution, nur durch Reformen
|aBt das Leid auf Erden sich
vermindern. Da heulten die
Marxisten auf, in der DDR galt
Bernstein bis zuletzt als "opportu-
nistischer Reaktionar®. 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.

Visionen miissen sein, selbst

Utopien sind willkommen -
vorausgesetzt, daB da einer ist,
der sie kritisch prift und sie

mit AugenmaB auf das Mach-
bare zuriickfiihrt. Das ist auch
unser Prinzip. Ohne Visionen
laBt sich auf Erden nichts bewe-
gen; Visionen ohne Revisionen
aber fiihren ins Nichts. Auf den
Uberschwang des ersten Ein-
falls muB Schritt um Schritt die
Arbeit folgen, die groBBe Idee mit
dem Alltag zu versohnen. Kiuhn
denken - kiihl revidieren - dann
handeln: Das ist unser Motto.

Software fur individuelle
Informationssysteme

Auf Erdolsuche mit Miinchen

dem Bohrschiff auf dem Meer. %tuttgart
~rankfurt
DUsseldorf
Hamburg
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Soweit wir es in der Geschichte zu-
riickverfolgen koénnen, 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
Agypten, 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 1m Zentrum des
Kosmos an der Front der Wissen-
schatt aut dem Vormarsch. Trotzdem
hatte sich Copernicus noch langst
nicht durchgesetzt. Der Inquisitions-
prozefl gegen Galilei lag erst 30 Jahre
zuriick.,

Das geozentrische Weltbild, wie es
von Ptolemaios 1im 2. Jahrhundert
nach Christus mathematisch vollendet
wurde, 1st hier in seiner populiren
Form dargestellt: Die sieben Planeten
(Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars,
Jupiter, Saturn) als ,,Wandelsterne“ —
genau das heiflt griechisch ,planetes®
— hatten mnnerhalb der Fixsternsphare

Das Ptolemaische Weltbild. Kolorierter
Kupfterstich aus der Harmonia Macrocosmica
von Christoph Cellarius, 1660.

UND MARC-DENIS WEITZE

eigene einfache Kreisbahnen um die
Erde als Zentrum.

Ptolemaios brachte dagegen in sei-
nem austiihrlichen mathematischen Sy-
stem komplizierte exzentrische Kreise
mit Epizyklen und anderen geometri-
schen Ratfinessen. Die einfache Vor-
stellung in diesem Bild stammt schon
aus dem 4. Jahrhundert vor Christus.
FEudoxos von Knidos soll, laut Aristo-
teles, als erster alle Bewegungen der
Planeten und der Fixsterne nur aus
einfachen Kreisen um die Erde erklart
haben. Allerdings brauchte schon er
tiir jeden Planeten mehrere davon, um
die tigliche Bewegung (mit der Fix-
sternsphare) sowie die eigenen Bewe-
gungen am Himmel, zum Beispiel die
Schleifenbewegung bei Saturn, Jupi-
ter, Mars, Venus und Merkur zu er-
klaren.

In unserem Bild sind die Planeten
als mythologische Figuren dargestellt
— die Sonne zum Beispiel als Apollo
mit dem Sonnenwagen. Die Fixstern-
sphire 1st aus den zwolt Sternbildern
des Tierkreises zusammengesetzt, in
denen die Sonne im Laufe eines Jahres
jeweils stand. Der Bereich der Erde
(bis zum Mond) 1st in die 4 Elemente
geschichtet: zuunterst Erde, darauf
Wasser, dartiber die Luft (als Wol-
kensphare erkennbar) und dartiber die
Feuersphire. Erde und Mensch waren
in der Antike Mafl aller Dinge, ob-
wohl die irdische Physik mit ihren
unvollkommenen Bewegungen, dem
Werden und Vergehen aristotelisch
schrott geschieden von den Himmels-
sphdren war, in denen alles aus ewigen
perfekten Kugelbewegungen bestand.

Kulturg Technik 2/1999 11
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Musecum Minchen

Deutsches

Abb.:

MITTELALTER: DER MENSCH
ZWISCHEN MIKRO- UND
MAKROKOSMOS

Die Erde als Kugel wurde im christli-
chen Mittelalter, auch im frithen, nicht
angezweitelt. Doch gab es eine star-
k’i‘}"e quantitative Reflexion der grie-
chischen geozentrischen Astronomie,
vermittelt tiber den islamisch-arabi-
schen Raum, Spanien und Sizilien,
erst ab dem 13. Jahrhundert. Man dis-

Utierte vor allem — im vereinfachten
griechischen Weltbild der homozen-
trischen Sphiren — die kosmologi-
schen Probleme auf christlich-religio-
ser Grundlage.

Alle Planeten waren auf kristalle-
nen Kugelschalen, dem flinften Ele-
Ment des Himmels, befestigt, die um
die Erde kreisten. Die oberste Sphire
(Kugelschale) war die der Fixsterne.
Auflerhalb der materiellen Welt folg-
tn die geistigen Spharen und daran
anschlieflend die Sphﬁrenwelt der En-
%Ellgscharen. Alles wurde von Gott um-
aldt,

Der Mensch war, symbolisch, in-
Nerhalb der vier irdischen Element-
Sphiren angeordnet: zuunterst die Er-
d?: auf der Erde das Wasser, daruber
die Luft, dann die Feuersphare bis
“um Beginn der Mondbahn.

Der Mikrokosmos des Menschen
tntsprach so einem Teil des Makro-
kUSmnS: die Beine der Erde, Unterleib
und Oberkorper dem Wasser bezie-
huﬂgsweise der Luft (medizinisch ei-
N€ einfach brauchbare Beziehung),
der Kopf der Feuersphire — daher un-
Ser Begriff , Feuerkopt® fiir einen vi-
talen Denker.

Die einzelnen Korperteile wurden
Mun den Tierkreis-Sternbildern zu-
8eordnet, was auch medizinisch und
Strologisch brauchbar war: etwa der

assermann zwischen den Beinen,
der getihrliche Skorpion am Ge-
Schlechtsorgan, die Waage in der Mit-
¢ des Korpers. Das mittelalterliche
hermetische (= Ganzheits-) Weltbild
Versuchte, alle Phanomene mit dhnli-
chen Wirkprinzipien (similia simali-
bus) zu erkliren und materielle, geisti-
8¢ und religiose Welt in einem Bild
“Usammenzufassen.

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

Die

b Elemente Feuer, Luft, Wasser und Erde

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

Erde, wies aber, als Krone der Schop-
fung, mit seinem Organismus, seinem
Geist und seiner Seele dartiber hinaus
in den Gesamtkosmos. I

COPERNICANISCHES SYSTEM
UND MECHANISTISCHES
WELTBILD

In den ,,Kunst und Raritaitensamm-
lungen® des 18. Jahrhunderts wettei-
ferten die Michtigen um die grofSarti-
ceren Schitze. Dazu gehorten auch

Planetarien. Kein Wunder, daf§ die
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kaiserlichen Sammlungen in Wien ein
canz phantastisches Exemplar von Jo-
annes Georgius Nestfel (aus Wiirz-
burg) besaflen.

Das Vorwerk ist eine Kalenderuhr
nach Art der groflen Planetariumsuh-
ren, wie sie in spatmittelalterlichen
Domen iiblich waren (zum Beispiel
im Straflburger Miinster). 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,
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Abb.: Aus Camille Flammanon: ,La fin du monde®, Pans 1894.

ist eine unglaublich komplexe teinme-
chanische Wiedergabe des Sonnensy-
stems bis zu Jupiter und Saturn mit
thren damals bekannten Monden.

Das mechanistische Weltbild hatte
sich — mit der Himmelsmechanik
[saac Newtons — auf allen Ebenen
der ,aufgeklarten® Welt durchgesetzt,
teilweise so platt, dafl Georg Chri-
stoph Lichtenberg spottete: Mit ,kno-
chernen Planeten und messingenen
Zentralkriften® das Weltall begreifen
zu wollen, sei wie die Rechnung des
Schreiners fiir 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 fiir allen weite-
ren Zugang zur Natur. Der Beginn
der industriell-technischen Revoluti-
on verstarkte diese Ansatze.

Anfang des 19. Jahrhunderts glaub-
te schliefflich Pierre Simon Laplace,
der mit der Storungsrechnung die
Himmelsmechanik auch im komple-
xen Wechselspiel von mehr als zwer
Himmelskorpern exakt machte, dafs
sein gedachter Damon die ganze Welt
prinzipiell zurlick- und vorausberech-
nen konne, wenn er nur die mechani-

14 Ku]tur&Technik 2/1999

schen Grundlagen, das heifSt Lage und
Krafte aller beteiligten Objekte zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt kennen

wiirde. JT

DER KALTETOD 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 tiberall gleichen Na-
turgesetze ist. Der Energieerhaltungs-
satz (als 1. Hauptsatz der Thermody-
namik) und der Entropiesatz (als 2.
Hauptsatz der Thermodynamik), der
besagt, populdr ausgedriickt, daf§ in
einem abgeschlossenen System die
Unordnung immer weiter zunimmt,
hatten groflen Einflufl auf das allge-
meine Denken.

Ab 1860 zeigte die Spektralanalyse
des Sternlichts, dafl iiberall im Weltall
die gleichen chemischen Elemente
existieren. Die Astronomie/Himmels-
mechanik/Himmelsphysik wurde zum
Vorbild fiir alles wissenschattliche

Altigyptische Darstellung des Himmels-
gewOlbes als menschenschiitzende Gottin.

und populirwissenschaftliche 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 Popularwissenschatt-
ler Flammarion — aus Anlaf$ eines ge-
dachten bevorstehenden Zusammen-
stofles der Erde mit einem Kometen
(das 1st seit ein paar Jahren wieder ein
aktuelles Medienthema!) — mogliche
Weltuntergangsgriinde. Einer ist auch
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dete damals berithmte = L Warmetod®
der Welt, durch eine Angleichung al-
er Temperaturen des Weltalls bis zu
ciner mittleren — aufgrund des Entro-
Plesatzes.

Flammarion lehnte aber diese The-
S¢ ab, mit dem richtigen Argument:

¢r Kosmos ist kein abgeschlossenes
System.

[n unserem Bild hatte er eine ande-
re These parat, die den Untergang al-
len Lebens auf der Erde in etwa
zehn Millionen Jahren erklaren sollte.

Durch Abkiihlung des Erdinneren
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wirde alles Wasser mit der Zeit in die
Erde sickern (und nicht mehr als

Dampf wieder freigesetzt werden).
Auch aller Wasserdampt der Atmo-
sphire wiirde verschwinden, so daf
die Erdoberfliche ohne den entspre-
chenden Treibhauseffekt immer mehr
abkiihlt, bis schliefilich alles Leben er-
froren ist.

Die Sonne dagegen, glaubte er,
wirde noch weitere 20 Millionen Jah-
re strahlen konnen. Wir wissen heute,
daf} sie noch etwa 5 Milliarden Jahre
vor sich hat und dann wohl erst alles
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Leben erlischt (falls nicht vorher an-
dere — recht unwahrscheinliche Kata-

strophen auftreten). i

DAS ALTE AGYPTEN:
DIE GOTTIN NUT ALS

PERSONIFIZIERTER HIMMEL

Das Leben im Alten Agypten war ge-
pragt durch zyklische Ablidute in der
Natur, insbesondere durch den Laut
der Sonne und der tbrigen Gestirne
sowie die sich jahrlich wiederholen-
de Niliiberschwemmung. Das wirkte
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Abb.: Deutsches Museum Miinchen/aus: Colin A. Ronan: Astrophysik und Astronautik, 1964
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Ein Sonnenstein der Azteken mit der Erdgottin 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 1im 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 f1-
xiert. Aber die Astronomie stand auch
im Dienst des Totenglaubens: Koénige
wurden schon friih in der agyptischen
Religion gleichgesetzt mit bestimm-
ten Sternen. Der Polarstern wurde zur
Orientierung bei der Ausrichtung von
Tempelanlagen und Pyramiden ge-
nutzt.

Viele altigyptische Weltbilder exi-
stierten nebeneinander, aber sie haben
manche Gemeinsamkeit: Sie sind ,,na-
tional in dem Sinne, daf§ Agypten 1m
Zentrum der Welt steht und der agyp-
tische Konig zugleich Weltherr ist; sie
sind anthropomorph, indem sie die
Umwelt personifizieren. Mythos und
Naturbeobachtung sind in den Welt-
bildern miteinander verwoben.

Altagyptische Vorstellungen {tber
die Welterschatfung gehen von einem
einheitlichen Urgewisser aus, das als

16 Kulturg Technik 2/1999

Urelement den Anfang allen Seins
hervorbringt, etwa in Form eines Ur-
hiigels. Die Erde ist demnach umge-
ben vom Urgewasser und tiberwolbt
vom Himmel mit der Sonne und den
anderen Gestirnen, wober der Him-
mel durch vier Himmelsstiitzen an
den Eckpunkten der Welt getragen
wird.

In einer personifizierten Lesart der
Weltschopfung entstand der bewohn-
bare Raum, als der Luft- und Licht-
gott Schu seine Kinder Geb trenn-
te, Geb Erde sein liefl und Nut zum
Himmel erhob. Schematische Him-
meldarstellungen zeigen Nut — nackt
und mit Sternen bedeckt — tiber dem
auf dem Boden liegenden Erdgott
Geb. So begriff man zugleich die
Bewegung der Himmelskorper: Nut
verschlingt abends die Sonne, die sie
am Morgen von neuem gebiert. Den
Unterleib im Osten, das Haupt im
Westen, regelt sie aut diese Weise auch
den Gang der Sterne.

Solche Bilder finden sich seit dem
Ende des Neuen Reiches insbesonde-
re auf Sargen, und sie waren wohl ver-
bunden mit der Hoffnung, Schu wer-

de den Toten zu Nut erheben, so dafs
er dann als Stern am Leib der Nut le-

ben und taglich wiedergeboren wiir-

de.

Dieses Weltbild beinhaltete freilich
eine grofle Getahr, die die alten Agyp-
ter sahen und etwa in thren Zauber-
spriichen zum Ausdruck brachten: die
Moglichkeit, dafy der Himmel wieder
auf die Erde herabstiirzt, wenn Schu
und die vier Himmelssaulen einmal

nicht mehr tragen. MDW

ASTRONOMIE IN STEIN:
EIN SONNENSTEIN
DER AZTEKEN

Die indianischen Hochkulturen Mit-
tel- und Stidamerikas besafien eine er-
staunlich gute beobachtende und ka-
lendarisch auswertende Astronomie.
Das heifdt, die den Tages- und Jahres-
lauf bestimmenden Gestirne beka-
men, wie in Agypten, besondere Be-
deutung. Die Sonne, die das Klima 1n
diesen Breiten so ausgepragt be-
stimmte, wurde Zentrum staatlichen
und religiosen 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-
gottin  Tlatlecutli eingemeiflelt, da-
rum herum symbolisieren die wvier
auseinanderstrebenden Rechtecke die
Hauptpunkte des Sonnenlaufs. Der
Pfeil zwischen den oberen gibt die
Hauptrichtung, Osten, zur autgehen-
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 Erdgotun
symbolisieren den entsprechenden
Sonnenuntergang 1im Westen. JT

GESAMTANSICHT
DES WELTALLS BEI DEN
JAINA IN INDIEN

Gleichzeitig mit dem Buddhismus ent
stand 1in Indien zwischen dem 6. uﬂ_d
5. Jahrhundert vor Christus eine Reli-
gion, der Jainismus, mit dem Heils-
ziel der Befreiung des Menschen au$
dem Geburtenkreislaut. Heute wird
die Zahl der Jaina — der Anhinger des

Jainismus — auf etwa drer Millionen

oo Erany. oy . Exvangen




Foro: Deursches Museum Miinchen

Bei den indischen Jaina gleicht die Welt
einer Frau. Wo die Taille ist, liegt die Erde -
dariiber der Himmel, darunter die Hollen.

geschitzt. Nach der jainistischen Leh-
re 1st die Welt ewig und unverging-
lich. Sie wird von keinem Gott regiert,
sondern 1st durch die ithr innewoh-
nenden kosmischen und sittlichen
Gesetze bestimmt.

Die Jaina stellen sich den Kosmos
als emne gewaltige Spindel vor, die aut
der Halfte einer noch grofleren zwei-
ten Spindel ruht; oder sie vergleichen
thn mit drei Schalen, von denen die
Bodentliche der untersten, umge-
kehrten Schale von der Bodentliche
der mittleren, nach oben gedtfneten
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
Hiiftgegend oder Taille — nach ande-
ren Abbildungen an der Beriihrungs-
stelle der Spindeln oder der Schalen-
béden — 1st die Erde gedacht. In dem
Raum darunter liegen die Hoéllen, in
dem dariiber die Himmel.

Um sich von den Dimensionen des
Weltgebaudes eine Vorstellung ma-
chen zu konnen, benutzen die Jaina
die Strecke, die ein Geist oder Scha-
mane in sechs Monaten durchfliegt,
als MafSeinheit und nennen diese Raj-
ju. Die Hohe von der Basis zur Spitze
der Welt betragt 14, die von der Erde
zur Spitze 7 Rajju. EHB

DIE AUTOREN
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VOM WELTBILD ZUM BILD DER WELI

Wie die Kosmologie Entstehung und Strukturen des Universums erklart

DI1ETER BEISEL IM GESPRACH MIT GERHARD BORNER

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. Uber
das Davor gibt es viele Spekulatio-
nen und kaum Erkenntnisse. Uber

|8 Klllturv\glbchlﬁla 2/1999
s

den Stand der kosmologischen For-
schung hat sich K&T-Redakteur
Dieter Beisel mit Professor Dr.
Gerhard Borner, 58, unterhalten,
Astronom und Kosmologe, Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Max-
Planck-Institut fiir Astrophysik in
Garching bei Miinchen.

Beisel: Herr Borner, wie definieren Sie
Kosmologie? Ist fiir Sie Kosmologie
ein Bild von der Welt, oder beinhaltet
Kosmologie ein Weltbild? Immer wa-
ren kmmulﬂwm,lw Vorstellungen mit
Weltbildern vmlmupft bei den Baby-
loniern, in der Antike, ber Galile: und
in der Renaissance, im Mittelalter oh-
nehin. Gilt das bis heute?

vever Bevse)

e
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Aufnahme: . F Malin, Anglo-Ausrtralian Telescope Board, 1980

B'Grner: Nein. Seit den 20er Jahren
dieses Jahrhunderts hat sich die Kos-
mologie in eine Ertahrungswissen-
SCh_‘dft verwandelt. Danach 1st Kosmo-
logie die Wissenschaft, die die Eigen-
Schaften des Universums als Gan-
“€s untersucht. Wir Kosmologen fra-
8¢, ob es irgendwelche Eigenschaf-
ten gibt, die die ganze Welt, das ganze
Uﬂlversum, Milliarden Galaxien und
Sterne charakterisieren. Die Antwort
an_ die Frage ist: Ja.

Beisel- Was bedeutet dieses ,,Ja“ kon-
kret?

Bﬂrner: Die Struktur des Universums
M Groflen ist viel einfacher als man
“gentlich vermuten wiirde. Es scheint
%0 Zu sein, daf} eine sehr einfache Be-
SCl}reibung der Welt die richuge ist,
€ der nur wenige Grundziige eine
R‘:’“E spielen. Einer dieser Grundziige
S Wir leben in einem System aus
Gﬂlﬂxmn, das sich ausdehnt, das aus-
“ander fliegt — gleichmiflig und vol-
llg glefchfﬁrmig. Es gibt eine Hinter-
sfundstrahlung, die man messen kann
Und die 2726° tiber dem absoluten

: Wenn man diese Ausdehnung
Zeit zuriickverfolgt ...
r: ... dann kommen sich all die-
S¢ Galaxien immer niher, und man er-
I‘Eml‘n‘: schliefflich eine frithe Phase, in
Cr fillE Materie sehr dicht war. Zu den
Allfﬂ'l‘lgen hin wird das Strahlungsteld
‘Mmer energiereicher, immer heifler,
*0 daf} die heute geringe Temperatur
der Hintergrundstrahlung auf mehre-
¢ tausend Grad ansteigt. Der Kosmos
St dann so hell und heifl wie die

In der
Borne

Oberflache der Sonne und wird 1m-
mer heifler, je mehr man sich dem Be-
o1nn der Expansion annahert.

Beisel: Eine der spannendsten Fragen
1st, wie das Universum tiberhaupt ent-
standen ist. Es ist schwer vorstellbar,
dafy das ganze, heute fast unendlich
erscheinende Universum 1n einem
Punkt konzentriert gewesen sein soll
und dann innerhalb kiirzester Zeit, 1n-
nerhalb von Millisekunden, eine so
gewaltige Ausdehnung angenommen
hat.

Borner: Ja, diese Frage ist spannend —
und nach wie vor ratselhaft. 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, gleichférmigen Antingen zu der
strukturierten Welt entwickelt, die
wir heute sehen. Aber was vor dieser
Zeit, sagen wir in der ersten Sekunde
nach dem Urknall, geschehen 1st, dar-
tiber macht das Standardmodell keine
Aussage.

Beisel: Gibt es hier neue Erkenntnisse,
oder i1st man 1n den Bereich der Spe-
kulationen verwiesen?

Borner: Es gibt viele Spekulationen,
etwa von Elementarteilchenphysikern,
die Theorien durchspielen und testen,
ob sie mit dem Bild des expandieren-
den Kosmos in Einklang zu bringen
sind.

Beisel: Aber es gibt keine Erkenntnis-

se Uber die erste Sekunde des Univer-
sums?

Borner: Die Antwort aut diese Frage
bleibt — soviel man auch spekulieren
oder Gedankenexperimente durch-
flihren mag — bislang 1m Dunkeln.
Man weif einfach nicht, was die Ur-
explosion hervorgeruten hat. Zum
Standardmodell eines expandierenden
Universums passen sehr gut alle Be-
obachtungen von heute bis zurtick zu
rund einer Sekunde nach dem Ur-
knall. Aber wenn man die Expansion
bis ins Extrem zurlickvertolgt, dann
bedeutet das, dafl der Anfang ein
singularer Zustand war. In thm miis-
sen Dichte und Temperatur unendlich
hoch gewesen sein, und ebenso un-
endlich hoch muf§ die Geschwindig-
keit gewesen sein, mit der das Univer-
sum aus dieser Singularitat 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 betrittt, scheint Hegel ein
philosophischer Vordenker gewesen
zu sein. Was Hegel ganz sicher nicht
wuflte: Beim Urknall entstanden gleich-
zeitig Materie und Antimaterie, die
sich gegenseitig vernichten. Warum
also gibt es etwas 1m Universum?
Warum hat sich das Universum beim
Urknall nicht selbst zerstrahlt?
Borner: Da Materie vorhanden ist,

Die Spiralgalaxie NGC 2997. In Spiral-
galaxien sind Gravitationskrifte wirksam,
die Schwarze Materie vermuten lassen.
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mufl bei dieser Zerstrahlung etwas
ubrig geblieben sein. Es gab also ent-
weder von Anfang an einen kleinen
Uberschuff an Materie, oder eine klei-
ne Unsymmetrie in den physikali-
schen Prozessen nach dem Urknall
tihrte zur Entstehung eines solchen
Uberschusses. Jetzt ist daraus die Ma-
terie geworden, die das Universum
ausfullt.

Beisel: Kann man sich vorstellen, daf
dieses winzige Etwas, aus dem der
Urknall das Universum hat entstehen
lassen, ein zuvor implodiertes Univer-
sum war?

Borner: Das ist eine Vorstellung, die
immer wieder diskutiert wird. Da-
nach stellt man sich vor, dieses sich
ausdehnende Weltall hatte vielleicht
einen Vorganger gehabt, der sich auch
immer ausgedehnt hat, bis die Expan-
sion ein Maximum erreichte, dann
wieder eine Kontraktion einsetzte, so
dafl die Galaxien wieder anfingen,
auteinander zuzufliegen, und alles en-
dete 1in emer Art Endkollaps. Wenn
man sich jetzt vorstellt, dafl die klassi-
sche Physik das kosmische Geschehen
nicht wirklich bis zum Anfang, bis zu
emnem singuliren Punkt zurlickver-
folgen kann, sondern dafl ihre Giiltig-
keit in der Nahe dieses singuliren
Punktes zu Ende ist, dann konnten
vielleicht unbekannte Prozesse statt-
gefunden haben, die bewirkten, daf}
der Kollaps nicht bis ganz in die Sin-
gularitit erfolgte, sondern vorher um-
gebogen wurde und ein neues Univer-
sum entstehen liefs.

Beisel: Sie scheinen skeptisch zu sein.
Borner: Aus zwei Griinden. 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-
giiltig. In der Nihe dieses singuliren
Punktes miifiten sich die Eigenschaf-
ten der Materie ganz wesentlich ver-
andern, damit eine Umkehr stattfin-
den kann. Das ist zwar denkbar, aber
auch bei kithnsten Spekulationen ist
es bis jetzt nicht gelungen, das in ei-
nem mathematischen Modell zu for-
mulieren.

Beisel: Und der zweite Punkt ...
Borner: Nach den neuesten Messun-
gen zur Gesamtausdehnung des Welt-
alls scheint es so zu sein, dafl es sich
nicht wieder zusammenziehen, son-
dern daf§ es immer weiter expandieren
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wird und dafd es sich jetzt schon in ei-
ner Phase beschleunigter Ausdehnung
betindet. Es wird also nicht von der
gegenseitigen Massenanziehung der
Galaxien abgebremst, wie man es er-
warten konnte, sondern die Expan-
sion beschleunigt sich sogar. Der
Grund datiir i1st eine Art Vakuum-
energie; man spricht da von der kos-
mologischen Konstante, die eine Art
abstofSende Wirkung entfaltet und al-
les noch stiarker auseinandertreibt.
Beisel: Am Antfang nach dem Urknall
gab es noch keine Atome, sondern Pro-
tonen, Neutronen und Elektronen,
und erst spater, mit der Abkiihlung,
haben die Protonen die Elektronen ein-
getangen. 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-
tengalaxien entstehen lieflen?
Borner: Da hat man die Vorstellung -
sie pafdt zum Bild des sich entwickeln-
den Kosmos —, daff die Strukturen, die
wir jetzt sehen, die Galaxien und Ster-
ne, sich aus schwachen Unregelma-
figkeiten entwickelt haben. Zunichst
bestand nichts weiter als eine kleine
Schwankung in der mittleren Dichte,
das heifSt, die Masse in einem be-
stimmten Bereich war etwas unter-
schiedlich gegentiber der Masse in
einem anderen Bereich. Diese klei-
nen UnregelmifSigkeiten haben sich
durch Gravitation, durch ihre eigene
Schwerkraft, verstarkt, wurden dann
im Laufe der Zeit stirker ausgepragt
und fiihrten schliefSlich durch das Zu-
sammenziehen solcher Teilbereiche
autgrund der eigenen Schwerkraft zu
den Strukturen, die wir heute sehen.
Beisel: Gibt es Phinomene, mit denen
man dieses Modell belegen kann?
Borner: Eine gewisse Stiitze sind Be-
obachtungen der kosmischen Hinter-
grundstrahlung, ber der man ebenfalls
kleine UnregelmafSigkeiten sieht. Und
diese Unregelmafiigkeiten bedeuten,
dafS es am Himmel Flecken gibt, die
eine etwas niedrigere, andere, die eine
etwas hohere Temperatur gegentiber
der gleichmifligen Hintergrundtem-
peratur von rund drei Grad haben.
Diese Schwankungen liegen in der
Groffenordnung von einem Hundert-
tausendstel Grad.

Das Universum ist also schon un-
glaublich gleichtormig, aber es gibt

eben auch kleine Schwankungen, wie

sie dem Modell der Entstehung von
Strukturen aus anfinglich kleinen
Keimen zugrundeliegen. Und diese
minimalen Unregelmifligkeiten prag-
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 konnen, wird das Vorhanden-
sein dunkler Materie angenommen,
die nicht einfach unsichtbare Materie
1st, sondern von ganz anderer Natur
als die uns bekannte Materie ist.
Borner: Das Wesentliche an der These
dunkler Materie 1st, dafl 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 wire, etwa in einer
Spiralgalaxie die Arme an das Zen-
trum zu binden?

Borner: 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 wiren Neutrinos mit einer
geeigneten Masse oder supersymme-
trische Teilchen, wie sie in neueren
Theorien vorkommen. Sie haben eine
relativ grofle Masse, wiren der Theo-
rie zufolge in einem sehr frithen Stadi-
um des Kosmos in grofler Zahl ent-
standen, um als fossile Reste dieser
ganz energiereichen Anfangsphase zu
uberleben und heute als eine Art Un-
tergrund vorhanden zu sein. Aber
welches Teilchen das wirklich 1st,
kann natiirlich nur das Experiment
entschezden und es glbt zwar viele
theoretische Kandidaten, aber noch
keinen experimentellen Beweis fiir 11-
gendeines der Elementarteilchen.
Beisel: Nach allem ist die dunkle Ma-
terie mafgeblich an der Evolution dés
Universums beteiligt.

Borner: Ja. Und dabei macht sie si-
cher das Zehnfache der normalen Ma-
terie aus, vielleicht sogar das Hun-
dertfache — die Messungen sind mit
cewissen Unsicherheiten behaftet. Das
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sums in einer sehr frithen Phase fiir ei-
nen winzigen Bruchteil einer Sekunde
nach dem Urknall eine schlagartige
Beschleunigung erfahren, so daff sich
das vorhandene Materie-Strahlungs-
Gemisch wesentlich rascher ausdehn-
te als nach dem normalen Gesetz.
Durch diese inflationire Phase wird
ein winziger Bereich zu Antfang so
autgebliht, dafl er sich dann, wenn
diese inflationiare Phase vortber ist,
zu dem gesamten heutigen Univer-
sum, das wir beobachten, weiterent-
wickelt hat.

Das heifdt, alles was wir jetzt sehen,
war nur ein winziger leil eines viel
grofferen Anfangskosmos, tiber den
wir nicht viel wissen und auch nichts
heraustinden konnen, weil fiir unsere
Beobachtung nur ein winziger, nim-
lich der intlationir expandierte Teil
zuganglich 1st. Der Rest, der da noch
vorhanden 1st, liegt jenseits unseres
Ertahrungsbereichs.

Beisel: Und wenn unser Universum
nur ein leilbereich ist, dann kann es

natlirlich andere Teilbereiche mit an-
deren Entwicklungen geben ...
Borner: 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, 1st das von vielen ver-
schiedenen Universen, die auch ganz
verschiedene Eigenschaftten haben
konnen. Die speziellen Eigenschaften
unseres Universums ermoglichen es
thm, so lange zu existieren, daf} Ster-
ne, also Strukturen entstehen konnen,
und damit das der Fall ist, mufl es
sehr genau einem bestummten Expan-
sionsgesetz folgen. Bei kleinsten Ab-
weichungen ganz zu Beginn konnte
nicht das Universum entstehen, wie
wir es jetzt sehen.

Beisel: Wie konnten andere Universen
aussehen?

Borner: Vielleicht gibt es andere Be-
reiche, die keine inflationdre Expansi-
on durchmachen, sondern entstehen
und gleich wieder vergehen oder so
rasch expandieren, daff sie nie mehr 1n
ein ,normales“ Universum zuruckfin-
den, die dann vollig 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 briauchte man eine Quantengra-
vitation, also eine Theorie, die Quan-
tentheorie und Gravitationstheorie
umfafit. So eine Theorie gibt es noch
nicht.

Beisel: Unser Universum ist unter an-
derem dadurch ausgezeichnet, daf} in
thm Leben, wie wir es kennen, entste-
hen konnte. Man spricht vom anthro-
pischem Prinzip. Nun wird Leben in
rund vier Milliarden Jahren nicht mehr
moglich sein, wenn sich unsere Sonne
zum Roten Riesen aufblihen wird.
Leben als eine voriibergehende Laune
unseres Universums?

Borner: Das 1st nattirlich 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
1st ein Prozess, der lautt immer ab, so-
bald die Bedingungen datiir glinstig
sind. Wenn das so 1st, dann kann sich
eine Vieltalt von Leben entwickelt ha-
ben. Andere Wissenschattler 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 Eintlisse ge-
fahrdeter Prozess, dafl es wvielleicht
auch nur einmal in unserer Milch-
strafle entstanden 1st. Doch selbst
wenn sich noch hiutiger im Kosmos
intelligentes Leben entwickelt haben
sollte: Die Entfernungen sind so rie-
sig, daf} wir kaum eine Chance haben,
irgendeine Kommunikation aufzu-
bauen.

Beisel: Mich interessiert daber nicht
zuletzt der philosophische Aspekt:
Selbst wenn fiir uns vier Milliarden
Jahre eine unvorstellbar lange Zeit
sind, so ist das Leben aut der Erde
doch endlich und entstanden, um
letzten Endes ausgeloscht zu werden.
Warum entsteht intelligentes Leben
nur auf Zeit?

Borner: Es 1st schon eine sehr lange
Zeit, noch vier bis tunt Milliarden
Jahre auf der Erde, so wie sie jetzt ist,
verbringen zu konnen. Man muf} ja
bedenken, daf} intelligentes Leben aut
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 kénnen
Sie sich vorstellen?

Borner: Ich kann mir vorstellen, dafs
die Technologie in solchen Zeitriu-
men so grofle Fortschritte macht, daf
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 1n
der Sonne ist, in einer Art Kugelschale
um die besiedelten Planeten herumge-
baut wird, so daf} die Energie der Son-
ne nicht ungenutzt nach drauflen 1n
den Weltraum verpufft, sondern ge-
speichert wird. Man hat dann einen
cuten Energievorrat, mit dem man bei
sorgfaltiger Nutzung die zunidchst ge-
cebene Zeitspanne wesentlich verlian-
gern kann.

Beisel: Gut, ein Zeitautschub — nattir-
lich in kosmischen Dimensionen. Und
dann?

Borner: Man kann von der Erde aus
die ganze Milchstrafie 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 Raume verloren
geht und sich die Menschen mehr

auf die Kultivierung der seelischen Ei-
genschaften besinnen. Ich meine, man
kann heute nicht abschatzen, wo 1m
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 Kiltetod tibergeht,
ist ja unter der Annahme gemacht,
daf! da kein Leben vorhanden ist, das
die Entwicklung des Universums als
Faktor beeintlussen konnte.

Beisel: Aber konnen 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 konnten. Wir
brauchten ,,Beamen® und Telekinese.
Borner: Innerhalb der Milchstrafie 1st
das kein Problem, weil die als Ganzes
nicht expandiert, das heiflt, die Ab-
stande 1n 1thr verandern sich nicht.
Was sich verandert, sind die Abstande
zu anderen Galaxien. Der Raum zwi-
schen den Galaxien ist nicht einfach
zu uberbriicken, jedentalls nicht mit
Raumschiffen. Aber man kann sich
vorstellen, daf§ ein komplettes Stern-
system mit Planeten aus einer Milch-
strafle auswandert, sich durch den
Raum zu einer anderen Galaxis hinbe-
wegt und 1n sie einwandert. Aber
auch das 1st nattirlich Spekulation.
Beisel: Und Sience-fiction!
Borner: Sience-tiction, okay! Aber
die Suche nach extraterrestrischen In-
telligenzen 1st ja auch geleitet von dem
Wunsch, man konne von ihnen viel-
leicht erfahren, wie man es bewerk-
stelligt, auf lange Zeit zu tberleben.
[ch meine, letzten Endes ist es von der
Physik her nach heutigem Wissen ein-
fach nicht moglich, unendlich lange
zu existieren, weil alle Energiequel-
len, die Sterne, autgebraucht sein wer-
den. Leben, so wie wir uns das vor-
stellen konnen, braucht ja irgendwie
ein bifichen Energie. Wenn sie nicht
mehr da ist, kann Leben nicht weiter-
bestehen. Aber ich glaube eben auch,
daff man, wenn man in solchen Zeit-
raumen spekuliert, mit Uberraschun-
oen rechnen mufl. Ich denke nicht,
dafl wir jetzt schon alles wissen, was
man uber die materielle Welt wissen
kann.

Beisel: Herr Protessor Borner, hf:rzli_f

chen Dank fiir das Gesprich. ||

Yoo Wvevey Yaeasel
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Wie Quantensprunge das Bild der
Welt verandert haben

VonN HANS-PETER DURR

Die Erkenntnisse der modernen

Physik lieffen die klassischen Welt-
bilder ab etwa 1920 zu Auslaufmo-
dellen werden. In der Vortragsreihe
» Wissenschaft fiir jedermann®“ am
Deutschen Museum hat der interna-
tional vielbeachtete Elementarteil-
chenphysiker Hans-Peter Diirr dar-
oelegt, wie sich das Bild der Welt ei-
nem Quantenpysiker darstellt. Die-
ser Beitrag ist eine iiberarbeitete
und gekiirzte Fassung des Vortrags.

\xz eltbilder sind tir uns wichtig,
weil sie auch unser Selbstbild
verandern. Es 1st deshalb wichtig, die-
se Weltbilder genauer anzuschauen —
nur dann verstehen wir uns selbst.
Autgrund der neuen quantenphilo-
sophischen Sicht der Welt ist der
Mensch ein Teil der Natur und kein
unabhidngiger objektiver Beobachter
auflerhalb von ihr. Natur sollte man
ubrigens besser mit Schoptung um-
schreiben. Sie 1st namlich nichts Stati-
sches, nichts Festes, sondern etwas,
was dauernd entsteht und sich weiter
entwickelt.

Wir haben in unserer Sprache sehr
viele Worte eingefithrt, um zu be-
schreiben, was sich verandert. Wir
sprechen unter anderem von Entfal-
tung und Entwicklung. Dies alles sind
Begritfe, die dem alten Weltbild an-
gehoren: 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-
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Professor Dr.
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am Werner-Heisen-
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schatfen. Die Zukunft ist gewisser-
maflen otfen, sie

kann sich aut ganz
verschiedene Art und Weise ,ent-
wickeln®.

Diese neue Auttassung, die im we-
sentlichen in den 20er Jahren dieses
Jahrhunderts getunden wurde, hatte
zunachst ungeheure Schwierigkeiten,
sich durchzusetzen. Selbst die, die fur
quantenphysikalische Arbeiten den
Nobelpreis bekommen haben, Max
Planck fir seine Entdeckungen noch
1900, Albert Einstein fiir den photo-
elektrischen Effekt, Erwin Schrodin-
oer tiir die Wellentheorie — um nur
drei zu nennen — haben die Quanten-
physik als ein Durchgangsstadium
emptunden, aus dem man schnell her-
auskommen konnte. Der Quanten-
aspekt 1st gar nicht so entscheidend
dabei. Wichtiger 1st der holistische
Aspekt, der die alte analytisch frag-
mentierende Vorstellung von der Welt
abgelost hat.

Zundchst einmal die Frage: Was
konnen wir wissen? Wir wissen, dafd
unsere Vorstellungen, unser Weltbild
sehr von Naturwissenschatt und
Technik gepragt sind. Wir haben ein
ungeheures Wissen angesammelt tiber
die Wirklichkeit. Doch was 1st die
Wirklichkeit? Da tingt es schon an.

Fiir den Physiker ist die Wirklich-
keit dasselbe wie die Welt oder die
Natur. Der wesentliche Punkt 1st der,
ob wir in diesen Wirklichkeitsbegritf
den Menschen einbeziehen oder 1hn
aufSerhalb lassen, weil wir glauben, er
sei etwas total anderes.

Naturwissen 1st auch wichtig, weil
wir mit thm Technik machen kénnen.
Wissen 1st also nicht nur etwas Philo-
sophisches, Wissen 1st Macht. Wer
Wissen hat, der kann auch manipulie-
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ren und Macht austiben. Damit das
moglich 1st, 1st eine gewisse Struktur
dieser Wirklichkeit notwendig, die zu
»~Machenschatten“ Anlaf§ gibt.

Was ist nun die Beziehung von
Wissen, oder verschartt: naturwissen-
schattlichem Wissen zur eigentlichen
Wirklichkeit, die dahinter steht? Ist
beides 1dentisch oder nicht? Ich mei-
ne, im Prinzip 1st die Wirklichkeit
(wir werden sicher noch viel dazuler-
nen) erkennbar. Ist sie aber auch mit
dem Werkzeug erkennbar, das wir an-
wenden? Vielleicht 1st 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 aufleren Formen des
Geistigen auch wieder wissenschaft-
lich behandeln, aber nicht das Eigent-
liche dahinter.

FISCHE IM GEDANKENNETZ
DES PHILOSOPHISCHEN
NATURWISSENSCHAFTLERS

Um das anschaulicher zu erlautern,
mochte ich auf ein Gleichnis des eng-
lischen Astrophysikers Eddington zu-
riickgreifen, das er in seinem Buch
T'he Philosophy of Physical Science
1939 verwendet hat: Eddington ver-
gleicht den Naturwissenschaftler, oder
wir konnen auch sagen, uns selber, als
wissenden und nach Wissen suchen-
den Menschen mit einem Ichthyolo-
gen, einem Fischsachkundigen. Er ist
ein Fischer, der auts Meer hinaustahrt
und Fische fingt. Nach jahrelangem
Fischen kommt er zu den zwel
Grundgesetzen der Ichthyologie:

e Gesetz Nr. 1: Alle Fische sind
orofier als flinf Zentimeter.

e Gesetz Nr. 2: Alle Fische haben
Kiemen.

Er nennt das die Grundgesetze der
Ichthyologie, da er sie beir jedem
Fischzug bewahrheitet findet. Auf
dem Nachhauseweg trifft er seinen
besten Freund — nennen wir ithn den
Metaphysiker — und erzahlt von sei-
ner grofSen wissenschattlichen Ent-
deckung. Der Metaphysiker hort sich
das an und sagt: Dein zweites Grund-
gesetz konnte wvielleicht eines sein,
aber dein erstes 1st es nicht. Wenn du
die Maschenweite deines Netzes ge-
messen hattest, hittest du festgestellt,
sie betrigt finf Zentimeter.

Unser Ichthyologe ist tiberhaupt
nicht beeindruckt davon; er sagt: Ent-
schuldige, in der Ichthyologie ist ein
Fisch detiniert als etwas, was ich mit
meinem Netz fangen kann; was ich
nicht fangen kann, 1st kein Fisch.

Das 1st 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-
perimentierhandbtlichern steht — wie
sicht ein gutes Experiment aus, wie
mufd es durchgefiihrt werden? —, son-
dern vor allem die Art und Weise un-
seres Denkens. Unser Denken hat
namlich emne bestimmte Struktur.
Wissenschaftliches Denken heifdt 1im-
mer zerlegen, analysieren, fragmentie-
ren, das heifdt das Netz, das wir ver-
wenden bei all unseren Entdeckun-
gen, 1st fragmentierendes Denken:
Nur das, was in dieses Schema hinein-
pafdt, konnen wir erfassen. |

Besonders schwierig wird es, weil
die meisten glauben, sie brauchen kein
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N}?tZ. Sie betrachten doch die Natur,
Wie sie ist. Es gibt keine Netze. Das ist
50 ahnlich, als wenn wir sagen, es gebe
Kcinen blinden Fleck im Auge. Wer
hat diesen blinden Fleck in seinem
Auge schon geschen? Niemand, ob-
Wohl wir ihn natiirlich haben. Unser
sahzes Leben lang haben wir um die-
sen Fleck herumgedacht. Unsere Bil-
der hatten niemals Locher. Das heifit,
unser Netz sehen wir nicht, weil wir
v Immer bentitzen! Was wir stindig
¢nutzen, setzen wir voraus und neh-
Men dabei an, dafl jeder dasselbe sieht,
die ungeschmalerte Wirklichkeit.
- Das, was wir Wirklichkeit nennen,
ISt also das, was sich zwischen uns
und der Wirklichkeit abspielt, nach-
em dieser Filter passiert wurde. Wir
Sollten also immer fragen: Welcher
Fllter wurde verwendet, wenn uns jE“
Mand eine Beschreibung der Wirk-
l..l.':h.kEit vorsetzt. Dieser Filter siebt
4brigens nicht nur heraus — wie das
Netzdes Fischers — sondern verindert
auch die Wirklichkeit. Unsere Wahr-
ﬂ?hmung von der Wirklichkeit, auch
H1¢ wissenschaftliche Wahrnehmung
' threr verschirften Form, gleicht
Mehr einem Fleischwolf. Oben wird
die Wirklichkeit hineingestopft und
Yorne kommen die Wiirstchen heraus.
1€ ganze Welt 1st also aus ,,Wiirst-
“hen® zusammengesetzt. Das hat mit

der eigentlichen Wirklichkeit nichts
Mmehr 7y tun.

UNIVERSELLE INFORMATION
AUS DEM STRAHLUNGSFELD

Df’iﬁ wir filtern, sollte eigentlich klar
“Cin. Wir wissen, dafl wir mit unseren
'Nnen nur gewisse Dinge wahrneh-
hien. Stellen Sie sich zum Beispiel das
Elektr_c;magnetische Feld unmittelbar
4M Sie herum vor. Ein Feld nur, ein
ziges Feld, ein elektromagnetisches
Fﬁktﬂrfeld — darin steckt die ganze
knfﬂrmatimn, die aus dem Weltall
ommt, von den Sternen, Galaxien —
aber auch die Information, die von
UNten kommt, wie die v-Radioakti-
il,tatr die Wirmestrahlung. Auch das
Icht steckt drin, alle Fernseh- und

admprmgl‘amme und was man mit

d

SiEI:j Handys heute so anrichtet. Das
1A nicht einzelne Pakete von Dingen

an *

. bestlmmten Orten, sondern ein

scll?lges Feld, dessen Form alle ver-
1

: EdEI}en Aspekte der Dinge sozu-
“8en widerspiegelt.

Um einzelne Teile herauszuholen,
zum Beispiel unser Handy zu nehmen
und zu wahlen, sieben wir aus diesem
einen Feld eine ganz gewisse Form
heraus, eine Struktur, wir nennen das
auch Wellenlinge. Wir wissen dabei,
daff wir mit verschiedenen wissen-
schaftlich-technischen Geriten diese
Beschrinkungen auf ein anderes Frag-
ment erweitern konnen. Das 1st also
eine Grenze der wissenschaftlichen
Wahrnehmung, es ist eher das, was
die Englinder frontier nennen, eine
Grenze, die man immer wieder uber-
schreiten kann.

Die absolute Grenze wird dagegen
testgelegt durch unser Verstindnis
von Wissenschaft, das ja gerade diese
Fragmentierung beinhaltet. Auch das
mochte ich an emem Gleichnis ver-
deutlichen. Es hat mehr mit den ver-
schiedenen moglichen Paradigmen zu
tun. Aber ein Stiick geht es doch auch
tiefer: 1n 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 Mog-
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 grofleres Gewicht.
Was wir begreiten konnen, wirklich
mit der Hand ,begreiten® konnen, ist
das, was man in die Hand nehmen
kann. Das steht miteinander in Wech-
selwirkung. Diese Wechselwirkung
wird gewissermaflen durch die Linien
ausgedriickt. Aut diese Weise komme
ich zum Gaitter.

Umgekehrt konnte man zuerst die
Linien sehen, die sich aber in Punkten
schneiden. In diesem Fall 1st die Be-
zichung das Primire. Wenn die Bezie-
hungen sich tiberlagern, kommen wir
zu etwas, was ,begreitbar® wird. Dies
ist eine total andere Betrachtungswei-
se. Auch in der Physik kann man
solche Betrachtungsweisen durchtiih-
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 Wellenteld um uns
herum erlautert habe; die Einstellung
von Wellenlingen am Handy oder
Radio erschliefit die Information. Das
Feld wird auf seine Form hin unter-
sucht, nicht auf seine raumliche

Struktur.
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Wir wollen noch einmal zu unse-
rem Bild mit dem Fischernetz zurtick-
kehren: Wir haben damit Fische tber
fint Zentimeter Linge gefangen. Das
ist also das, was wir begreiten konnen.

Nun wird aber nicht beschrieben,
was ein Fisch ist. Der Fischer sagt nur,
es 1st tint Zentimeter grofs, also 1st es
ein Fisch. Er erklart auch nicht, was
ein Stuck Holz 1st, das ich z.B. als Me-
terstab verwende. Wir erfahren nur,
daf§ Holz und Fisch eine Beziehung
haben, die in der Relation finf be-
steht. Das 1st die Aussage, die wir
scharf fassen konnen. Wir nennen das
eine Messung. Es kommt etwas her-
aus, was ich durch eine Zahl aus-
dricken 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
sicht fur viele wie eine schreckliche
Einschrankung aus. In der Tat 1st 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 wiirde, seine Definition ei-
nes Fisches — als Objekt, das mit sei-
nem Netz tangbar ist — se1 doch ein
biffchen willktirlich, dann konnte 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
Wirtschatt 1st selbstverstandlich nur
an Fischen interessiert, die man fan-
gen kann. Jetzt verstehen wir auch,
warum das, was die Wissenschaft ,be-
greitbar® macht, in der Anwendung
so gut umsetzbar ist. Es ist tausch-
tahig! Und wenn etwas tauschtihig
ist, dann haben wir eine einfache Me-
thode, uns zu verstindigen.

Es 1st schon etwas wert, wenn ich
etwas auf den Tisch legen kann und
sagen kann: Wer das nicht glaubt,
kann es hier selber ,begreifen“. Aut
diese Weise kann man sich einfach
verstindigen. Aber damit optere ich
all das, was ich nicht ,fangen“ kann.
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Und das meiste, was nicht durch
unseren fragmentierenden Verstand,
durch unsere begrittliche Sprache zu
fassen 1ist, 1st eigentlich wichtiger.
Denken wir an Liebe oder Treue oder
irgend etwas anderes, was in unserem
Leben eine grofle Rolle spielt. Das
sind alles Fische, die kleiner als fiinf
Zentumeter sind! Auch alle Religion
1st — in meiner Sprache — etwas, was
nie in Konflikt mit Naturwissenschaft
gerat, weil es sich auf Fische bezieht,
die kleiner als fiinf Zentimeter sind.

[nwieweit konnen wir nun alles,
was nicht ,begreitbar ist, dennoch
zur Grundlage einer Verstandigung
machen? Unser Wahrheitsbegriff wur-
de im 19. Jahrhundert mit Objektivie-
rung identifiziert. Was objektiv ,, Tat-
sache® 1st, 1st auch wahr, und was wir
nur subjektiv erfassen konnen, ja, das
ist unsere Privatmeinung ...

Die moderne Physik hat gezeigt,
dafl es diese Objekuvitit nicht gibt,
zum Beispiel die ,, Tatsache Elektron.
Wenn wir versuchen, das Elektron
wissenschattlich zu erfassen, zu mes-
sen, stellen wir test, dafd es einerseits
wie ein Teilchen aussieht und anderer-
seits mehr wie eine Welle. Was 1st es
denn nun ,wirklich“? Man hat sich
dartiber jahrzehntelang gestritten. Die
Antwort lautet: Es 1st 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, daf§ Dinge im Raum
sind, daf§ wir einen Raum haben, 1n
dem sich Dinge authalten. Das 1st 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 dre1t Raumdimen-
sionen, sondern auch eine Zeitdimen-

s10n.

DAS KARTENHAUS
NATURWISSENSCHAFTLICHER
ERWARTUNGEN

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

der traditionellen Vorstellung als ei-
nen StofS von Spielkarten. In jedem

Augenblick ist eine Karte autgedeckt:
Das ist die augenblickliche Gegen-
wart. Nehmen wir an, es ist ein Herz-
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As. Im ,nichsten Augenblick® wird
es zugedeckt, wir haben eine neue
Karte, eine neue Gegenwart. Und die
Vergangenheit existiert nur noch im
Kopt. Die traditionelle Wirklichkeit
prasentiert sich also als Kartenstof§
mit einem Stapel Vergangenheit, ei-
nem Stapel Zukunft und dazwischen
einer Karte Gegenwart.

Was macht nun der Naturwissen-
schaftler? Er schaut sich jede autge-
deckte Karte genau an. Nun konnte
zum Beispiel nach dem Herz-As wie-
der eine Herz-Karte folgen, eine
Herz-4 etwa, dann eine Herz-5. Jetzt
diammert es thm. Er hat ein Naturge-
setz entdeckt: Die Welt besteht aus
Herzen, die in jedem Augenblick um
emnes zunehmen. Das ist eine ganz
gute Hypothese. Sie erlaubt eine Pro-
enose: Herz-6 muf$ die niachste Karte
sein. Und wenn sie kommt, dann sagt
er es seinen Kollegen. Dann ist er
schon nobelpreisverdichtig. Und spa-
testens beim nachsten Mal, wenn
wirklich die Herz-7 tolgt, bekommt
er den Nobelpreis.

Und dann geht es weiter, im giin-
stigsten Fall folgen Herz-8, Herz-9,
Herz-10.Und jetzt auf einmal geht es
schiet! Jetzt brauchen wir einen Ein-
stein, der sagt, wenn es mehr als 10 1st,
dann muf§ die Theorie grundsatzlich
geandert werden. Aut diese Weise
werden also Naturgesetze verfeinert.
Wir tangen erst einmal eintach an,
probieren die einfachen Gesetze aus,
bis wir Schitfbruch erleiden, und dann
kommt eine Modifikation. Aber was
passiert, wenn gar die Herzen aut-
horen und ganz andere Karten wie die
Kreuze beginnen?

In dieser traditionellen Vorstellung
von Wissenschaft ist der Mensch -
oleichzeitig als Erkenntnissubjekt und
-objekt — mit enthalten. Was niitzt
aber jede Anstrengung, objektives
Wissen zu finden, wenn sozusagen
vorprogrammiert ist, wo ich als Sub-
jekt Schreckliches anstelle. Und des-
halb ist es auch verstandlich, daf§ man
sich den Menschen aufierhalb der Na-
tur vorstellte, das heifdt auflerhalb des
Kartenstofies.

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

che weitergeht. Aber die Welt kennen
wir selbstverstandlich nicht so genau.
Und deshalb sagen wir, wenn unsere
Prognose nicht stimmt, bestimmte
Details hatten wir nicht gesehen.
Damit verdienen wir Wissenschaftler
unsere Brotchen. Wenn etwas nicht
klappt, muf§ ein Superexperte her, der
noch genauer schaut, damit die nich-
ste Prognose wirklich sicher ist.

Die Frage i1st: Konnen wir Sachen
beliebig genau erkennen? Das 1st
schwierig. Nehmen wir zum Beispiel
das Gravitationsgesetz. Wir haben alle
in der Schule gelernt, daff das Gravita-
tionsgesetz unter anderem aussagt, al-
le Korper tallen gleich schnell. Unab-
hingig von ihrer Grofle, dem Ge-
wicht, dem Material. Wenn ich aber
nun ein Stiick Papier und ein Messer
tallen 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 mufl Vakuum herr-
schen. Wenn wir uns den Fall des Pa-
piers wirklich genau ansehen, werden
wir feststellten, daf§ das Fallgesetz fiir
diesen Versuch tiberhaupt nicht bere-
chenbar ist. Das ist ein sogenannter
chaotischer Prozefl.

Jetzt kann 1ch aber Papier nehmen
und es zerkniillen, so lange, bis es so
kompakt ist, dafl es wie das Messer
fiallt. So gehen wir also beim wissen-
schaftlichen Erkennen vor. Wir neh-
men Systeme und zerkniillen sie so
weit, bis sie unseren einfachen Geset-
zen folgen. Wir machen das allerdings
schon ein bifichen intelligenter. Wir
verandern die Form solange, bis die
Turbulenzen so klein sind, daff 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 ,natiirlich®
sind, dafd ich sie auch verstehen kann.
Ich mochte schliefilich kein Auto ha-
ben, das sich so verhilt, wie dieses fal-
lende Blatt Papier. Oder noch boser
formuliert: Wir umgeben uns mit Ei-
genprodukten, die so primitiv sind,
wie wir selber denken. Am Schlufl ha-
ben wir den Eindruck, daff die Natur
nichts anderes ist als dieses Eigenpro-

dukt.
Was heif’t das fiir unser klassisches

Weltbild? Wenn ich unseren Karten-



?tﬂﬁ 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 wihle, schlieflich bessere Vor-
hersagen treffen zu kénnen. So kénn-
€ man zum Beispiel eine Spielkarte in
Farbpunkte auflésen und dann be-
obachten, was mit jedem Punkt ge-
Sl;hieht. Das ist das atomistische Welt-
bild: Die Welt besteht aus kleinen Tei-
len, die dann nicht mehr weiter zer-
lﬂgbar sind. Wenn sie nicht weiter zer-
legbar sind, brauche ich nur noch ihre
Bﬂwegung zu betrachten. Die Bewe-
sung der Atome hat man das genannt.
Die ganze Verinderung der Welt be-
StE‘ht im Wesentlichen darin, dafd diese
Teilchen sich neu mischen.

DIE WELT ALS
MATRJOSCHKA-PUPPE

In dieser Vorstellung konnen wir uns
die Welt als Nylonfaden denken. Je-
der Nylonfaden ist sozusagen Zeit-
SPur eines Teilchens. Selbst wenn ich
®inen sehr vereinzelten Nylonfaden
Nehme, celten als Verwicklungsgeset-
2¢ die Naturgesetze. Und wenn ich
¢n Faden an einem einzigen Quer-
schnitt kenne, kann ich im Prinzip
Nach vorne und riickwirts rechnen
und wissen, was in der Vergangenheit
War und was in der Zukunft passieren
wird,

Wir koénnen dieses traditionelle
Weltbild auch mit einer Matrjosch-

a-Struktur vergleichen, dieser russi-
Schen Puppe in der Puppe. Wenn ich
S1€ autmache, finde ich im Innern die
glEiEhE PuPpe, nur kleiner. Wann hort
das auf? Bei der Matrjoschka 1st das
ar. Die Wissenschaft hat hier Pro-
bleme. Warum soll es denn beim
Atjﬂm authoren? Weil die unendliche
Teilbarkeit nicht vorstellbar ist.

Das Problem ist vor allem unser
Denken, unser Kopf. Der Kopt hat
ZUnichst die Aufgabe, uns in dieser

elt zu orientieren, unsere Umwelt
“U ,begreifen®, also zum Beispiel, un-
“€re Hand zu dirigieren, um den Ap-
te] am Baum zu finden, der uns
“Mahren kann. Und jetzt will dieser

Opt auf einmal Atomphysik ma-
Chen, Kein Wunder, dafl dabei die
Atome einfach kleine Apfel werden.
Sehy kleine sozusagen, wir nennen sie
Elementarteilchen. Wir konnen au-
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genscheinlich gar nicht anders, auch
unsere Sprache ist begrifflich daraut
testgelegt.

Die moderne Version von der Ma-
trjoschka-Struktur sind tibrigens Frak-
talfiguren. Diese Figuren zeigen, wie
etwas total Triviales sehr kompliziert
aussehen kann. Thr einfaches Gesetz
lautet: Dieselben Figuren kommen
immer wieder eine Stufe kleiner vor.
Auch wenn wir schliefflich mit dem
Mikroskop hinschauen, entdecken wir
immer wieder dasselbe. Der Philo-
soph Nietzsche hat einmal gesagt: Er-
kennen heifdt, 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 dariiber nach, wie es
weiter oben in der — fiir thn — Makro-
welt aussieht.

Und dann die grofle Quanten-
Uberraschung, der totale Umbruch
solcher Matrjoschka-Physik. Nehmen
Sie als Beispiel ein Elektron, ein Ele-
mentarteilchen des Atoms. Wir spre-
chen dabei weiter in Apfeln und Pla-
netensystemen, anders geht es auch
wohl nicht. Wenn dieser Mikro-Aptfel
sich in der klassischen Vorstellung
von Punkt A nach B bewegt, muf§ ich
das in der Quantenmechanik ganz an-
ders beschreiben. Das, was wie ein
Elektron aussieht, erzeugt um sich ein
Feld, das nennen wir Erwartungsteld.
Dieses Erwartungsfeld entwickelt sich
in die Zukunft wie eine Welle, und
dann gerinnt gewissermaflen, an ei-
nem anderen Ort ein neues Elektron.
Das messe ich. Zwischen den beiden
Orten ist iiberhaupt nichts gelaufen.
Das Elektron ist vielmehr an einem
Ort verschwunden und neu an einem
zweiten entstanden.

Das heifdt: Entwicklung der Welt in
der Zeit heifdt nicht, dafd alle Substanz
mit sich selbst gleich bleibt. Sondern
es wird fiir jedes Objekt eine Art Wel-
lenfeld aufgebaut, an dem tibrigens
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 Uberlage-
rung von Wellen, wir nennen das ein

Wellenpaket. Aber das 1st ein Wellen-
paket, das keine scharfe Umrandung
hat, sondern sich bis an das Ende des
Universums erstreckt. Naturlich wird
es nach auflen sehr viel schwacher,
aber es erfillt den ganzen Raum. In
der Richtung, in der — klassisch ge-
sprochen — das normale Elektron
lauft, pragt sich dieses Feld nur be-
sonders ein.

Wenn wir Materie zerlegen, stellen
wir fest, dafl am Schluf keine Materie
ibrigbleibt, sondern nur noch Form.
Form ist fiir uns aber etwas, was Sub-
stanz braucht. Wie kann am Anfang
Form ohne Substanz sein? Form heifst
in diesem Fall Beziehungsstruktur, es
heifit auch: Nicht nach auflen abge-
schlossen. Eine Beziehung i1st 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 Bachschen Fuge oder einer Sym-
phonie. Eine einzige lange gewundene
Rille enthalt alles. Die Form der Rille
bestmmt die ganze Symphonie, mit
allen Instrumenten mit thren Oberto-
nen. Sie konnen diese Form auch aut
eine CD nehmen, oder Sie konnen sie
als Schwingungsteld in den Raum sen-
den. Es ist dieselbe Musik, nur der
Trager andert sich. Der Triger 1st also
nicht wesentlich, wichtig 1st die Ge-
stalt.

DIE WELT IST NICHT
MEHR ALS
EIN WURFELSPIEL?

Wie kénnen wir nun mit dieser neuen
Wirklichkeit richtig umgehen? Die
Physiker haben dafiir thre umstindhi-
che Mathematik. Wir verstehen nicht
mehr, was sie tun, aber wir konnen
damit umgehen,

Ich will das erliutern. Die Quan-
tenmechanik sagt aus, dafl 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 Wiirtel-
spiel: Da kann ich sagen, jede Zahl des
Wiirfels kommt mit der Wahrschein-
lichkeit 1/6 vor. Das heifdt, alle Zahlen
kommen gleich oft vor. Noch einfa-
cher ist es bei einer Miinze. Eine
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Miinze hat 2 Seiten, da gibt es also nur
Kopt oder Wappen.

Wie driicke ich aus, daf§ Kopt und
Wappen mit gleicher Wahrscheinlich-
keit fallen konnen? Dazu beschreibe
ich auch nicht mathematisch, was eine
Miinze ist, sondern dricke nur das
Ergebnis von vielen Miinzwiirfen aus:
zum Beispiel durch einen Pteil der
Linge 1 als Diagonale in dem Dia-
gramm auf der rechten Seite. Die
Hauptdiagonale gibt an, daf$ die zwei
Wahrscheinlichkeiten gleich sind. Die
beiden Projektionen aut die Achsen
zeigen das — ithr Quadrat gibt die bei-
den Wahrscheinlichkeiten und ist je-
weils 1/2. Statt von einer Miinze oder
einem Wiirfel und seiner Substanz zu
sprechen, bespreche ich, was beim
» Wiirfeln“ mit thnen passiert.

Statt von ,Substanz® zu sprechen,
konnen wir jedem physikalischen Sy-
stem, auch unserer Welt, einen Pfeil
der Liange 1 zuordnen. Der Raum ist
dann allerdings nicht mehr zweidi-
mensional, sondern unendlichdimen-
sional, also ein ganzes Stiick kompli-
zierter. Aber auch hier gibt die Nei-
gung des Pteils an, welche Verinde-
rungstendenzen vorliegen.

MATERIE ENTSTEHT
IN JEDEM
AUGENBLICK NEU

Gehen wir nun zurtick zu unserem
Kartenspiel und wenden unsere Uber-

legungen daraut an. Dieser Karten-
stof§ existiert gar nicht. Was am An-
fang existiert, wird erst im Augen-
blick der Gegenwart. Es existiert als
Potentialitat, als eine Anlage, sich zu
realisieren. Wir konnen uns das auch
als Brithe vorstellen, die zu einem fe-
sten Pudding gerinnen kann, aber so-
lange sie noch nicht geronnen ist, ist
sie eine Flussigkeit. Doch enthalt sie
die Moglichkeiten zu gerinnen.

In jedem Augenblick, in dem 1n un-
serem Kartenspiel eine Karte aufge-
deckt wird, wird aus Potentialitat —
teilweise — Realitiat. Es gerinnt etwas.
Und das, was geronnen ist, nennen
wir Materie. Materialisierung geht 1n
jedem Augenblick vor sich. Materie
entsteht in jedem Augenblick neu. In
jedem Augenblick gibt es neue Rea-
litat. Es 1st sehr erstaunlich, dafd sich
dabei die Welt nicht chaotisch verin-
dert — aus einem Tisch sofort etwas
schrecklich anderes wird.
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Aber die Phantasie ist nicht unend-
lich. Anstatt jede Karte neu zu malen,
kopiert dieser Prozef§ eintach, was in
der vorigen Karte war. Und deshalb
bekommen wir eine scheinbare Kon-
stanz, namlich das, was wir Materie
nennen. Materie ist das, was sozusa-
gen keine neuen Einfille hat. Der
Tisch hat keinen anderen Einfall, als
im nachsten Augenblick wieder dazu-
stehen. Er sagt konstant: Ich bin
Tisch, Tisch, Tisch. Und dann sagen
wir, es 1st immer derselbe Tisch.

Die Wirklichkeit 1st also durchzo-
gen von einfaltigen Strukturen, und
die nennen wir Materie. Diese Poten-
tialitdit konnen wir auch mit Vorgin-
gen 1m Geistigen vergleichen. Das
Geistige 1st auch etwas, was nur ganz-
heitlich vor sich geht, was nicht fafi-
bar, nicht ausgedehnt ist. Wenn Sie
Vorstellungen in Threm Geist haben,
sind die unendlich reich, bevor Sie
dartiber nachdenken. In dem Augen-
blick, in dem Sie einen konkreten Ge-
danken tassen, gerinnen alle diese
Vorstellungen zu einem einzigen Ge-
danken. Das ist ein Massenmord an
Optionen. Jedes Mal, wenn uns etwas
eintillt, gehen ungeheuer viele andere
Moglichkeiten verloren.

So 1st 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 1st. In
gewisser Weise 1st die Materie eine
Kruste des Geistes, eine Art verkru-
steter Geist. Das Wichtige tiir uns 1st,
dafl alles, was Kruste i1st, nur noch
als Werkzeug geeignet ist und nicht
mehr fir Gestaltung gebraucht wer-
den kann. Wenn wir gestalten wollen,
mussen wir dort sein, wo noch nichts
verkrustet 1st, bevor etwas zu Materie
erstarrt 1st.

Auch unser Bild mit dem Nylonseil
sollten wir jetzt verandern: In der Zu-
kunft existiert dann eine Flissigkert,
ein Nylonbad, aus dem Faden heraus-
gezogen werden konnen. Jeder Faden,
der herausgezogen wird, gibt einen
Augenblick der Gegenwart wieder.
Diese ,geronnene“ Materie 1st en
versklavtes System, das sich dann
gemafd der klassischen Physik verhalt.

Das ist in kurzen Ziigen 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-
ohiss rreWearnmt o den Broplien
schwirze selbst. Das 1st natiirlich sehr
einleuchtend. Wenn Sie die Buchsta-
ben mit dem Mikroskop untersuchen,
wird Thnen Wesentliches entgehen.
Hier ist die Beziehungsstruktur sehr
schwach, materiell kaum festzustellen.
Aber sie enthilt 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 staindigen Werdens und Verge-
hens?

Die Mesowelt, unsere Lebenswelt,
ist ungeheuer grofS im Vergleich zum
Mikrokosmos. 1 Gramm Materie ent-
halt 10* — das ist eine 1 mit 24 Nullen
— von diesen komischen Dingern, die
wir Elementarteilchen nennen. Solch
eine riesige Ansammlung von sich
stindig erneuernden Teilen zeigt die-
se Eigenschaften vielleicht im groflen
Verband nicht mehr. Als Bild konnen
wir eine grofle Stadt nehmen, etwa
New York. Jeder tut in dieser Stadt,
was er will, liuft zum Beispiel in die
verschiedensten Richtungen. Wenn
Sie nun alle Bewegungen in New
York statistisch beschreiben, passiert
im  Durchschnitt  fast tiberhaupt
nichts. Flir 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 groflen De-
monstrationszug vor), geraten die an-
gelegten Moglichkeiten der Individu-
en plotzlich aut eine hohere Ebene
und werden auch statistisch sichtbar.

Bei purer Anhidufung unserer Ele-
mentarteilchen sorgen wir datfiir, dafd
keinem der Teile eine beherrschende
Rolle zufallt, wir durchmischen die
Systeme, so gut wie wir es eben kon-
nen. Dann konnen wir daraus Autos
und Computer bauen. Im Mikrosko-
pischen — beim Individuum — gelingt
uns das nattirlich nicht. Aber wir ma-
chen so viel Materie, dafl alles Beson-
dere weggemittelt werden kann.

Das entspricht dem Unterschied
zwischen belebter und unbelebter
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Materie. Belebte Materie ist die olel-
che Materie wie in der unbelebten
Natur, nur anders geordnet. Die un-
elebte Materie ist sozusagen wahllos
Zusammengewlirfelt, ohne Struktur.
Aber Materie mit einer bestimmten
Ordnungsstruktur zeigt etwas Beson-
de‘res. Wir konnen selbstverstandlich
Mit ausgemittelten Systemen besser
Umgehen, weil sie total desorientiert
sind. Und wie eechen wir mit lebendi-
8en Menschen um? Wir machen nur
teilweise Ausnahmen. Am liebsten ist
uns ein Mensch, der kreativ ist, aber
rotzdem genau das macht, was wir
wollen!
Ein Pendel dagegen hat den Vorteil,
all es sich determiniert und vorher-
sagbar verhilt. Es hat nur einen einzi-
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gen Schwingungspunkt, an dem jede
Prognose versagt. Das ist der Punkt
senkrecht tiber seinem Authiangungs-
punkt — wenn Sie an eine grofle Kir-
mes-Schaukel denken: beim Uber-
schlag sozusagen. Fillt sie wieder
zuriick, oder schwingt sie weiter her-
um? Das hingt vielleicht davon ab,
wie genau der Punkt getroffen wird?
[st bei immer feinerer Justierung nach
oben eine Prognose moglich? Sie 1st es
orundsatzlich nicht.

Wenn ich genau oben bin, gentigen
geringste Einfliisse, um das Pendel zu
bewegen. Es kann sein, daf$ ein kos-
mischer Strahl vom Andromedanebel
die eine Pendelseite erwischt. Ich
miifite also den Andromedanebel in
meine Berechnung mit einbeziehen
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und selbstverstandlich mich als Expe-
rimentator auch und so weiter. Das
heiflt: Am obersten Schwingungs-
punkt ist das System deshalb nicht
prognostizierbar, weil es mit dem
ganzen Universum kommuniziert.

[ch miifite an diesem Punkt tiir e1-
ne Prognose alles genau wissen. Ich
kann auch sagen: In diesem Fall 1st das
Pendel ein hochst sensibles MefSin-
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-
gularitit vorhanden ist — so einfach
dieses System auch 1st.

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 1st
von gleicher Struktur wie das Chaoti-
sche am Singularitaitspunkt unseres
einfachen Pendels. Hier gibt es nur
unendlich viele Instabilititspunkte, das
heifit, alle Bewegungen sind unvor-
hersehbar.

Das stimmt nicht ganz, die Rei-
bung verlangsamt alle Bewegungen,
so daf} unser Pendel wieder zur Ru-
he kommt. Das ist prognostizierbar.
Aber ohne Reibung kénnten wir nach
Anstofl des Pendels nichts mehr vor-
hersagen. Das Pendel verhilt sich
vollkommen chaotisch. Wir nennen
das deterministisches Chaos. Das Pen-
del durchliauft sozusagen dauernd In-
stabilititspunkte. 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 tingt es
nicht an, im Raum herumzuspazieren.
Es bleibt beschrankt aut den Raum,
der der Summe der drei Pendelarme
entspricht.

Ein lebendiges System dhnelt in sei-
ner Grundstruktur unserem Chaos-
Pendel. Es ist im Prinzip offen. Sofort
entsteht die Frage: Warum verhal-
ten wir uns verniinftig, wenn unsere
Grundstruktur chaotisch 1st? Wir ver-
halten uns in der Tat nicht wirklich
verniinftig, aber doch relativ verntinf-
tig im Vergleich zu diesem Pendel.

Das Lebendige unterscheidet sich
vom Toten darin, dafl es in der Nahe
von Instabilititspunkten angesetzt 1st.

.
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Wir sind also ein sehr wackeliges Sy-
stem. Ich brauche einen aufierst kom-
plizierten ,Mechanismus®, um aus der
[nstabilititslage des Lebens nicht so-
fort wieder in die Stabilitatslage zu
fallen. Und das geht erstaunlich gut,
nun schon — angetangen mit dem ein-
tachsten Leben — seit dreieinhalb Mil-
liarden Jahren. Und wir hoften, dafd
wir noch ein paar Jahrzehnte vor uns
haben — wvielleicht auch mehr, wenn
wir etwas verniinftiger werden! War-
um funktionieren wir so gut? Wie
kann aus chaotischen Systemen 1m
Verband etwas Verniinftigeres 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 Tropten Schmierol
geben, kommen wir etwas naher an
das Problem des Lebens. Schmierdl ist
natiirlich eine ganz grobe Veranschau-
lichung der menschlichen Gestalt. Es
ist ein bifichen beweglich, aber auch
ein biffchen zdh. Zihigkeit heifit, die
Teilchen haben Verbindung miteinan-
der, sozusagen Kommunikation.

Nun wird der Tropfen mit einem
Kolben plattgedriickt. Zieht man den
Kolben wieder zurtick, kann von al-
len Seiten Luft einstromen. Die Luft
stromt chaotisch in den Tropfen hin-
ein und verandert die platte Fliissig-
keit so, dafl eine blattartige Struktur
entsteht. Bei jedem neuen Versuch
entsteht eine weitere Struktur, die
nicht identisch mit den anderen ist,
aber doch dhnlich. Chaotische Syste-
me, miteinander verkoppelt, geben al-
so dhnliche Strukturen. Alle Men-
schen sind sich in der Tat ahnlich, aber
gerade nicht gleich — Gott sei Dank.

Natiirlich 1st das nur ein grober
Vergleich, aber er veranschaulicht, wie
total anders ein lebendiges System ge-
gentiber einer noch so komplizierten
Maschine ist. Eine Maschine muf} fest
verschraubt sein und dart nur ganz
wenig Spiel haben, damit sie sich
tiberhaupt bewegt. Sie 1st nur an be-
timmten Punkten verkoppelt — den-
ken Sie an Kurbelwellen usw. Bei ei-
nem lebendigen System hangt alles
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mit allem zusammen und trotzdem
bildet sich durch die Kommunikation
eine Struktur. Diese Strukturen sind
tlexibel, veranderlich. Das war in der
Evolution des Lebens dufierst wichtig.

Unsere einfache Physik reicht na-
turlich be1 weitem nicht aus, Leben zu
erklaren und insbesondere nicht etwas
sehr Typisches fiir den Menschen: sei-
ne Willensfreiheit. Ich vermute aber,
dafl unsere Gesetze der Physik, so-
weit wir sie kennen, einschliefilich
der Quantenmechanik, auch nur ein
Durchgangsstadium sind. Sie werden
sicher noch weiter ,,aufgeweicht®.

Die Gesetzmafligkeiten, 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 Moglichkeiten ge-
be ich mit einer Gewohnheit alle bis
auf eine auf. Das heift, wvielleicht
kommen die Naturgesetze selbst zu-
stande durch Selbstorganisation dieser
ungeheuer lebendigen Materie.

Es gibt noch eine besondere Eigen-
schaft von nattirlichen Prozessen und
das heiflit auch von Lebensprozes-
sen: Wie das Pendel versucht, letztlich
den untersten Schwerpunkt als Ruhe-
punkt zu erreichen, so versuchen al-
le Prozesse, immer moglichst stabile
Endzustinde einzunehmen. Ein un-
wahrscheinlicher Zustand geht mit
der Zeit in einen wahrscheinlicheren
iiber. Im Alltag driicken wir das an-
ders aus: Jedes System lost sich mut
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,
oeht es noch schneller,

Als Gegenbegritt zu Entropie ver-
wende ich das Wort ,,Syntropie®. Fiir
Ordnung, also etwas Positives, sollte
man nicht, wie tblich, Negentropie
(= negative Unordnung) sagen. Der

Entropie, dem Mafl der Unordnung,
steht die Syntropie als Maf der Ord-
nung gegeniiber. Das heiflt: Wir sind
doch schuld an der Unordnung aut
unserem Schreibtisch: Mit einer ord-
nenden Hand konnten wir die Syn-
tropie vermehren. Dazu miissen wir
Energie zufiithren, aber auf gescheite
Weise. Beim Kartenspiel heifSt das:
Nur Energie zutiihren, wie etwa beim
Mischen, vergrofiert die Unordnung.
Das geht schnell.

Zum Ordnen des Spiels brauchen
wir mehr Zeit und Intelligenz. Um
Ordnungsstrukturen zu schatfen, miis-
sen wir gegen den Zweiten Hauptsatz
der Thermodynamik angehen. Das ist
nicht unmoglich. Genau das tat auch
die Evolution des Lebens. Die Ener-
oiequelle 1st die Sonne. Wenn wir sa-
gen, alles Leben kommt von der Son-
ne, ist das jedoch nur teilweise richtg.
Die Sonnenenergie, die aut die Erde
fallt, wird ja wieder vollstandig 1n
den Weltraum zurtickgestrahlt! Sonst
wiirde sich die Erde immer mehr aut-
heizen.

Was hangenbleibt aut der Erde,
ist nicht die Sonnenenergie, sondern
die Ordnungsstruktur. Das einfallen-
de Sonnenlicht hat eine hohere Ord-
nungsstruktur als die Wirmestrah-
lung, die in den Weltraum zuriick-
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-
zefl des Lebens zu immer hoheren
Ordnungsstrukturen nicht. Am An-
fang standen ganz einfache chemische
Verbindungen, irgendwie schickte die
Sonne geniigend Energie, und nach
dreieinhalb Milliarden Jahren war der
Mensch da. Das Hinautkommen 1st
immer schwierig, wie wir schon am
Bergsteiger sehen: Die Gravitation
zieht thn nach unten. Nur langsam,
mit Geduld, Schritt fiir Schritt, kommt
er nach oben. Herunterfallen geht
sehr viel leichter. Die ordnungstiften-
den Prozesse miissen immer langsam
ablautfen. Intelligenz als gewisse Form
muf$ aut eine andere Form wirken.

Neue Ordnungsstrukturen zu schaf-
fen, heifdt nicht einfach zu kopieren.
Es miissen neue Verbindungen ge-
schatten werden. Unter Ordnungs-
strukturen verstehe ich tibrigens nicht
sehr regelmiflige Anordnungen, wie



€twa bei einem Kristall. Seine Ord-

lung 1st gerade besonders primitiv.
Wenn wir eine Ecke von ihm kennen,
rauchen wir keine besondere Intelli-
5€Nz, um zu verstehen, wie der ganze
Kristall autgebaut 1st.
~ Bei unserer Erbsubstanz, der DNS
ISt das ganz anders. Wenn ich von die-
Ser Doppelhelix ein Stiick kenne, ver-
Stehe ich fast nichts. Alles ist total un-
regelmiflig. Genau darin steckt der
Witz, das heiflt der Code des Lebens.
Auch unsere einfachen biochemischen
odelle sind noch viel zu primitiv
dafiir. Tch meine, das miifite viel holi-
Stscher betrachtet werden. Alle Elek-
onen in der DNS, die Millionen
lektronen bilden ein orofles System,
a5 auch noch andere Beziehungen
hﬁt als Intensitiaten und Wellenlingen,
iamlich Phasenbeziehungen.
Um wieder ein einfaches Beispiel
“U wihlen, kehren wir zu unserem
Fdicht zuriick. Auch das hat eine
10here Ordnung, wie ich es nenne.
Wenn ich einen Teil davon sehe, kann
'¢h eben nicht das Ganze verstehen.
ch muf nimlich Deutsch verstehen
Und lesen konnen und auch etwas
Uber Gedichte wissen, vielleicht sogar
Uber die Zeit, in der es entstanden ist.

WELTBILDER IM UMBRUCH | WELTBILDER

Je nach Gemiitszustand empfinde 1ch
das Gedicht anders. Das heifdt, das

Gedicht und ich, wir haben eine sehr
intime Beziehung. Aus dieser Bezie-
hung wiachst das ganze Verstandnis.
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 1den-
tisch mit dem alten Gedicht. Aber tur
uns wird es Krautsalat. Wir erkennen
schon noch Regelmafiigkeiten, 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 Vieltalt, bestummte An-
ordnungen. Aber wir verstehen das
nicht. Warum sind so viele ,Buchsta-
ben“ notig? Warum diese Absatze?
Kann man das nicht ein bifSchen an-
ders zusammenschreiben? Schauen
wir, was der ordnende Geist des Men-
schen machen kann.

So sieht es wissenschattlich geord-
net aus: Alle Buchstaben sind zu 1den-
tischen Gruppen zusammengefafSt. Wir

konnen uns brusten, dafd in der ,Na-
tur® so viele N’s nebeneinander tiber-
haupt nicht vorkommen. Wir kénnen
neue Formen schaffen — und finden
das groflartig: zum Beispiel unsere
Technik. Aber von dem Gedicht ist
nichts tibriggeblieben. Wir konnen 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 Stiick
niher zu kommen als bisher, das wird
vielleicht noch manchen Umbruch 1n

unseren Weltbildern verlangen. e

DER AUTOR

Hans-Peter Diirr, geboren 1929,
Dr. rer. nat. und Professor an der
Universitat Munchen, 1st Elemen-
tarteilchenphysiker und Direktor
' am Werner-Heisenberg-Institut des
Max-Planck-Instituts fiir Physik
und Astrophysik in Mitnchen. Er
oehort dem internationalen Kreis
der Wissenschaftler an, die vor der |
militarischen Nutzung der Kernen- |
ergie warnen.
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Dié Briicke im Raum:

EINE BRUCKE ZUM ERLEBEN

Blick in die Briickenbau-Ausstellung des Deutschen Museums

Der Blickfang der am 8. Mai 1998
eroffneten Ausstellung Briickenbau
Im Deutschen Museum ist eine be-
gehbare Besucherbriicke, die schon
beim Betreten des Raumes ihre
sanze Grofle zeigt. Mit 27 Metern
Spannweite und mit den Rampen 37
Meter lang, schwingt sie sich durch
den Raum und iiberspannt einen

VON DIRK BUHLER

Ausgehend von diesen Vorstellun-
gen fanden Gesprache mit Ausstel-
lungsplanern, Architekten und Inge-
nieuren statt, die zu ersten Vorschla-
gen filhrten: Rampenbauwerke, Em-
poren und Sonderkonstruktionen.
Erst eine konkretere Ausstellungspla-
nung schuf 1994 die Voraussetzung
fiir den endgliltigen Entwurt. Die
Briicke sollte raumiibergreifend und

Entwurtsgang zog einen neuen Re-
chengang nach sich. So wurde zum
Beispiel aus dem urspriinglich gedach-
ten Druckrohr ein massiver Druck-
stab mit dem selben Durchmesser.
Nach der Vorstellung des endgtilu-
gen Entwurfes am 28. Mirz 1995 be-
cann die Suche nach Suftern und
Sponsoren, ber der das Museum vom
Buro ,,Bauen mit Stahl® in Miinchen
wesentlich unterstiitzt wurde. Aus-

Grofdteil der Ausstellungstliche. Wie
thtstand dieses Bauwerk mit der In-
Ventarnummer 1997-200, und was
soll es bewirken?

-bestimmend sein, durfte aber die oh-
nehin knappe Ausstellung nicht we-
sentlich verringern. Ein international
angesehener Brilickenbauer sollte sie

- Die Verankerung

der Ringseile und des
Druckstabes sind
entscheidende Punkte
der Briickenstatik.

fihrungspline mufiten gezeichnet, Sei-
le, Bleche, Rohre und Verbindungs-
mittel mufSten besorgt, zu Bauteilen

BEI‘Eits bei der Vorplanung in den
Jilhl'ﬂll 1991-1992 waren Muse-
UMsleitung, Konservatoren, Fachbei-
Idatﬂ und Planer tibereingekommen,
all eine richtige Briicke den Mittel-
Punkt deyp Ausstellung bilden miisse.
les I:liL“l"lt nur, um das Thema grofs-
:iiiﬂtsib]ich Zu _5}?11”1[*1l{:}|_i5i£31‘er'1} son-
M auch um ein Originalobjekt zu
Eiﬂfntmren, das die heutige Briicken-
unst vertritt und ithre Technik als
tlebnis vermittelt.

als technisch vorbildliche Leistung
und Maflstab fiir die Gestaltung von
[ngenieurbauwerken konzipieren.
Natiirlich kann ein derartiges Bau-
werk nicht lediglich ein bloffes Aus-
stellungsstiick sein, sondern es muf
auch in der Tradition der ,hands on-
Versuche® als Demonstration dienen.
Mit diesem anspruchsvollen Aut-
trag wurde das Biiro Schlaich, Berger-
mann und Partner betraut. Professor
Jorg Schlaich schrieb einen Wettbe-
werb unter seinen Mitarbeitern aus,
aus dem die Grundidee tiir die spate-
re Ausfithrung hervorging: eine Han-
gebriicke mit emmem einzigen 1m
Schwerpunkt gelenkig gelagerten Mast.
Die Lauffliche sollte aus Glasplatten
bestehen und von Konsolen aus Stahl
cetragen werden, die von einseitig an-
gebrachten Hangern und tber einen
Druckstab aus Stahlrohr mit dartiber-
liegenden Zugseilen stabilisiert sind.
Allein das klingt bereits recht kom-
pliziert. Bedenkt man die zusatzlichen
Bedingungen, wie etwa die durch die
Hohe des Raumes begrenzte Liange
des Mastes, die Begrenzung durch den
Grundriff oder die Ptahlgriindung un-
ter dem Gebaude, kann man sich ein
Bild von der Schwierigkeit der Autfga-
be machen. Es waren die Geometrie
des Tragwerks zu bestimmen und die
raumlichen Koordinaten von Druck-
stab und Rippen zu berechnen. Jeder

weiterverarbeitet, transportiert und
schliefflich 1m Raum montiert wer-
den.

Betriebe, die ein Jahr zuvor noch
thre kostenlose Unterstiitzung zusa-
gen konnten, mufiten diese autgrund
der sich seit 1995 verschlechternden
Konjuktur wieder absagen. Dennoch
wurde der Bau der Briicke von 27 Fir-
men, Verbanden und Privatleuten mit
Sachleistungen und Spenden unter-
stutzt, 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, Vertahrens- und
Materialpriifungen fiir die bauamtli-
che Zulassung heraus.

Mit der Koordination des Autbau-
es und der Montage der Bauteile wur-
de die Firma Maurer Sohne in Miin-
chen beauftragt. Schon 1m Zuge der
1996 durchgefiihrten Bauarbeiten war
das 16 Meter tiefe Pfahltundament er-
stellt worden. Der Bau der Unterkon-
struktionen fiir die Rampen, die die
enormen Krafte aus Druckstab und
Zugseilen aufnehmen miissen, wurde
erst im folgenden Jahr in Angnitt 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 aut einem

Alle Fotos: Deutsches Museum/Beate Harrer, architekturfotografie
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BRUCKENBAU

Nur einen Tag lang beherrschte die Briicke

den Ausstellungsraum (oben) — danach
wurde sie zum Hohepunkt der Ausstellung.

speziellen Gerlist eingemessen, aufge-
baut und durch Knicken vorgetormt
worden. Zerlegt in zwei gleich grofle
Teile wurde er von einem Autokran
durch ein Fenster gehoben und wie-
der auf sein Gertist gelegt. Nach einer
Verfahrenspriifung der Schweiflarbei-
ten an den Schnittstellen zwischen
Druckstab und Rampen, wo GufSteile
aus verschiedenen Edelstihlen anein-
anderstoflen, entstand nochmals bis
zur Lieferung neuer GufSteile eine
langere Unterbrechung,

Erst am 22. und 28. Juli brachte ein
Autokran die beiden Rampen ein. Zu-
vor waren die Tragrippen von ei-
nem Vermessungsingenieur eingemes-
sen und mit Hilfe eines weiteren
Gertstes provisorisch am Druckstab
betestigt worden.

Nun kam der schwierigste Teil der
Montage. Der Druckstab wurde zu-
erst in der Mitte und dann an seinen
Enden mit den Rampen verschweifst.
An den groflen Schweif$stellen muf3-
ten die Bauteile vorgewarmt und
nach dem Verschweiflen weiterge-
warmt werden, um die Dauerhattig-
keit der SchweifSnaht zu gewaihrlei-
sten. Diese verantwortungsvolle Ar-
beit konnten nur besonders geschulte
und gelibte Fachleute austiihren. In

36 Kultur&Tm:hnik 2/1999

der Zwischenzeit waren auch der
Mast, die Haupt- und Hingerseile,
Schrauben, Bolzen und Klemmen an-
gekommen.

Besonders knifflig war der Einbau
der iber dem Druckstab liegenden
Ringseile. Sie waren bei der Firma
Pfeiffer in Memmingen genau an den
errechneten Stellen mit Pressfittings
versechen und bereits vorgereckt. Auf
der Baustelle wurden sie mit 70 Kilo-
Newton vorgespannt und in die aut
dem Druckstab liegenden Gufiteile
eingebracht. Um die 23 Fittings genau
in die Krallen der Guflteile einzupas-
sen, war schon fast die Prazision eines
Uhrmachers erforderlich. Als am 15.
September 1997 das Gertlist entfernt
wurde, muflte die Briicke ihre erste
Bewihrungsprobe bestehen.

Die Glasscheiben wurden bei den
Vereinigten Glaswerken in Aachen be-
stellt, nachdem jedes Feld — alle sind
unterschiedlich grofS — autgemessen
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Ein Blick zur Mastspitze zeigt den Schwung des Tragseils und die technische Eleganz der Seilaufhingung.

War. Vorausgegangen war die fiir die
G*‘?}lehmigung geforderte  Material-
Prifung. Die Scheiben aus vier ver-
klebten vorgespannten Glisern sind
St 4 Zentimeter stark und aut der
Qbﬂr_seite mit Punkten siebbedruckt,
1€ ein Ausrutschen verhindern. Vier
Tage lang dauerte ihr Einbau. Zuletzt
Wurde das Gelinder aus Maschinen-
dr ah!‘.gitter montiert.

Die Briicke wiegt jetzt ohne Ram-
pen knapp 15 Tonnen. Die Baukosten
bﬁ'tmgen etwa eine Million Mark, oh-
1€ Honorare fiir Planer, Gutachter
und Gebiihren, aber inklusive der
Spenden und Sachleistungen.

Nun ist die Briicke nicht nur als ein
geluﬂgenes Werk konstruktuver Ge-
Staltungskraft eine Besonderheit. In
thr steckt zugleich hochst anspruchs-
Volle technische Raffinesse, die es zu
®Ntdecken und verstehen gilt. Zwei
ﬁer Uberlegungen und 1hre Wir-
duﬂngeise in der Konstruktion wer-
ben In Versuchsmodellen niherge-
h;'at:ht. Das eine erklart, warum der
d aﬁt mit nur zwei Seilabspannungen

¢hen bleibt und unter welchen Um-
iindﬂn er kippen konnte. Die Seil-
Eichankﬁrungen in den Rampen lassen
nach oben und unten bewegen,

Waka: 1 e
| obei die Position des Mastes nur so

Nge stabil bleibt, wie die Veranke-
{)u({ngﬂn hoher als der Mastfufl liegen.
erden sie aber auf gleiche Hohe

oder tiefer geschoben, kippt der Mast.

Die Mastspitze kann sich um das
Fufigelenk nur auf einer Kreisebene
bewegen, die senkrecht zur Ebene der
Seile liegt. Sind die Seile oberhalb des
Gelenkes befestigt, verlangert sich bei
einer Bewegung der Mastspitze der
Abstand zwischen thm und den Seil-
verankerungen. Durch ithre Spannung
halten die Seile den Mast in seiner so
stabilen Lage.

Das andere erklart die nttzliche
Wirkung des Drehmoments durch die
einseitige Befestigung der Tragrippen.
Auf dem kreissegmentformigen Druck-
stab sind die Tragrippen anders als
in der Wirklichkeit lose befestigt und
durch ein loses tiber dem Druckstab
liegendes Seil miteinander verbunden.
Zicht man an ithm, werden sie zum
Mittelpunkt des Kreises hin gezogen
und dabei angehoben, wihrend 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 hilt. So wird
die einseitige Aufhingung moglich.

Dartiber hinaus dient die Briik-
ke selbst als Demonstration. Die
beim Begehen entstehenden spiirba-
ren Schwingungen werden als Durch-

biegung der Tragrippen von fiinf Vi-

deokameras aufgezeichnet. Die Aut-
nahmen werden elektronisch ausge-
wertet, interpoliert und als Kurve
tiiber einen Monitor auf eine Wand
projiziert. Auch die Bewegungen des
Mastes werden auf einem Bildschirm
visualisiert.

Drei Druckmefidosen messen die
in das Fundament eingeleitete aktuelle
Belastung, die aut einer LED-Anzeige
abzulesen ist. So kann der Besucher
die von 1thm erzeugten Bewegungen
der Briicke erleben und gleichzeitig
kontrollieren.

Dafl man von der Briicke aus den
allerbesten Uberblick tiber die Model-
le, Dioramen, Originale und anschau-
lichen Versuche des Briickenbaus hat,
soll abschlieffend nur erwahnt sein,
damit fiir einen Museumsbesuch noch
mehr Neues zu entdecken und zu er-

leben bleibt.

DER AUTOR

Dirk Biibler, geboren 1950, Dr.-
Ing., studierte Architektur an der
RWTH Aachen. Als Bauforscher |
und Dozent fiir Baugeschichte und |
Denkmalpflege arbeitete er von 1979 |
bis 1991 in Mexiko. Er hatte die
Leitung der Ausstellung Briicken-
und Wasserbau 1im Deutschen Mu- |
| seum.
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[M BANN DER TECHNIK

Die anthropologische, kulturelle
und wirtschaftliche Grundlage der Technik

Die moderne Technik ist ithrer Na-
tur nach ein mehrdimensionales Pha-
nomen. Sie ist das Resultat kollekti-
ven, gesellschaftlichen Handelns, ei-
nes Handelns, das stets in einem be-
stimmten historischen Kontext steht
und ohne ithn nicht zu verstehen ist.

jeden Technisierungsprozefs

ur
nglt in mehr oder weniger ausge-

pragter Form das folgende allgemeine
Schema: Von der Gesellschaft, die
durch bestimmte kulturelle Anschau-
ungen, rechtliche Institutionen, sozia-
le Strukturen und politische Krifte
gepragt 1st, werden 1m Rahmen 6ko-
nomischer Prozesse autgrund eines
bestimmten technologischen Wissens
und Koénnens unter Benutzung mate-
rieller Ressourcen technische Systeme
produziert und angewandt, wobes
dieser Prozel§ dann seinerseits wieder-
um auf die genannten Bereiche zu-
riuckwirkt (wie dies in kritischer Ge-
stalt etwa 1n den verschiedenen Ent-
fremdungstheorien thematisiert wird).
Da die Technik in der einen oder an-
deren Form alle Mitglieder der Ge-
sellschatt angeht, und da alle Lebens-
bereiche von technischen Verinde-
rungen betrotten sind, wire es relativ
leicht, bei einer weiteren Differenzie-
rung die Zahl der genannten Faktoren
noch zu vergrofiern.

Doch es kommt nicht daraut an,
das untersuchte Phinomen moglichst
kompliziert darzustellen. Das eigent-
liche Ziel jeder Wissenschaft besteht
darin, die Dinge aut kluge und geeig-
nete Weise so zu vereinfachen, dafs
wesentliche Ziige unter Weglassung
des Unwesentlichen herausgestellt wer-
den. In diesem Sinne sollen in den fol-
genden Austiihrungen nur drei As-
pekte oder Dimensionen der Technik
ins Auge gefafSt werden, die aber zu-
sammengenommen durchaus wesent-

VoN FRrRIEDRICH RAPP

liche und zutretfende Einsichten ver-
mitteln.

Es se1 ausdriicklich hervorgehoben,
daff die hier gewihlte Schematisierung
keine schlechthin unangreitbare, ka-
nonische Form darstellt. Je nach dem
gewahlten Untersuchungsaspekt hatte
man auch andere Dimensionen in den
Vordergrund stellen konnen. Der ei-
gentliche Erkenntnisgewinn, um den
es geht, besteht darin, dafl durch die
Untersuchung des Wechselspiels zwi-
schen der anthropologischen, der kul-
turellen und der 6konomischen Seite
der Technik wesentliche Einsichten
gewonnen werden konnen.

Wenden wir uns nun der ersten, der
anthropologischen Seite der Technik
zu. Gemeint ist damit nicht die medi-
zinische oder volkerkundliche, 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
fir die Betrachtung bildet dabei die
naturhafte, biologische Verfassung des
Menschen: Er ist ein Lebewesen ne-
ben anderen, er hat einen Leib, ist den
Gesetzmafligkeiten der Natur unter-
worfen, er wird geboren und muf
sterben — und doch unterscheidet er
sich durch den Intellekt, den Gesist,
von allen anderen Lebewesen.

Gemal} der traditionellen Orientie-
rung an der Vernunft und am Intellekt
st dieser Gesichtspunkt der Natur-
haftigkeit im Rahmen der europai-
schen Philosophie vorher gar nicht als
ein eigenstandiges Problem wahrge-
nommen worden. Erst im Zuge der
Sakularisierung, der wachsenden Dies-
seitswendung, wurde die naturhatte
Seite des Menschen in unserem Jahr-
hundert dann zu einem eigenen The-
ma erhoben.

Im Hinblick auf die Technik 1st
dieser Gesichtspunkt schon von Ben-

waryva Yeuvdioenoar

P o ON . Na



Jamin Franklin mit seiner Formel von
dEI}l Menschen als dem tool-making
ammal herausgestellt worden — eine
Formel, die Marx und Engels tiber-
10mmen haben. Henry Bergson hat
dann bei seiner Charakterisierung des
Menschen als dem animal rationale
ewufit die Formel vom homo faber,
dem Schmied, gegentibergestellt.

In dhnlichem Sinne hatte schon
Ernst Kapp seiner 1877 erschienenen
Abhandlung Grundlagen einer Philo-
Sophie der Technik das Motto voran-
gestellt: ,Die ganze Menschheitsge-
Schichte, genau gepriift, 16st sich zu-
letzt in dje Erfindung besserer Werk-
Zeuge auf.“

Man mag bezweifeln, ob diese ein-

tache Formel der Fiille der kulturel-

len Gestaltungen wirklich Rechnung

tragt. Der Verdacht dringt sich auf,
af§ es sich hierbei um ein einfa-
Cl_'lES Schema handelt, in das dann die
Vielfiltigsten, im einzelnen gar nicht
Ommensurablen Phanomene gleich-
Sam 1n das aus der antiken Mythologie
bekannte Prokrustesbett eingeordnet
Werden,
. Das obige Plidoyer fiir die Beriick-
Sichtigung der Vielfalt und Verschie-
chartigkeit historischer Phinomene
Wird jedoch abgemildert durch den
mstand, dafd die Technik, insbeson-
¢re die moderne Technik, ithrer Na-
tur nach tatsichlich vereinheitlichend
und niyellierend wirkt, so daf hier
‘ine gewisse Schematisierung durch-
Us angebracht ist. Da die Technik auf
Sach- und Funktionszusammenhan-
5€N bEruht, treten individuelle Wer-
Ungen und Entscheidungen zwangs-
autig zuriick.
Hinzu kommt der Umstand, dafl
1€ moderne Technik ihrer Natur
Nach traditionsfeindlich orientiert ist.
¢des erreichte Stadium gilt ithr nur als
Orstufe zu weiteren, neuen Innova-
Eﬂﬂ?n. Diese Zusammenhange sind
“reits aut der ersten Stufe der Tech-
Usierung erkennbar. Den Ausgangs-
p}lﬂkt jedweder Form von Technik
b?ldﬁﬂ der Werkzeugsgebrauch und
die Benutzung des Feuers. Damit ist
der erste Schritt cemacht, um die Na-
tul‘k'rﬁfte tiir menschliche Zielsetzun-
5€N 1n Dienst zu nehmen.
k_'Wéihrend die traditionale — man
ONnte sagen ,,organische — Technik
Ut menschlicher und tierischer Mus-
kEIkl‘aft und den Kraften von Wind

u - -
nd Wasser beruhte, wird dann mut

der Industriellen Revolution durch
die Nutzung fossiler Energiequellen
und neuer Werkstoffe ein Weg be-
schritten, der bis zur Gegenwart in
immer neuen Schiiben fortwirkt: in
Elektroindustrie und chemischer In-
dustrie, im Automobilbau und in der
Atomindustrie, bei Kunststoffen, Com-
putern und 1n der Gentechnologie.

Doch trotz zunehmender Komple-
xitdat und Ditferenzierung der Tech-
nikentwicklung gilt, daf§ alle techni-
schen Gerate, Systeme und Vertahren
nur dann und insoweit fir den Men-
schen nttzlich sein konnen, als sie
unmittelbar sinnlich taflbar gemacht
werden. Das trifft tiir die komplizier-
testen naturwissenschaftlichen Appa-
raturen ebenso zu, wie tur die moder-
ne Verkehrs- und Kommunikations-
technik. Alles, was ein Computer ,,be-
rechnet®, mufd schliefilich in der einen
oder anderen Form zu einem Ergeb-
nis tihren, 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 Gesprach
oder be1 einer schrittlichen Mitteilung
erfolgt.

Und die kompliziertesten Trans-
porttechniken, durch die Menschen
fortbewegt werden, dienen, funktio-
nal gesehen, dazu, die Reichweite un-
serer Fufle zu erweitern. Eben des-
halb, weil alle technischen Gerate und
Vertahren letzten Endes die leibliche
Ausstattung vergroflern und erwei-
tern, 1st ithre Leistungstihigkeit denn
auch unmittelbar einsichtig. Das Tele-
fon vergrofSert die Reichweite unseres
Gehors, das Fernsehen erweitert im
physischen Sinne unseren Gesichts-
kreis, ebenso wie in anderer Form das
Fernrohr oder das Mikroskop. Die
Leistungstihigkeit aller dieser techni-
schen Hiltsmittel 1st unmittelbar ein-
sichtig. Sie ist fiir jedermann direkt er-
kennbar, vollig unabhangig von der
individuellen Lebensauttassung, dem
sozialen Status, dem kulturellen Hin-
tergrund und der historischen Traditi-

01

Es gibt Menschen, die, obwohl sie
es sich finanziell leisten konnten, be-
wufdt aut die Benutzung technischer
Neuerungen verzichten. Doch das

cultur
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sind Ausnahmefille. Auts Ganze ge-
sehen entwickeln die durch die An-
sammlung des naturwissenschaftlichen
Wissens und des technischen Konnens
ermoglichten und durch wirtschattli-
che Mechanismen in Gang gesetzten
technischen Innovationsprozesse ihre
eigene Logik des ,Fortschritts®, der
sich kaum jemand entziehen kann,

Weil die Technik die physische Lei-
stungsfahigkeit — und 1m Fall' der

Computer auch die mentale Lei-

stungsfahigkeit — des Menschen ver-
eroflert, weil sie seinen Leib gleich-
sam erweitert, 1st ein hoheres Mafd an
Leistungstihigkeit unabhangig von der
historischen Tradition und vom kul-
turellen Kontext direkt erkennbar.
Dies 1st denn auch der Grund datiir,
dafl der modernen Technik etwas ge-
lungen ist, was in der Geschichte der
Menschheit weder politischen Impe-
rien noch den groffen 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 fiir das
menschliche” Leben. Seinen eigentli-
chen Gehalt und Sinn bezieht das
menschliche Dasein jedoch aus der
Kultur. Zu dieser kulturellen Sphire
gehoren Sprache, Religion, Kunst, die
Sozialstruktur der Gesellschaft, die
rechtlichen Regelungen und das Wis-
senssystem. Dies 1st 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 verindert. Selbstverstind-
lich gab es in allen Epochen und Kul-
turen eine bestimmte Form von Tech-
nik. Doch diese war, zusammentas-
send und vereinfachend gesagt, in die
Kultur und den Lebenskontext einge-
ordnet, ja, thm 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 Zukuntt fortsetzen. Heute 1st
die Technik nicht der Kultur und der
[Lebenswelt untergeordnet, sondern
sie ist selbst das bestimmende, domi-
nierende Element, das die kulturelle

Sphare pragt.
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In den Industrielindern ist dies
heute auf Schritt und Tritt erkennbar.
Mit Hilfe der modernen Technik wur-
de eine Zweite Natur geschatten, die
weithin an die Stelle der Ersten Natur
getreten ist und dementsprechend das
Erscheinungsbild unserer Umwelt be-
stimmt. Das gilt insbesondere fiir die
Agglomerationsgebiete, die weltweit
immer mehr wachsen.

Dabei ist in doppelter Hinsicht eine
Verinderung festzustellen:

e _An die Stelle der unmuttelbaren, di-
rekten Beziehung der ‘Menschen
zueinander tritt eine indirekte, ver-
mittelte Beziehung, die nach Art
der Beziehung zu Dingen versach-
licht und objektiviert 1st; kurz ge-
sagt: die Menschen behandeln ein-
ander wie Dinge. Diese versach-
lichende, objektivierende Einstel-
lung kommt "in dem mechanisti-
schem Weltbild von Descartes und
Hobbes deutlich zur Geltung.

e Fernerist die Beziehung des Men-
schen zur Natur und zur Welt
tiberhaupt heute nicht mehr spon-
taner; elementarer Art, sondern
durch technische Gerite und Ap-
paraturen in vielfaltiger Form ver-
mittelt. Welche Konsequenzen sich
daraus fiir die menschliche Kultur
insgesamt ergeben werden, ist der-
zeit noch gar nicht abzusehen. So
haben in den Industrielindern Kin-
der, die 1n Stadten wohnen, oft gar
keine Beziechung mehr zu Tieren
und Pflanzen, wie sie in der freien
Natur vorkommen. Stattdessen be-
ziehen sie thr Wissen und Verstand-
nis aus dem Fernsehen, der Wer-
bung und bestentalls noch aus dem
zoologischen Garten.

Hinzu kommt eine Art von Verein-

heitlichung, die gewissermaflen auf

dem Riicken der Technik transportiert
wird. Ich denke dabe1 an das weltweit
anzutreffende Umgangsenglisch, das
sogenannte Pidgin-English, das heute
iberall im Vormarsch ist. In eins da-
mit wird dann auch der amerikanische

w

Lebensstil, wie er durch Coca-Cola,
McDonalds und das Disneyland re-
prasentiert ist, auf der ganzen Welt
verbreitet.

Wenn der Mensch keineswegs un-
abhingig 1st von seiner Umgebung,
von dem, was er wahrnimmt und tut,
wird deutlich, wie sehr die moderne
Technik im Begriff ist, die Kultur, die
[ebenswelt und das Selbstverstandnis

der gegenwartigen und der kiinfrigen
Generationen zu pragen. Die traditio-
nelle, iberkommene Kultur und die
cewachsenen Lebensformen werden
vernichtet. Was an die Stelle tritt, 1st
zwar auch wieder eine Lebensform,
die aber im Vergleich zu der traditio-
nellen, historisch Eewachsenen und
ubmkmmmenen Kultur eine Enttrem-
dung bedeutet.

Dagegen kann eingewandt werden,
dafd — in weiten Zeitriumen gesehen —
die Geschichte stets' Veranderungen
gebracht hat, so dafl hier gar nichts
grundsatzlich Neues geschieht. Ent-
scheidend ist jedoch nicht der Um-
stand, daf} ubmhaupt ein Wandel er-
fﬂlgt, sondern die Geschwmdlg{mt,
mit der dieser Wandel eintritt. Wenn
man bedenkt, wie sehr in vergangenen
Zeitraumen tber grofie Perioden hin-
weg praktisch dieselben "Lebensver-
haltnisse herrschten, und dies mit der
heutigen Verianderungsgeschwindig-
keit vergleicht, wird der Gegensatz
offenkundig.

Durch einen forcierten, viel zu
schnellen Wandel, der sich nicht an
den kulturellen und emotionalen Be-
diirfnissen der Menschen orientiert,
sondern an dem, was techmsch 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 tiir die kon-
krete real reality immer weiter aus-
breitet, erweist sich diese Entwick-
lung als héchst problematisch.

Der enge Zusammenhang zwischen
Technik und Wirtschaft 1st offenkun-
dig. Je nach der Schwerpunktsetzung
ist dabel entweder die Technik ein In-
strument der Wirtschaft, ein Hilfsmit-
tel zur Produktion und Distribution
von Giitern und Dienstleistungen;
oder die Wirtschatt, das heifdt 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 begriindet.

Beide Sphiren, die Technik und die

Wirtschaft, bemhen letzten Endes aut
dem Prmz;p, ein gegebenes Ziel mit
moglichst geringem Aufwand zu er-
reichen oder — anders formuliert — da-
rauf, dafd durch einen bestimmten Ein-
satz eine moglichst hohe Ausbeute er-
zielt wird. Die Technik als die Len-
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Sung der Naturkrifte im Sinne mensch-
licher Zielsetzungen und das Prinzip
des rationalen, okonomischen Wirt-
SEhaftens sind also nur verschiedene
AUSpr:}igungen des 1im weiteren Sinne
Verstandenen effizienten Handelns.
Der &sterreichische Okonom Jo-
seph Alois Schumpeter hat den Kapi-
talismus als das Prinzip der ,,schopfe-
rischen Zerstorung“ bezeichnet. Die-
S¢ Kombination von Kreativitit-und
Destruktivitﬁt konnte man mit Fug
und Rechtauch zur Charakterisie-
r'ung der modernen Technik benut-
Zen. Aut der Verbindung dieser bei-
den Prinzipien — namlich der wirt-
schaftlichen und der technischen In-
Novation — beruht die schier unauf-
haltsam e Dynamik, das duflerlich und
strukturell gesehen unaufhaltsame Ver-
anderungsstreben der modernen Welt.
Und doch ist der cinzelne Biirger
oder Konsument in diesem Kontext
nur ein ANOonymes Element eines uber-
gcordneten Geschehens, das fiir ithn
letzten Endes schicksalhafteni@harak-
ter hat. Dieses Verhiltnis gilt sowohl
tHir die Beziehung zwischen den ein-
Zelnen Individuen und der orofSeren

S0z1alen Tnstanz, der sie angehdren

(Volk, Nation), als auch tiir die Bezie-
qung der einzelnen Nationen zu dem
ut?EI'gem‘dneten Ganzen der Welt-
Wirtschaft, Dabei wird diese Tendenz
“Ur Vereinheitlichung und zur ,In-

Ienstnahme* aller fiir das tibergeord-
Nete Geschehen durch die Fortschritte

¢r Kommunikations- und Transport-
technik auf friiher ungeahnte Weise

f

orciert; das Netz wird immer enger
geknﬁpft.
~ Wie bei allen historischen Ereignis-
Sen 'Sind die Menschen dabei zugleich
S‘_»lbjekt und Objekt, Tater und Opfer.
d1e bringen die Strukturen hervor und
erhalten sie aufrecht — denn ohne das
Utun der Menschen wirden diese
Strukturen car nicht existieren und

‘@v:lrksam sein. Und doch sind die Indi-
"‘"dUEn thnen dann unweigerlich aus-

geliefert.

Hegel hat fiir diesen Zusammen-
Ng 1m Zuge seiner spekulativen Ge-
SchlﬂhtSphilGSﬂphiE die Formel von

¢ Entiuflerung und Entfremdung

s Geistes gefunden, eine Entiaufle-
fUng, durch die sich der Geist in sei-
1en Werken manifestiert und damit
“Um Bewuftsein seiner selbst gelangt.
Man kann sich fragen, ob das, was

heute aut dem Gebiet der Technik

h

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

Wie wiirde das entsprechende Prin-
zip heute lauten? Vielleicht: die Tech-
nisierung der Welt. Niemand vermag
in die Zukunft zu schauen. Doch ne-
ben positiven Aussichten fir die He-
bung des allgemeinen Wohlstands und
des zivilisatorischen Komtorts birgt
die Zukunft offensichtlich auch diiste-
re Visionen, wie sie etwa in Aldous
Huxleys Brave New World formuliert
werden.

Wie kann es geschehen, daf§ Tech-
nik und Wirtschaft, die doch erklar-
tecmaflen 1m Dienste der Menschen
stehen sollen, neben den willkomme-
nen, positiven Auswirkungen auch
derart bedriickende Perspektiven be-
reithalten? Wo liegt der ,,Fehler®, der
zu den genannten Befiirchtungen An-
lafy ¢ibt? Von den hier in den Vorder-
orund gestellten Kategorien der Kul-
tur und der Wirtschaft her gesehen,
liegt der Eehler in einer Dominanz der
Okonomie tiber die Kultur: Die Tech-
nik steht im Dienst wirtschattlicher
Zielsetzungen und nicht kultureller
Wert- und Sinnbeziige.

Liegt dieser Verschiebung der Ge-
wichte die boswillige 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 fiir die negativen Ziige der ka-
pitalistischen Marktwirtschatt verant-
wortlich gemacht. Das ist insofern
richtig, als im Rahmen der Marktwirt-
schaft die 6konomischen Prozesse aut
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 —, dafs
bei wirtschaftlichen Prozessen auch
Gewinn erstrebt wird. Verwertlich 1st
es jedoch, wenn dieses Gewinnstre-
ben zum alleinigen und ausschliefili-
chen Maf$stab wird.

Der Kommunismus bietet hier je-
doch keine Abhilte. Denn 1m Hin-
blick auf die Entfaltung und Nutzung
der Technik hatte das kommunistische
System erklartermaflen das Ziel, den
Kapitalismus zu tbertretfen — auch
wenn dieses Ziel schliefilich nicht er-

IM BANN DER TECHNIK

reicht wurde. Dies bedeutet, dafl die
Bereitschaft, technische Innovationen
zu akzeptieren, und daff das bewufSte
Streben nach 1thnen keineswegs an ein
bestimmtes Wirtschattssystem gebun-
den 1st. Wenn diese Innovationen vom
natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen Standpunkt aus moglich sind,
werden sie angeboten. Und wenn sie
angeboten werden, werden sie auch
weithin akzeptiert; sobald sie sich den
bisherigen technischen Losungen als
iiberlegen erweisen.

Pointiert gesagt: Die Gefahr, daf}
sich technische Innovationen kultu-
rell negativ auswirken, beruht gerade
darauf, dafl sie sich als allzu effizient
und erfolgreich erweisen. Im Grenz-
fall wird dann schlieflich das Leben
ganz unter dem Gesichtspunkt tech-
nischer Innovationen und des oko-
nomisch bestimmten Lebensstandards
gesehen. Die Kultur ist dann nur noch
das Epiphanomen eines Daseins, das
ganz-aut Verduflerlichung, Unterhal-
tung, Sensationen und Innovation um

jeden Preis ausgerichtet ist.

Normativ gesehen handelt es sich
daber um eine Regression, um einen
kulturellen Riicktfall aut die Stute der
blinden Orientierung am Konsum um
seiner selbst willen.

Um dieser Entwicklung entgegen-
zusteuern, bedarf es eines gescharften
Bewufitseins, das nicht dem Massen-
ceschmack folgt, sondern dem ver-
auflerlichten GenufSstreben bewufit
eine menschlich anspruchsvolle Posi-
tion entgegensetzt. In diesem Zusam-
menhang kommt der — durchaus auch
kontroversen — offentlichen Diskus-
sion eine wichtige Aufgabe zu, da-
mit das technisch Machbare aut seine
kulturelle Sinnhaftigkeit hin befragt

wird. m

DER AUTOR

| mund. Er veroffentlichte unter an-

Friedrich Rapp, geboren 1932, Dr.
phil., ist Protfessor tiir Philosophie
mit dem Schwerpunkt Technikge-
schichte an der Universitait Dort-

derem , Analytische Technikphilo-
sophie“ (1978), ,Fortschritt: Ent-
wicklung und Sinngehalt einer phi-
losophischen Idee“ (1992) und ,,Die
Dynamik der modernen Welt. Eine
Einfihrung in die Technikphiloso-

phie“ (1994).
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Erfindergeist auf verschlungenen Wegen im 18. Jahrhundert

Nachdem der Englinder Frances
Hawkesbee (um 1666-1727) zu Be-

oinn des 18. Jahrhunderts eine fiir
das Experimentieren mit Reibungs-

elektrizitit durchaus geeignete Elek-
trisiermaschine (Hawkesbee’sche Ku-

gel) erfunden hatte, war die for-
schende Beschiftigung mit den elek-
trischen Wirkungen in den gebilde-
ten Kreisen Mode geworden. In den
Salons der gehobenen Gesellschaft
wurden solche Versuche allenthal-
ben vorgefithrt und mit  belobi-
gender Aufmerksamkeit bedacht. So
konnte es nicht ausbleiben, daf} sich
das Experimentieren auch manchem
Gebiet der praktischen Anwendung
zuwandte.

729 entdeckt der Englander Ste-

phen Gray [Grey] (1666-1770) die
elektrische Leitung und damit den
elektrischen Strom.

1745 entdecken Ewald Jiirgen von
Kleist (1700-1748), ein pommerscher
Dombherr, und der Hollander Pieter
van Musschenbroek (1692-1791) un-
abhingig voneinander das Prinzip der
Leidener Flasche, und damit die Ur-
form des elektrischen Kondensators.

1747 sendet der Englinder William
Watson elektrische Ladung durch ei-
nen drei Kilometer langen Draht und
beobachtet die sofortige , Ubertra-
gung”.

1752 erfindet Benjamin Franklin
(1706-1790) den Blitzableiter und 16st
damit eine Welle von ditterenzierten
Erfindungen aus, die bis zur Ausstat-
tung von Schirmen und Hiiten mit
handlichen Blitzableitern reichen.

Dem Bediirfnis der Zirkel in den
Salons nach spektakularer oder amii-
santer Unterhaltung trugen ernsthafte

Wissenschaftler durch phantasievolle
Vorfiithrungen Rechnung. Beliebt war

Luftelektrizititssammler und Verteilung an
die elektrizitatsbediirftigen Pflanzen.
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der ,elektrische Kufl“, den Protessor
Georg Mattias Bose (1710-1761) be:
solcher Gelegenheit inszenierte: Eine
Dame steht auf einem Isolierschemel
und wird elektrisch aufgeladen. Der
Kavalier, der aut dem Boden steht und
auf diese Weise geerdet ist, will thr die

VON ERNST H. BERNINGER

Hand geben; dabei springt der Funke
tiber. Will er sie nun gar kiissen, so
wird die Absicht durch einen Funken-
schlag begleitet, der die beiden Betei-
ligten sicher emn wenig zusammen-
zucken lafit. In welche Bereiche der

Belustigung solche Versuche reichen

MERKWURDIG

ELEKTRISCHE K{'SSE UND GUSSE




Foros: Deursches Museum Minchen

kﬂflnten, zeigt ein Bericht aus jener
Z{l'l.t. Der wissenschaftlich durchaus
seriose Abbé Johann Antoine Nollet
(1700-1770) lafft am 13. April 1746 zu
¢inem Schauversuch vor Konig Lud-
Wig XV. und seinem Hofstaat im
SCh]ﬂBpark von Versailles 180 Garde-
soldaten im Kreis aufmarschieren und
sich die Hinde reichen. Unerwartet
versetzt Nollet der Personenkette ei-
Nen Schlag mit Elektrizitit, die er
durch einen Kondensator mit ange-
Messener Kapazitat ,verstarkt® hat-
te. _Zum Amiisement der Zuschauer
SPringen alle Soldaten zuckend und
gleichzeitig in die Lutft.

~ Nitzlichere Versuche bewegten
Sich auf dem Gebiet der Medizin.
1752 schligt Johann Gottlieb Schatter
(1720-1795),  Stadtphysikus in Re-
gensburg und Leibarzt des Fiirsten
Von Thurn und Taxis, in einem klei-
nem  Biichlein mit dem Titel Die
KTﬂf t und Wirkung der Electricitit in
dem menschlichen Korper und dessen
Krankheiten, besonders bei gelibm-
ten Gliedern eine Art Elektroschock-
herapie vor.

Schon Stephen Gray untersuchte
Neben seinen essentiellen Experimen-
ten mit Elektrizitit auch deren Wir-

ung aut Tiere. Solche Forschung gip-
telt 1786 in den Froschschenkel-Ver-
Suchen des italienischen Arztes Luigi
Galvani (1737-1798) und fiihrt zu er-
bitterten Streit dartiber, ob es neben
er tiblichen Elektrizitit auch eine tie-
tische Elektrizitit gabe.

Der Abbé Bertholon de St.Lazare
(gest. 1799), Professor der Physik an
Cer Universitit Montpellier, macht
Sich in den 80er Jahren Gedanken
Uber dje Wirkung der Elektrizitit aut

utzptlanzen. In einem Kompendi-
Um Uber die Elektricitit, in Bezie-
;’”Rg auf die Pflanzen; die Mittel, die

lf.?ktricin:'ir zum Nutzen der Pflanzen
NMzuwenden usw. Nebst Erfindung
“ines Elektro-vergo-meters, das 1885
'm Schwickertschen Verlag zu Leipzig
Als deutsche Ubersetzung seines ur-
Priunglich in franzosischer Sprache
&bgl"—‘faﬁten Buches erscheint.

Als ,Credo“ stellt der Abbé den
Satz; yDer Endzweck der Wissen-
Schaften ist, den Bediirfnissen der

¢nschen — diesen so vielfaltigen, oh-
¢ Aufhéren wieder entstehenden
und best.{indig herrschenden Bediirf-
dssen — zu Hiilfe zu kommen an die
SPitze seiner tiefgriindenden und weit-
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Elektrizitit: Was fiir Pflanzen niitzlich sein soll, ist es offenbar fiir den Pflanzer nicht.
Er begibt sich auf ein Podest aus Holz, um keine elektrischen Schlige zu erhalten.

schweifenden Uberlegungen. Bertho-
lon rekapituliert zunichst alle bisher
gefundenen Fakten tiber Elektrizitit
in der Atmosphare und deren Einfluf$
auf die Gewichse. Dabei beschattigt
er sich auch mit so abgelegenen The-
men, wie die Wirkung von Blitz und
Donner oder von Erdbeben und
Nordlicht aut die Ptlanzen.

Systematisch untersucht er 1n ei-
nem Kapitel die ,Eigenschaften der
Pflanzen in Beziehung aut die Elektri-
citat“. Dabei kommt er zu Beobach-
tungen und Ergebnissen, die er fol-
gendermaflen einteilt:

e Erster Paragraph: Vom Eintluf§ der
elektrischen Materie aut den Ge-
ruch der Ptlanzen

e Zweiter Paragraph: Vom Einfluf§
der Elektricitat auf den Geschmack
der Ptlanzen

e Dritter Paragraph: Von den Wir-
kungen der Elektricitit auf die Far-
ben der Gewachse.

Nun war es nur noch ein folgerichti-

ger Schritt, aus den gewonnenen ,Er-

kenntnissen® die Nutzanwendung zu
zichen und ,,dem Mangel der gehorn-
gen Menge der nattirlichen Elektri-
citat in Rucksicht auf die Ptlanzen ab-
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zuhelten“. Der Abbé und Professor
der Experimentalphysik stellt einen

von ithm ,erfundenen Apparatus, der
allen moglichen 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, 1st schnell erfafst
(I.Tat.,Fig.I und Fig.II). 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 fint handférmig ge-
tfacherte Spitzen isoliert angebracht
sind. Diese sollen die Luttelektrizitat
sammeln — Bertholon denkt dabei
wohl an eine Analogie zum Blitzablei-
ter. Die gesammelte Elektrizitiat soll
tiber eine 1soliert autgestellte Leitung
und mittels tiint wiederum fingerfor-
mig gespreizte Metallspitzen konzen-
triert und direkt an die Pflanzen und

die Erde gebracht werden.

Der ertinderische Abbé prophezeit
selbstsicher: ,,Auf diese Art erhalt
man einen vortrettlichen Diinger, 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 1st zugleich der
wirksamste Diinger, dessen man sich
nur bedienen kann, denn keine Sub-
stanz 1st so wirksam, so durchdrin-
gend, und so dem Autgehen, Wachsen
und Vermehren der Gewichse zutrag-
lich®.

In der II. Tafel stellt Bertholon
zwer Moglichkeiten vor, die seiner
Meinung nach fiir das Gedeihen der
Ptlanzen so wichtige Elektrizitat kiinst-
lich, das heifSt mittels einer Elektri-
siermaschine als ,elektrischen Regen®
zuzufiihren. Die Darstellungen sind
wiederum unmittelbar verstindlich:
Der Gartner steht in Figur [ aut einem
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1solierten Podest; er betdtigt eine Was-
serspritze aus Metall (C), die durch
eine Kette (E) mit dem Pol (D) e1-
ner Elektrisiermaschine verbunden
ist. Die erzeugte Ladung — Bertholon
nennt sie Elektricitat — wird uber die
Wassertropfchen auf das Laub des
von Natur aus geerdeten Baumes
transportiert, um dort die angenom-
mene Wirkung zu entfalten. Es ist hier
anzumerken, dafl der Gartner nur
dann selbst keine Elektrisierung er-
fahrt, wenn er mit seinem verhaltnis-
maflig hohen elektrischen Widerstand
im Nebenschlufl zum Hauptschluff
(D-E-C-Baum) arbeitet.

Das 1st aber ber dem in Figur Il
vorgestellten Vorschlag nicht der Fall.
Die Entladung vom Pol (H) der Elek-
trisiermaschine verlauft tiber die Lel-
tung (C), die rechte Hand, durch den
Korper, die linke Hand mit der Giefs-
kanne tber die Wassertropfen zu den
geerdeten Pflanzen der Beete. Hier
miifSte der Girtner also eine splirbare
und autf die Dauer unertrigliche Elek-
trisierung erhalten.

Auft der III. Tafel macht Bertholon
nun den Vorschlag, Baum- oder Holz-
schadlinge mit Elektrizitait zu be-
kampten. Er hat es dabei auf Tiere ab-
gesehen, deren Larven unter der Rin-
de oder im Holz der Staimme Schaden
anrichten.

Hierzu baut er aus eisernen Stan-
gen einen elektrischen Schaltkreis, der
durch die von Schidlingen befallenen
Stticke der Stamme unterbrochen 1st.
Die Enden (bei A und Q) verbindet er
mit den Kondensatorflachen einer
Leidener Flasche. Diese, so merkt er
an, solle nicht zu groff und schon gar
nicht eine Batterie sein, weil in sol-
chem Fall die Baume selbst Schaden
nehmen konnten; sie miisse aber groft
genug sein um bei threr Entladung die
[Larven zu toten.

Zuversichtlich bemerkt er zum
Schlufs: ,Das von uns vorgeschlagene
Mittel 1st deswegen das allerwirksam-
ste,weil es den Feind nicht nur unter
der Rinde der Biaume, wenn er da-
selbst ist, oder in den Asten und Wur-
zeln, sondern selbst im Innern des
holzigsten Gewebes, oder dem Kern
der Stimme aufzusuchen, und da-
selbst zu todten 1im Stande 1st.“ ]

Die Bekimpfung von Pflanzenschadlingen
mit Elektrizitat, wie sie sich der Abbé
Bertholon vorstellte. Merkwiirdig: Was Tieren
schaden soll, soll Pflanzen nicht schaden.




Abb.: Stich von Bollinger/Deutsches Museum

7U KLUG FUR DIE WELT

Aphorismen von Georg Christoph Lichtenberg

Vor 200 Jahren, am 24. Februar 1799,
Starb in Géttingen Georg Christoph
Lichtenberg, einer der fiihrenden Ex-
Perimentalphysiker seiner Zeit und
Verfasser von naturwissenschaftli-
Cl:len und philosophisch-psycholo-
gl_Schen Schriften. Bekannt wurde
Llﬂhtenberg vor allem auch wegen
Sener ironisch-geistvollen Aphoris-

Men — im folgenden eine kleine Aus-
wahl.

Die Astronomie ist vielleicht dieje-
~¥ nige Wissenschaft, worin das we-
Mgste durch Zufall entdeckt worden
'St, wo der menschliche Verstand 1n
Séiner ganzen Grofle 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 halt aber doch die Groflen
“twas entfernt. Sie erlaubt thnen aber
lf}fﬁ Neben-Planeten. Hieraus liefle
Sich vielleicht eine Fabel machen, die
Wt die jetzigen Revolutionen passen

[Wﬁrde]. Die Satelliten rebellieren und
Wollen gerade um die Sonne laufen.

Es kommt nicht darauf an, ob die
Onne i1n eines Monarchen Staat nicht
Uitergeht, wie sich Spanien ehedem
‘Uhmte; sondern was sie wihrend ih-

I];E‘S Laufes in diesen Staaten zu sehen
ekﬂmmt.

Ich habe einen Mann oekannt, der die
Seltsame Grille hatte nach Tische beim

St, aus Apfeln regelmifiige stereo-
Netrische Korper zu schneiden, wo-

bei ey immer den Abfall aufafl. Mei-
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Georg Christoph Lichtenberg
(1742-1799)

stens endigte sich die Autlésung des
Problems mit der gianzlichen Autzeh-
rung des Apfels.

Ob der Mond bewohnt 1st weif$ der
Astronom ungefihr mit der Zuverlas-
sigkeit mit der er weifl wer sein Vater
war, aber nicht mit der womit er weif$
wer seine Mutter gewesen 1st.

Wenn Scharfsinn ein Vergrofierungs-
Glas ist, so ist der Witz ein Verklei-
nerungs-Glas. Glaubt ihr denn dafd
sich bloff Entdeckungen mit Vergro-
ferungs-Glasern machen lieflen? Ich
glaube mit Verkleinerungs-Glasern,
oder wenigstens durch dhnliche 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 bloflem Auge wie die
Venus durch einen guten Tubum in

seiner rechten Lage. Durch ein gemei-
nes Opern-Glas wiirden die Plejaden
wie ein Nebelstern erscheinen. Die
Welt, die so schon mit Baumen und
Kraut bewachsen ist, halt ein hoheres
Wesen als wir vielleicht eben deswe-
gen fiir verschimmelt. Der schonste
cestirnte Himmel sieht durch ein um-
gekehrtes Fern-Rohr leer aus.

Er konnte einen Gedanken, den je-
dermann fir einfach hielt, in sieben
andere spalten wie das Prisma das
Sonnenlicht, wovon einer immer scho-
ner war, als der andere, und dann ein-
mal eine Menge anderer sammeln und
Sonnenweifle hervorbringen, wo an-
dere nichts als bunte Verwirrung sa-
hen.

Er wunderte sich, daf} den Katzen ge-
rade an der Stelle zwei Locher 1in den
Pelz geschnitten waren, wo sie die
Augen hatten.

Ich habe den Weg zur Wissenschatt
gemacht wie Hunde die mit ihren
Herrn spazieren gehen, hundertmal

dasselbe vorwarts und und riickwarts,
und als ich ankam war ich mude.

Der Mann hatte so viel Verstand, daf$
er fast zu nichts mehr in der Welt zu
gebrauchen war.

Daf} der Mensch das edelste Geschopt
sei 1afdt sich auch schon daraus abneh-
men, dafl es thm noch kein anderes
Geschopt widersprochen hat. &
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Die Hand wird hinter das Ohr
Trichter zu vergrofiern.

Horhilfe vor jeder Techn
gelegt, um den Schallwellen-
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Abb.: Gavarni/Imp. d’Aubert & Cie. (linke Seite); Sammlung Aubrey Miller, Karlsruhe, (rechts)

WIE DER KLEINE MANN

INS OHR KAM

Menschen mit Horproblemen, die
darum dem Geschehen oft nicht fol-
gen konnten, wurden hiufig fiir be-
S*Ehriinkt gehalten. Das Wissen tiber
die Anatomie des Gehors ist knapp
O00 Jahre alt. Erst seitdem konnten
Horhilfen entwickelt werden: nach
Mechanischen elektroakustische und
hEute, mit der Miniaturisierung der
Computerchips, sogar unsichtbare
Implantate. Mit der Technik wurde
der Horschaden gesellschaftstihig.

Ich safS vorne, ganz allein und horte
wie von fern! — (wenn ich horte).

raurig.“ So schreibt es der 54jahrige
Arthur Schnitzler am 28. Mirz 1917
N sein Tagebuch und, fiinf Monate
°Pater, fast schon sarkastisch: ,Die

tucke verindern sich betrichtlich,
Wenn man sie kaum mehr zu horen
Vermag; auch die eigenen.”

Die zeitgenossische Literaturkriuk
obt den Dichter fiir die Musikali-
Yt seiner Sprache, ausgerechnet ihn.

¢nn der notorische Schiirzenjiger
Und Verfasser des Skandalstiicks Rei-
8€n 1st seit Jahren schon schwerhorig
Und schimt sich dafiir. Taucht das be-
IHSFEHde Thema im Tagebuch oder 1n
Briefen auf, wird Schnitzlers Schrift
Un]ﬁserlich. Nachts traumt er von
hi‘ﬂnc:peratimmn mit unsicherem
AUSgang oder davon, dafd er seine Mit-
Menschen 1m Gespriach nicht mehr
Versteht., So etwa die verstorbene Kai-
?91'11'1 Maria Theresia, mit der er Wal-
“€r tanzt, che sie ihre Lippen bewegt
und ihp anspricht — der Alpdruck be-

ginnt,

Eine Kulturgeschichte

der Horhilfen

VON JURGEN BRAUNLEIN

Schnitzlers fortschreitende Ertau-
bung kann medizinisch nicht be-
handelt werden. Doch seit kurzem
sind elektroakustische Horgerate aut
dem Markt, eine kleine Revolution.
Schnitzler gehort zu den ersten Be-
nutzern. Werden sich seine Erwartun-
gen erfillen?

Die fritheste Horhilte in der Ge-
schichte der Menschheit ist eine Be-
wegung, die jeder schon ausgetiihrt
hat: sich einer entfernten Schallquelle
zuneigen und dabei die hohle Hand
hinter das Ohr legen. Man sieht die-
se verraterische Geste oft genug ber
Menschen, die sich ihres Handikaps
noch gar nicht bewufit sind. So war
es auch bei Bundeskanzler Helmut
Schmidt: Pressefotos aus dem Bun-
destag, die seine Schwerhorigkeit do-
kumentierten, gingen jahrelang rund
um die Welt.

Eine Horminderung bei sich selbst
zu akzeptieren, fallt in der Regel sehr
schwer. Taubheit als Makel und Hin-
weis auf geistige Schwiche — diese
Vorstellungen, die heute noch in Wen-
dungen wie ,taube Nuff* mitschwin-
gen, kommen nicht von ungetahr. In
seinem Buch Von der Seele bezeichnet
Aristoteles das Ohr als ,das wichug-
ste Organ fiir die Intelligenz“. Und
die niederdeutsche Entsprechung von
~taub® heifdt tatsachlich ,doof*.

Bevor sich Menschen an die Her-
stellung von kiinstlichen Horhil-
fen machten, wurde uber das
menschliche Gehor philoso-
phiert, und es wurden Versuche
zu seiner Beschreibung unter-
nommen. Im Mittelalter wurde

hier ein entscheidender, weiterfiihren-
der Schritt getan. Andreas Vesalius
(1514-1564), Professor tiir Chirurgie
in Padua, 1st nicht nur der Begriinder
der neuzeitlichen Anatomie, er leistet
selbst eine erste anatomische Erkun-
dung des Ohrs. Die Gehorknochel-
chen werden von ithm eigenhandig se-
ziert und schlieflich so benannt, wie
wir sie heute noch kennen: Hammer,

Amboff und Steigbtigel.

Mit der Entdeckung des Horens
iber Knochenleitung durch Geroni-
mo Cardano (1501-1576) kurze Zeit
spater — auch er eine universal gebil-
dete Renaissance-Personlichkeit —, wer-
den die Voraussetzungen daflir ge-
schaffen, Horstorungen diagnostizie-
ren zu konnen.

[n dieser Zeit des steten
schritts 1 Wissen-
schaft und Medizin
lassen sich bereits

Fort-

Grotesk geformt
und wenig
leistungsstark:

frithe Horhilfen

aus Messing.



Um die Jahrhundertwende wurden Horschiden und damit das Horrohr gesellschaftsfahig.

vereinzelt schrittliche Hinweise aut
angefertigte Horhilfen finden. Es sind
einfache Prothesen zur kunstlichen
Vergroflerung der Ohrmuschel. Sie
heifSen ,,7uba acustica® und auch
,Kunstrohre zum Fernhoren®, wie sie
1559 in dem Buch Magia naturalis
von Johann Baptisa Porta beschrieben
werden.

Mit der planmifligen Herstellung
von Horhilfen wird in den meisten
Lindern Europas aber erst Ende des
18. Jahrhunderts begonnen, zunichst
in kleinen Handwerksbetrieben. Da-
bei1 handelt es sich meistens um Rohre
und Trichter. Die Konstrukteure kon-
nen sich noch auf kein gesichertes
Wissen stiitzen, Erkenntnisse gewin-
nen sie aus Beobachtung und Experi-
ment.

48 Kultur ._,{Tua:h mk 2/1999
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Es wird bemerkt, daf$ Muscheln ei-
nen guten Resonanzraum ftir den
Schall abgeben. In einem Handbuch
der Erfindungen aus dem Jahr 1812
heifSt es als Detinition: ,Ein Horrohr
ist ein Werkzeug zur Verstarkung des
Gehors fiir diejenigen, beir welchen
dieser Sinn schwach i1st, wodurch
man, wenn man die engere Offnung
desselben ans Ohr setzt, dasjenige,
was aus der Entfernung gesprochen
wird, deutlich vernehmen kann.“ Wei-
terhin ist zu lesen: ,,Inwendig missen
Horrohre wohl poliert, auswendig
mit einem weichen Stoft tberzogen
sein, damit sie den Schall vollkommen
regelmaflig zurtickwerfen.®

Schallwellen, so zeigen Versuche,
werden zusatzlich verstarkt, wenn das
Horrohr aus ,klingenden® Materiali-

en wie Metall, Gold, Silber oder Mes-

sing besteht. Auch ist es gilinstig,
wenn der trichterférmige Kegel, der
die Schallwellen auffingt, zweifach
gekrimmt 1st. Da Biegungen aus Me-
tall nur schwer herstellbar sind, sucht
man in der Natur nach Resonanzkor-
pern und findet sie bei Schnecken,
aber auch Rindern und Steinbocken,
deren Hoérner nun ausgehohlt wer-
den. Die Horrohre, die entstehen,
sind oft grotesk gebogen, sie erinnern
an Trompeten und Pfeifen. Manche
lassen sich teleskopartig zusammen-
schieben.

Modelle mit auffallend grofden
Trichtern lafdt sich Beethoven bauen,
dessen galoppierende Horverschlech-
terung bereits im Alter von 25 Jahren
einsetzt. Was dies tiir den Komponi-
sten bedeutet, der seine bedeutend-
sten Symphonien unter tast volliger
Taubheit verfafdt, erfahrt man in sei-
nen Konversationsheften und 1m
»Heiligenstadter Testament® von 1802:
,<Aber welche Demiitigung, wenn je-
mand neben mir stand und von wei-
tem emne Flote horte und ich nichts
horte ..., solche Ereignisse brachten
mich nahe an Verzweiflung, es fehlte
wenig und ich endigte mein Leben -
nur sie, die Kunst, sie hielt mich
zuruck.”

Konstrukteur von Beethovens Hor-
hilfen, die heute im Bonner Beetho-
venhaus zu besichtigen sind, ist Jo-
hann Nepomuk Malzel (1772-1858),
der spater als Ertinder des Metronoms
berithmt wird. Beethoven benutzt die
Horhilten tiir beide Ohren, doch er
ist enttauscht. Nur fiir das linke hel-
fen sie. Trotzdem dankt er Mailzel so,
wie es sich fur einen namhaften Kom-
ponisten schickt: Er widmet ithm eine
Tonfolge, die den tickenden Rhyth-
mus des Metronoms nachahmt. Zu
horen in der achten Symphonie.

Beethoven, der bald sein eigenes
Klavierspiel nicht mehr gut horen
kann, verwendet noch ein anderes
Hiltsmittel: Einen Klangverstarker.
Der Klavierbauer Johann Andreas
Streicher (1761-1823) konstruiert dem
Komponisten einen Aufsatz, der fol-
cendermafien beschrieben wird: ,,Er
bestand aus einem grofien Ha]hwinl{?l
von Resonanz-Holz, welcher an ber-
den Enden zugemacht war und sich
uber den Tasten des Klaviers, vom
Bafl bis zum Discant erhob, so dafs
der Kopf des Spielenden von der
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Foro: Stemens Forum Mianchen

Hfj-he des Halbcirkels eingehiillt war,
= emem hohlen Dach ahnlich —, und
tolglich muften sich die Schall-Strah-
I?I‘l darinnen concentriren und auf
¢in verletztes Gehororgan wohlthatg
Wirken, — welches bei Beethoven der
Fall war.«

Zeitweise glaubt Beethoven, der
Gebrauch von Hoérhilfen wiirde sei-
Nem Gehor schaden. Eine damals weit
Verbreitete Annahme, die manchen
Scharlatan zu fragwiirdigen Behand-
lllnﬂgsn‘letlmden ermutigt. Dem Schwer-
hﬂrlgen wird so vieles in den Gehor-
gang oesteckt. Mit Meerettich bestri-
chene Baumwolle oder von scharfem
Ol durchdringte Watte. Beethoven
Unterzieht sich mehrfach solcher Pro-
zeduren und einer Vielzahl von Dii-
tn. Auch lockt thn eine Anzeige 1n
der Wiener Zeitung, wo tiir die Be-

a_nicllung mit Elektro-Vibrationsma-
Schinen geworben wird. Beethoven
SChneidet diese Anzeige aus, geht aber
dem Humbug nicht auf den Leim.
__N'DCh vier Monate vor seinem Tod

At er sich ein neues Gehorrohr kom-
men,

Eine groftmogliche Verstirkung der
Schallwellen und eine leichte Handha-
ung: Das sind nicht die einzigen Kri-
terien, nach denen die frithen Horhil-
tn gebaut werden. Ebenso wichtig ist
nautfilligkeit. Apparate, die sofort
Huffallen, wie etwa Schalen zur Ver-
gmﬁerung der Ohrmuscheln, werden
Yom Kunden abgelehnt. Tarnung 1st
Wichtig,
- Der Wiener Mechaniker Wolffsohn
vietet | Kopfmaschinen fiir Schwer-
R0rige“ an, die wahrscheinlich auch
Bﬁf-‘thmven benutzt hat; ,,Eine sinnrel-
Che Vorrichtung in Form eines flach
gedriickten Diadems, die, von einer
dartour, unbemerkt getragen wer-
den kann,“ Andere Horprothesen
Kommen als Spazierstock oder Ficher
aher, der nun lange Zeit zur Damen-
toilette gehort. Wunderlich die Kon-
Struktion: Der aus biegsamen Weich-
sUmmi  bestehende Fiacher hat ei-
1€n Hohlraum. Damit nimmt er die
challwellen von unten her auf, fiihrt
5”3 ans obere Ende zu den Schneide-
23hnen und leitet sie von dort aus an

E?rsgftl}ﬁdigtﬂ hatten immer.den Wurfsch,
der EE] l:vache Zu :v.rerbergen. Die zu Beginn
i ektroakustik noch grofien Verstirker
hﬂndfn daher unter anderem in Damm}-
aschen verburgen. Heute unterstutzen

Mi . h . . 19
“'chlps den ,Kleinen Mann im Ohr®.

KULTURGESCHICHTE DER HORHILFEN

die inneren Ohrknochel weiter. Der
Nachteil: ohne feste Schneidezahne
keine nennenswerte Wirkung.
Horhilfen, oft aus edlem Material
hergestellt und mit reicher Gravur
versehen, sind teuer. Es ist ein Privi-
leg, sie verwenden zu konnen. Ein
Privileg fiir Reiche und Regenten. So
lafdt sich der portugiesische Konig Goa
der Vierte einen akustischen Thron
entwerfen, den die Londoner Firma
Rein and Son 1819 liefert. Eine gran-
diose Verschleierung des konigh-

chen Gebrechens. Das vordere Ende
der Armlehnen hat die Gestalt eines
[.owenkopfes mit weitaufgerissenem
Maul, durch das der Schall eindringt

und tiber einen Schlauch entlang der
Riickenlehne das Ohr des Herrschen-
den erreicht. Eine Konstruktion, die
zudem die Machtverhaltnisse auf bei-
nah kafkaeske Weise festzuschreiben
hilft: Um in die Offnung der Leh-
ne zu sprechen, mufS der Untertan
zwangslaufig aut die Knie gehen.
Erschwinglicher sind Hoérhilten, die
ab Mitte des 19. Jahrhunderts 1n eini-
gen medizinischen Warenhauskatalo-
gen angeboten werden. Die Auswahl
ist grofl, die Verstarkung bescheiden.
In Rathenow bei Berlin vertreibt ein
gewisser Pastor Dunker Horschlau-
che aus Gummi von bis zu sechs Me-
tern Linge. An dem einen Ende betin-
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det sich ein Trichter, der den Schall
einfangt, an dem anderen ein kurzes,
sich verengendes Rohrstiick, das in
den Gehorgang gesteckt wird. Aut
zwoOlt Druckseiten gibt der Erfinder,
der selbst schlecht hort, Ratschlage,
wie seine , Konversationsmaschine®
am besten anzuwenden ist. Detailliert
beschreibt er, wie Damen und Herren
den Horschlauch unter ihrer Klei-
dung verbergen konnen. Eine lan-
o¢ Namensliste zutriedener Kunden
wird mitgefﬁhrt.

Trotzdem beurteilt Dunker den
Nutzen seiner Erfindung — damals
objektiv noch nicht mefibar — reali-
stisch: , Ebenso offen bekenne ich

auch, dafl 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 Horverbesserung, die sich
emnstellt, 1st gering. Auch diirtten
schmerzhatte Druckstellen am Ohr
unvermeidlich gewesen sein: Die Ein-
satze sind noch nicht anatomisch ab-
geformt.

Mehr Gliick hat Treitschke mit ei-
ner anderen Prothese, wie ein Briet an
seinen Vater im November 1860 zeigt:
»lch habe durch emnen gliicklichen
Zutall ein Horrohr zur Probe erhal-
ten, das mir vortreffliche Dienste tut

. Ich kann zwar nicht tiber den Tisch
horen, aber eine Person kann im ganz
ogewoOhnlichen Tone, ja sogar leise mit
mir reden. Gottlob, mehr kann ich ja

Marktfiihrer in der ersten Hilfte des Jahrhunderts: ein Carbon-Mikrofon-Gerit.

che ithr der Schwerhorige wiinschen
mufs.“

Diese Ertahrung macht auch Hein-
rich von Treitschke, Privatgelehrter fir
Geschichte in Leipzig und erfolgrei-
cher Gelegenheitslyriker:

[ch lebne triib im lichterbellten Saal

und miihe mich, aus stummen
Angesichten,

dem Lippenzucken und der Augen
Strabl

ein schweigendes Gesprach mir zu
erdichten.

Ausgelost durch eine Kinderkrank-
heit, i1st Treitschke stark schwerho-
rig. Trotz dieses Handikaps gelingt
dem willensstarken Optimisten ei-
ne akademische Karriere. Kurze Zeit
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nicht verlangen.“ Treitschkes Schwer-
horigkeit ist zu stark, um von mecha-
nischen Horhilfen ElUfEEf‘II’lUEI] Zu
werden. Als er 1896 1im Alter von 61
Jahren stirbt, i1st er der bedeutendste
Geschichtswissenschattler 1im Deut-
schen Reich und fast taub. Die Er-
findung der ersten elektroakustischen
Horhilte hat er nicht mehr erlebt.
Antang des 20. Jahrhunderts kon-
strutert sie der erst 26jahrige New
Yorker Ingenieur Miller Reese Hut-
chinson. Der Horapparat besteht aus
einem groflen Gehause fiir die Batte-
rien, das aussieht wie ein tragbares

Rundfunkgerit (und auch so schwer

1st), und aus einem Empfinger, den
sich der Schwerhorige ans Ohr hilt.
Nicht zutallig lafSft Reese Hutchinson
seine Erfindung unter dem Namen

» lelephon Transmitter® patentieren.

Wie beim Fernsprecher, der 30 Jah-
re zuvor erfunden worden war, wer-
den die Schallwellen von einem Mi-
krophon aufgenommen - hier aus
Kohlekornern —, in elektrische Ener-
oiec umgewandelt, wieder in Schall
ibersetzt und dabe1 verstarkt.

Die politisch weitgehend unbedeu-
tende englische Konigin Alexandra
benutzt das Gerat ber der Kronung
von Eduard dem Siebten im Jahre
1901 und geht so wenigstens in die
Geschichte der Horhilfen ein. Sie ver-
letht 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 Horhilfen vom Markt
verschwanden.

Aufttilligkeit und Grofle der neuen
Modelle schrecken viele Schwerhori-
ge ab. Da hilft es auch nichts, daf§ die
Hersteller versuchen, die Funktion
des Gerites zu verschleiern. Sie bieten
es — zumindest den Damen — in Form
emner Handtasche an. Immerhin: Um
1914 gibt es die dazugehorigen Emp-
tinger in Haselnuflgrofle, der Schall-
geber kann nun erstmals 1im Gehor-
cang untergebracht werden. Dabel
handelt es sich um den Vorlaufer der
Einsteckhorer, die in Verbindung mut
Taschenhorgeriten noch heute in Ge-
brauch sind.

Schwerhorige, die elektrisch betrie-
bene ,Horgerite“ benutzen — wie
Horhilfen jetzt erstmals genannt wer-
den —, miissen sich an die neue und
auch verinderte Wahrnehmung erst
gewOhnen. Bestimmte Laute und Klan-
ge sind thnen schon fremd geworden.
Andere werden durch die Verstar-
kung verzerrt und klingen unange-
nehm schrill.

Auch der schwer hmlge Schnitzler
mufl diese Erfahrung machen: ,Be!
Doktor Kaufmann das Siemens-Hals-
ke-Horgerat probiert; dem rechten
Ohr hilft es gar nicht, beim linken un-
sicher, Nebengerausche.*

Diese Gerate, wie sie in der Zeit des
ersten Weltkriegs her-
gestellt wurden, wa-
ren mit Sicherheit das
Beste, was damals aul
dem Markt erhaltlich war
Trotzdem bleibt Schnitzlers

Einer der ersten Einstecker fiir
Taschenhorgerite



Alle Foros auf dieser Doppelseite: Sammlung Aubrey Miller, Karlsruhe
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Fazit negativ: ,Den Apparat mit Olga
(Schnitzlers Frau) weiterprobiert. Tief
verstimmt,“

Die Horgerite sind technisch noch
nicht ausgereift und pfeifen, wenn
Man thnen zu nahe kommt. Alle diese
Mingel werden in den kommenden
Jahrzehnten nach und nach behoben.
Auf dem Weltmarkt konkurrieren
bald| eine Vielzahl von Herstellern.
Und auch das 6ffentliche Gemeinwis-
€N partizipiert an der bis zum zwei-
ten Weltkrieg raschen technischen Ent-
chklung.

Ab etwa 1928 werden ,Vielhoran-
lagen® in Kirchen eingerichtet, etwas
Spater gibt es fiir Schwerhorige ent-
Sprechende Plitze in Lichtspielhiu-
Sern — und sogar schon spezielle Ver- —

Hinter-Ohr-Gerite, die immer kleiner
wurden (oben) und Hér-Brillen aus den
60er Jahren. Die Miniaturisierung
wurde zum Trendsetter der Horhilfen.

starker, um das Teletonieren zu er-
leichtern. Nicht vergessen werden soll-
te, daf} die Horgeritetechniker auch
thr Scherflein zum Kriegsgeschehen
beitrugen — unfreiwillig: Sie |

lieter-
ten das willkommene Werkzeug, den
Feind besser abhoren zu konnen.

Kurz nach dem Zweiten Weltkrieg
kann die Branche der Horakustiker in
Deutschland Fuf fassen. In Berlin be-
ginnt Bosch mit der Herstellung von
Horgeraten, in Hamburg sind es die
neugegrindeten Firmen Wendton und
Hansaton. Der technische Fortschritt
in den niachsten Jahren wird durch die
Erfindung des Transistorverstarkers
moglich, sowie durch die Verbesse-
rung des Mikrophons. Magnetische
Mikrophone werden durch Keramik-
Mikrophone abgelost, diese wieder-
um sehr viel spater durch Elektret-
Mikrophone.

Was Horgerateakustiker in den 50er
Jahren neben einer quantitativen und
qualitativen Verbesserung der Schall-
verstairkung vor allem beschattgt, 1st
die Unterbindung von internen Riick-
koppelungen. Mikrophon und Horer
missen auf engstem Raum so ange-
ordnet werden, daf’ sie sich wechsel-
seitig in Threr Funktion nicht beein-
trachtigen. Und das heifdt: so weit aus-
einander wie moglich.

Der weitere technische Fortschritt
ist rasant. 1956, 25 Jahre nach Schnitz-
lers Tod, bekommt man erstmals Hor-
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hilten, die hinter dem Ohr getragen
werden kénnen, parallel dazu dringen
Horbrillen auf den Markt. Individuell
hergestellte Ohrstlicke, wie sie bereits
Ende der 20er Jahre beschrieben wur-
den, gewinnen jetzt an Bedeutung.
Schwerhorige haben nun endlich bei-
de Hinde frei.

Mitte der 60er Jahre hat Siemens
bereits die ersten Innenohr-Hérgerite
gebaut, doch noch sind sie nicht aus-

Technische Horhilfe aus
den 20er Jahren. Hier
hatte der Behinderte

schon beide Hande frei.
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gereift. Wie so oft, sind die Amerika-
ner schneller. Als sich Ronald Reagan
1983 mit Innen-Ohr-Hoérgeraten 1m
amerikanischen Fernsehen zeigt, ha-
ben diese Gerite jenseits des Atlantiks
den grofSen Durchbruch. Sie verkau-
fen sich, nach Jahren schleppenden
Absatzes, plotzlich in riesiger Stiick-
zahl.

Die technische Voraussetzung fir
diese neuen Horhilten sind die wei-

|||||

tere Verkleinerung der Bausteine: des
Mikrophons, des Horers und der Bat-
terien. Gleichzeitig wichst der Be-
dienungskomfort. Ein kleines Rad-
chen am Gehiuse dient der Verstel-
lung der Lautstirke, andere Gerate
konnen tiber Ultraschall auch fernbe-
dient werden.

Doch damit ist die Erfolgsgeschich-
te kiinstlicher Horhilfen — und jeder
Schwerhorige muf sie tiir sich so le-
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Sen — noch nicht am Ende. 1996 wer-
den in Deutschland die ersten digita-
len Horgerate eingefﬂhrt, bis heute
der ~Mercedes“ in der Branche. Das
esondere an den Geraten: Sie passen
sich automatisch der jeweiligen aku-
stischen Umgebung an und erreichen
dabe; ,CD-Qualitat®, wie die Her-
steller nicht zu Unrecht rithmen.
Méglich wird das durch einen speziell
entwickelten, besonders leistungstahi-
sen Computerchip, der fir jeden Fre-
quenzbereich des Signals einen eige-
Nen Verstarkungswert errechnet. Mit-
tels dieser Differenzierung kann das
Gerdt dem individuellen Horverlust
relativ genau angepafit werden. Ver-
zerrungen konnen dabei weitgehend
Vermieden, Storlarm kann zugunsten
¢iner Verstarkung der Sprachlaute un-
terdriickt werden.

Die Horgerite erreichen dabei eine
LElStungsst%irke, die auch hochgradig
Sﬂhwerhfjrigen hilft. Zwei Probleme,
A0 denen sich Horakustiker bisher

ie Zihne ausgebissen haben, schei-
hen heute weitgehend gelost: Der so-
s¢nannte ,Cocktail“-Effekt, der sich
Mit den bisherigen Horgeraitmodellen
Cinstellte, wenn Schwerhorige in lau-
tr Umgebung kommunizieren woll-
ten, dabei aber nur ein unspezifisches

Ummgewirr horten. Jetzt konnen die
¢inzelnen Stimmen differenziert wahr-
5¢Nommen werden.

Das andere Problem betrifft das
“Ogenannte Recruitement. In diesem

al hére der Schwerhérige bis zu ei-
Ner bestimmten Schwellenlautstirke
Nichts, empfindet aber dann jede zu-
Satzliche Verstirkung sehr schnell als
Hhertraglich, ja schmerzhaft. Hier kon-
1en digitale Horgerite durch die ex-
alftf'-' Einstellung in vielen Fallen Ab-
hilfe schaffen.

Diﬁgitale Horgerite sind so klein,
dfls sie kaum mehr auffallen, das win-
1gste ist kleiner als ein Baby-Finger-
fagel, trotz eingebautem Mirkophon,
Horer und Batterie. Das Modell CIC
(Cﬂmplerely In the Canal) verschwin-
det komplett im Gehorgang und kann
EUT noch an einem Nylonfaden aus

‘M Ohr gezogen werden, notig etwa,
UM die Batterie zu wechseln.
daiber die l?orschung“ l?egnﬁgt sich
kiirzllt‘ nhnch nicht. In Tibingen wurde
o 1C f:rfﬂlgrc:%cij‘ mit der Implan-
; Enﬂlg_ einer Horhilfe 1n c!en Kﬂﬂ*
Dic Vllnt?r den Ohr experimentiert.
erstairkung erfolgt damit direkt
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Rohre, Schliuche, Schallfanger: Die Auswabhl
an mechanischen Horhilfen war grofs.

im Innenohr. Kostenpunkt derzeit
noch 30.000 bis 40.000 Mark. Damut
ist die Prothese in den Korper gewan-
dert. Das ist auch bei den sogenannten
,Cochlear“-Implantaten der Fall. Die
Operation — 1972 1im House Ear Insti-
tute Los Angeles zum ersten Mal
durchgefiihrt — ist heute fast schon
zur Routine geworden, sie ermoglicht
Menschen, denen herkommliche Hor-
gerate nicht mehr helfen kénnen, die
also nahezu taub sind, wieder 1n die
akustische Umgebung eingebunden
zu werden. Dabei werden ein- bezie-
hungsweise auch mehrkanalige Elek-
troden zur direkten Reizung der Hor-
nerven eingesetzt.

Trotz dieser Erfolge: Keine Hor-
prothese kann es mit dem Gehor eines
gesunden Menschen aufnehmen. Auch
Schwerhorige, die Horgerate tragen,
miissen in der Regel ab und an beim
Gesprachspartner nachtragen, weil sie
etwas akustisch nicht verstanden ha-
ben. Aber wer hort schon hundert-
prozentig?

In Deutschland tragen derzeit 2,5
Millionen Menschen Hoérgerite — dar-
unter auch zahlreiche Prominente wie
Brigitte Mira und Rudi Carrell —

weitaus mehr aber, namlich 14 Millio-

nen, leiden unter mefibaren Hor-
storungen. Offensichtlich hat man es
mit einer Wachstumsbranche zu tun.
Mit steigender Lebenserwartung ist
Altersschwerhorigkeit ein grofSes The-
ma geworden, und die rustigen Senio-
ren von heute wollen sich damit nicht
abfinden. Auch werden die vollge-
drohnten jungen Raver in die Jahre
kommen, in denen sich thr Gehor als
Spatfolge verschlechtern wird. Dann
wird es Horgerate vermutlich schon
in jedem grofleren Kauthaus geben.

Aus Opas unhandlichem Hoérrohr
ist nicht nur ein komplexes, leistungs-
starkes und individuell angepafites
,Horsystem® geworden, sondern eben
auch ein Verkaufsartikel mit ordentli-
cher Gewinnspanne.

Nur: Zum Schmuckaccessoire hat
es der fleischfarbene kleine Mann 1m
Ohr bis heute nicht geschaftt, und das
wird er auch nicht allzu schnell tun.
Wohl aber werden in Zukunft auflen
cetragene Horgerate vom Markt ver-
schwinden. Und damit hatte sich dann

die Frage der Asthetik erledigt. []
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BILDER VON DER WELT

Weltbilder die erkldren, was, wo, wie und warum auf der Welt passiert,
gibt es seit Menschengedenken. Je weiter Wissenschaft und Natur-
wissenschaft vorangeschritten sind, je mehr wurde das eine oder andere.
Welthild verlassen, durch ein neves ersetzt oder ausgebaut, im Grofien
wie im Kleinen, im Makrokosmos wie im Mikrokosmos.

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 Gotter. Die Erde
hielt man fiir eine Scheibe, bevor man
ihre Kugelgestalt erkannte.

Im 16. Jahrhundert stellte Nicolaus
Copernicus das Weltbild auf den Kopt:

seine Vorstellungen sind heute iiberall — pje Agypter sahen die Erde als flache Scheibe Griechische Mythen berichten, daf Atlas die

anerkannt. mit dem Niltal als Zentrum. Sie schwamm auf schwere Aufgabe hat, die Himmelskugel auf
dem unbegrenzten Weltmeer. Vier Saulen an seinen Schultern zu tragen.
den Endpunkten der Welt trugen den Himmel.

Zu verschiedenen Zeiten, so im Mittelalter, Ptolemius (2. Jahrhundert): Die Erde ruht Im 16. Jahrhundert riickt Copernicus die Sonne
verglich man Erde und Weltall mit einem Ei: im Mittelpunkt der Welt, Sonne, Mond in den Mittelpunkt der Planetenbewegung; die
Wie ein Dotter im Ei sollte die Erde von und Planeten kreisen um sie. Er stellte die Erde gehort seither zu den Planeten, die um die
Wasser, Ather und Firmament umgeben sein. Planetenbahnen als genaue Kreise dar. Sonne kreisen.

>4 KulwrgTechnik 2/1999 Ziemlich groff das Ganze



Im Deutschen Museum ist die
Nachbildung einer der beriihmtesten
Hohlenmalereien zu bewundern: die der
Altamira-Hohle in Nordspanien. Die
iiber 13 000 Jahre alten Hohlenbilder
zahlen zu den schonsten aus der Stein-
zeit. Doch was stellen die Bisons, Pterde,
Hirschkiihe dar? Einfach ein Kunstwerk?
Religioses? Die Vorbereitung auf eine
Jagd? Diente die Hohle als Kultstitte?
Nur wenig ist tiber 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
dem Dy 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,
daR sich alle Dinge in kleinste, nicht
mehr weiter teilbare Teilchen latomos =
Unteilbar]| zerlegen lassen. Erst im 19. und
20. Jahrhundert zeigten Experimente:
Atome sind teilbar und bestehen selbst
US noch kleineren Teilchen, den
Protonen, Neutronen, Elektronen. Und
diese wiederum - so weil man heute
aus Neutrinos, Pionen, Myonen ...

Daltop, wollte im 17. Jahrhundert massive

s Ugeln als die kleinsten Teilchen aller Dinge

EE °N, unterschiedlich grof und unterschiedlich
Wer, ewig und unverginglich.

%y
EM LI H KLEIN DAS GANZE]

Empedokles (um 500 v. Chr.) war der Meinung,
die ganze sichtbare Welt sei aus den Urteilchen
der vier Grundstofte 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 Grofle. Ihre Form
und Anordnung bestimmt, ob etwas fest, fliissig,
weich oder farbig ist.

Schliefllich zeigten Versuche: Im Zentrum des
fast ,leeren” Atoms befindet sich der Kern, der

aus Protonen und Neutronen besteht. In der
Atombhiille kreisen die Elektronen.

Teile den Stuhl, auf dem Du sitzt,
in immer kleinere Teile!




BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE

DAS KULTBOOT VON KLEPPER

Fotos von Faltbooten. Ein Wetthewerb des Deutschen Museums Bonn

VON KLAUS IRLE

Vor der Massenmotorisierung,
die auch den Transport sper-
riger Wasserfahrzeuge mog-
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 gertickt und ihm
einen Fotowettbewerb gewid-

met.

m 20. Oktober 1956 steigt
in Las Palmas der Arzt
und Hochsee-Segler Hannes
Lindemann in ein fast serien-
mafliges Faltboot, um damit
den Atlantik zu Uberqueren.
Rund 5.500 Kilometer liegen
vor thm. Kaum mehr als 300
Kilo Ausristung und Proviant
tafSt das nur 5,20 Meter lange
und 87 Zentumeter schmale
Kajak mit seiner textilen Be-
spannung Uber dem zerlegba-
ren Eschenholzgeriist.

Bereits ein Jahr zuvor hatte
Lindemann den Atlantik muit
ahnlich minimalen Mitteln tiber-
wunden, um Schliisse zu zie-
hen, mit welchem Verhalten
Schittbriichige ithre Uberlebens-
fahigkeit erhéhen kénnen. ,,Bei
der Einbaumtahrt hatte ich das
psychologische Problem nicht
beachtet. Das fithrte zu Kri-
sensituationen. Korperlich er-
trigt der Mensch mehr als er
glaubt. Der Schwachpunkt ist
die Psyche. Hier muf$ man an-
setzen.

Diese Auflerung zeigt eines
der Motive, warum er ein Jahr
spater erneut zu einer Fahrt
tiber den Atlantischen Ozean
ablegte — diesmal mit dem
Klepper-Faltboot, das heute
im Deutschen Museum zu se-
hen 1st und 1im Sommer 1998 in
Bonn gezeigt wurde.

Ein Faltboot 1st auf See in-
stabiler und auch langsamer als
der Einbaum. Aus dem Ver-
haltnis von Lindemanns mate-
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Platz 1: Jiirgen Hoh und der
Tiimmler ,,Fungie“ (oben).
Platz 4: Gisela Wendts Foto aus
dem Jahr 1929 (rechts).

riellen Mitteln fiir die Uber-

fahrt auf der einen Seite und
dem fernen Ziel auf der ande-
ren Seite folgten vorstellbare
und unvorstellbare Schwierig-
keiten.

LIch schaffe es — nicht auf-
geben — Kurs West — nimm
keine fremde Hilfe an“, laute-
ten die Vorsatze, die der Mann
in dem Faltboot in mehrmona-
tiger Vorbereitung verinner-
licht hatte. Er hielt seine Vor-
satze durch, genauso wie die
72 Tage und Nichte aut hoher
See zwischen Las Palmas und
der Karibikinsel St. Thomas.
Bis heute hat niemand ein klei-
neres Boot ,allein tiber den
Ozean“ navigiert, womit auch
schon der Titel des in zahlrei-
che Sprachen tibersetzten Bu-
ches zitiert 1st, mit dem Han-
nes Lindemann ein Logbuch
seines wissenschaftlichen Selbst-
versuches verfaflt hat.

Der heute in Bonn lebende
Spezialist fiir Autogenes Trai-
ning und Antistress-Program-
me hat gezeigt, dafl geziel-
te psychologische Vorbereitun-
gen extreme Belastungen er-
moglichen. Das handelstibli-
che Faltboot war das mafigeb-
liche Instrument innerhalb des
Versuchsdesigns. Lindemann
hatte an dem Klepper-Faltboot
vom Typ Aerius I1 nur leichte

Veranderungen vorgenommen-
,Die wichtigste Verinderung"»
schrieb Lindemann an das
Deutsche Museum Bonn, ,,war
wohl die Haut, die vor dem
vorderen Mast be ann und b1s
hinter den chteren Mast (das
umgedrehte Paddel!) reichte.
Sie machte die Spritzdecke von
Klepper tiberfliissig.®

Diese Haut ist allerdings
nicht mehr vorhanden. In der




Fotos: Die jeweils im Bertrag genannten Werthewerbsteflnehmer

Klepper-Faltbootwerft, die das

00t von Lindemann gekauft
hﬂttE, wurden die meisten
Modifikationen rickgingig ge-
macht. Doch anlifllich der Aus-
Stellung seines Klepper-Falt-
bﬂﬂtes im Deutschen Museum

onn hat Hannes Lindemann
die Besonderheiten noch ein-
ma] autgelistet.

Einige Punkte auf dieser Li-
t€ werfen Licht auf die Bedin-
sungen, denen sich Linde-
Mann aussetzte: ,Ich hatte auf
“Ine  Riickenlehne verzichtert,
weil ich jﬂ sonst dauernd 1n ei-
1€r schlaf-induzierenden Stel-

lung gesessen hatte: Mit be-
quemer Riickenlehne wire ich
zu schnell eingeschlaten, das
hitte gefahrlich werden kon-
nen.“ Uber die Geschichte
seiner Atlantik-Alleintiberque-
rung berichtete Hannes Linde-
mann bei seinem Vortrag im
Deutschen Museum Bonn vor
tiber 500 gebannten Zuhoren.
Sein Boot lag thm mit gesetz-
ten Segeln gegentiber.

Faltboot 1st ein Terminus
technicus. Das Stangengertist
1st zerlegbar; die textile Boots-
wandung — unten gummiert,
oben impragniert — 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 prakusche
Fahrzeug verkorpern konnte:
Soeit emiger Zeit“, bemerkt
die Mﬁfﬂf/%ﬂﬁr Zeitung am 1.
September 1909, ,hat sich auf
der Isar sowohl als auch auf
der Loisach eine neue Sport-
fexerei eingebiirgert. Eine Rei-
he von jungen Leuten haben
sich namlich kleine Boote an-
geschafft, welche aus Segeltuch
bestehen und leicht zusam-
menlegbar und unter dem Arm
zu tragen sind. Selbstverstand-
lich 1st die Unsicherheit auf
diesen Booten eine sehr grofie
und fast bei jeder Fahrt Le-
bensgefahr dabei im Spiele.”

Um die verschiedenen Falt-
boot-Typen und das richtige
Zubehor ist eine ausgewach-
sene Fachliteratur entstanden,
und 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-
drucksstarker: Faltboote vor
alpenlindischen Bergpanora-
men, 1n tiefen Schluchten, 1m
Schilf masurischer Seen, als

Handgepack aut dem Bahn-

Platz 2: Hannele Caspars’
Mutter, die nach dieser Fahrt
Hanneles Vater ,,erhorte®.

Platz 3: Emil Alfter mit Enten
vor dem Bug auf der Bega.

hot, zwischen Eisschollen vor
Spitzbergen, auf einem Kamel-
ricken. Da lag es fiir das Deut-
sche Museum Bonn nahe, wah-
rend der Ausstellungszeit des
Klepper-Faltbootes von Han-
nes Lindemann zu einem Wett-
bewerb fir Fotos von Falt-
boot-Austliigen aufzurufen.

Erster Preis des Wettbewer-
bes: Eine Wochenendreise nach
Miinchen fir zweir Personen
inklusive freiem Eintritt ins
Deutsche Museum.

[m August erhielt das Deut-
sche Museum Bonn tiber 100
Fotos aus acht Jahrzehnten,
aufgenommen in verschieden-
sten Landschaften Deutsch-
lands, in Rumanien, Irland,
Osterreich, der Schweiz, Frank-
reich, Danemark, Norwegen,
Ungarn und Kanada. Die
Hauptakteure auf diesen Bil-
dern sind nicht immer die
,Kapitine“® und Passagiere,
hautig tauchen in den Szenen
Wasser- oder Landtiere auf,
wie es auch ber zwei Sieger-
Fotos der Fall ist. Jury waren
Redakteure des Kanumagazins.

Vier Gewinner wurden aus-
gewihlt. Platz vier ging an Gi-
sela Wendts Foto aus dem Jahr
1929. Es 1st das alteste Bild,
aut dem zugleich die jiingste
Hauptperson zu sehen ist.
Kind und Faltboot scheinen
aut denselben Kosenamen zu
horen. Aut den dritten Rang
gelangten die Enten vor dem
Bug von Emil Alfters Faltboot
auf dem rumanischen Flufd Be-
ga. Zweite wurde Hannele
Caspers, die zu dem Foto aus
dem Jahr 1934 schrieb: ,,Es
zeigt meine Mutter. Mein Va-
ter war der gliickliche Foto-
graph, der nach dieser Tour er-
hort wurde.“ Der Hauptge-
winner beim Fotowettbewerb
wurde Jirgen Hoh - auch
dank seiner Freundin und des
Delphins von Dingle, genannt
Fungie. Sie traten den Groflen
Timmler 1n seiner irischen
Bucht, wohin jahrlich bis zu
350.000 Touristen kommen,
um von Ausflugsbooten aus
den bemerkenswert Philantro-
pen Fungie zu sehen.

Jirgen Hoh und Freundin
Sandra nahmen anstelle ei-
nes Austlugsbootes lieber ihre
Faltboote, womit sie Fungies
Neugier sichtlich entgegenka-

men. [ ]
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4.4.1924

Friedrich Trautwein in Uif-
tingen, Baden, erhilt ein Pa-
tent auf sein elektrisches Musi-
kinstrument Trautonium, das
eine etfektvolle eigene Schall-
erzeugung benutzt und in der
Frithzeit des Rundfunks Be-
deutung erlangte. Durch noch
bessere vergleichbare elektro-
nische Entwicklungen wurde
dieses Gerat, das noch 1n Miin-
chen im Deutschen Museum
vorfuhrbar ist, abgelGst.

7.4.1824

In Wien wird Georg Rebhann
oeboren. Nach dem Studium in
Wien trat er in den staatlichen
Baudienst ein. Als Baurat wur-
de er 1852 Privatdozent fir
Baumechanik, 1868 ordentli-
cher Protfessor fliir Baumecha-
nik und Brickenbau. An vie-
len groffen Bauobjekten seiner
Zeit war er beteiligt, auch beim
Kanalbau und bei FlufSregulie-
rungen. Die Theorie des Erd-
druckes und der Futtermau-
ern wurden durch 1thn kritisch
untersucht und bekannt ge-
macht.

10.4.1924

In Berlin versturbt im 55. Le-
bensjahr Hugo Stinnes. Nach
der Ausbildung zum Kaut-
mann und Hittenmann trat er
in die Zechenverwaltung eines
Familienunternehmens ein und
grindete dann, 23jahrig, eine
eigene Firma. In ihr verband er
Bergbau, Kohlenhandel und
Schiffahrt. 1898 war er mafs-
geblich an der Griindung der
Rbheinisch-Westfdalischen Elek-
trizitatswerk AG (RWE) be-
teiligt, die sich auch erfolg-
reich um die Ferngasversor-
oung 1m Bergischen Land
bemiihte. Nach dem Ersten
Weltkrieg gelang thm die Bil-
dung der kiihn angelegten
Siemens-Rbeinelbe-Schuckert-
Union, die den damaligen
wirtschaftspolitischen Verhalt-
nissen Rechnung trug, ihren
Griinder aber nicht lange
tiberlebre.

15.4.1874

In Schickenhof, Bayern, wird
Johannes Stark geboren. Nach
einem Physikstudium in Miin-
chen war er an mehreren deut-
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schen Hochschulen als Profes-
sor tatig. 1905 entdeckte er den
Dopplerettekt ber Kanalstrah-
len. Fiir den von ithm getunde-
nen Stark-Effekt — das heifst
die Zerlegung von Spektralli-
nien durch Einwirkung eines
elektrischen Feldes — erhielt er
1919 den Physik-Nobelpreis
zuerkannt. 1933-1939 war Stark
Prisident der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt.

Die Prophetensonne fiir Meyer-
beers Oper ,Der Prophet®, 1849.

1641849 _
Giacomo Meyerbeer (1791-
1864), der in Berlin gebore-
ne Opernkomponist, bringt in
Paris seine Oper ,Der Pro-

phet“ zur Urautfiihrung. Fir

eine besonders effektvolle Biih-
nengestaltung hatte er von
dem Physiker Leon Foucault
(1819-1868) einen Spezial-
scheinwerter entwickeln

las-
sen, der als ,,Pl'Dplmtunsﬂnne“
erstrahlte und mit dem die

elektrische Biihnenbeleuch-
tung weltweit ithren Einzug
hielt.

17.4.1774

In Eisleben wird Friedrich
Konig geboren. Nach ener
Buchdruckerlehre in Leipzig
nahm er an der dortigen Uni-
versitat ein Studium auf, das er
aus wirtschaftlicher Notlage
frithzeiig abbrechen mufite.
Er wandte sich wieder der
Buchdruckeretr zu und ent-
wickelte eine neuartige, an der
Rotation orientierte Verbesse-
rung, die um 1802 zu kon-
struktiven Ergebnissen fiihrte.
1810 wandte er sich zur Paten-
tierung seiner Erfindung nach
England; bereits 1814 wurde
die 7Times auf Konigs verbes-
serter Schnellpresse gedruckt.
1817 griindete er mit seimnem
Freund Andreas F. Bauer 1n
Oberzell ber Wirzburg ei-
ne Entwicklungstirma, um sei-
ne Presse weiter zu vervoll-
kommnen. 1833 verstarb Ko-
nig tiberarbeitet an den Folgen
eines Schlagantalls.

18.4.1349 g
[n Berlin wird Adolf Slaby ge-
boren. Nach Studium an der
Gewerbeakademie, die spater
in der Technischen Hochschu-
le Charlottenburg autging, ha-
bilitierte er sich 1879 und wur-
de 1884 mit Aufbau und Lei-
tung eines Lehrstuhls fir 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 Offentlichkeit.
Die Vereinigung der Systeme
beider Manner fiithrte 1903 zur
Grindung der Firma Telefun-
ken.

20.4.1949 A5zt
In Pfarrenbach bei Markdort
am Bodensee stirbt der Physi-
ker Eberhard Lempertz. Seit
1911 war er im besonderen der
meteorologische Berater des
Grafen Zeppelin beim Luft-
schiffbau. Von wirtschafthicher
Bedeutung wurde seine Er-
kenntnis, dafl man fiir die Mo-
toren ein Brenngas verwendet,
das eine dem Luftgewicht etwa
gleich grofle Dichte besitzt
und im Schiffskérper aufbe-
wahrt wird.

Moo s Sammlang von Welher (o0 Deatsches Maaseuam (ay
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Weltmarkt kam. Der Name
Voith hat die Qualitatsgiite der
schwibischen Industrie mitge-
pragt.

25.4.1874

In Griffone bei Bologna wird
Guglielmo Marconi geboren.

Als Schiiler des Physikers A.
Righi begann er 1895 drahtlo-

se Versuche mit Hertzschen
Wellen zunichst in Italien, so-

1.5.1824

In Essen wird Friedrich Ham-
macher geboren. Fiir die
Hebung des wirtschaftlichen
Wohlstandes des Ruhr-Berg-
baues setzte er sich nachhaltig
ein und grindete 1859 1n
Dortmund den Verein fiir die
bergbaulichen Interessen, dem
sich sogleich 89 Gewerkschat-
ten anschlossen.

heim. Alles ging gut, auch oh-
ne den Mann!

10.5.1799

In Kienitz, Neumark, wird
Wilhelm Adolf Lette geboren.
1866 griindete er in Berlin den
Verein zur Forderung der Er-
werbstdtigkeit des weiblichen
Geschlechts, eine soziale Insti-
tution, die Frauen dazu ausbil-
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Guglielmo Marconi
(1874-1937)

2141774

Il‘} Paris wird Jean Baptist
10t geboren. Nach naturwis-
sénschaftlichen und mathema-
USE!]EH Studien wurde er 1In
ﬂ_{‘lﬁ Protessor fir Ph}fﬁik,
“Pater auch der Astronomie.
Blﬂt. fihrte den Begriff der
*Pezitischen Drehung der Po-
isationsebene ein und unter-
Nahm mit seinem Kollegen Sa-
Tﬂr’[ 1320 magnetische Versu-
che, die zur Entdeckung des

Nach ‘ihren Urhebern genann-
‘en Biot-Savartschen elektro-
?_}Hgnetischen Grundgesetz
Uhrten.

21.4,1899

drahtlose Ubermittlung von
Zeichen tber zunachst fint
Kilometer, bis er im Jahre 1901
bereits den Atlantik zu tber-
bricken vermochte. Auch an
der folgenden wirtschattlichen
Nutzung der Funkentelegra-
fie hat er sich mafigeblich be-
teiligt. 1909 erhielt er, gleich-
zeitig mit dem deutschen Phy-
siker Karl Ferdinand Braun,
den Nobelpreis.

26.4.1874

b“ Diiren verstirbt im 80. Le-
ensjahr der Eisenhiittenmann
:Impnld Hoesch. 1871 griin-
“t¢ er in Dortmund ein eige-
1¢€s Stahlwerk als Familienbe-
E”f-‘hb,ldas Sich_ ClL_ll‘CI'l. hiitten-
“Chnische  Pionierleistungen
?::EZEIEhIEEIE. -Sﬂiﬁiﬂlﬂ Eillricli—

Ngen Hir seine Arbeiter und
:"’5};' FiE'I] Verein Deutscher EL-
"hittenleute hat er grofizii-

812 bedacht.
22.4,1874

ig lI;IEi_denhEim an df{r Brenz
h ‘®U 1m 71. Lebensjahr Jo-
NN Matthius Voith. Er
ﬂundqte in Heidenheim eine
,ﬂﬂchlpenfabrik und Eisen-
%Eﬂerﬁh die sich ab 1864, nach

Nt : :
Ntritt  seines Sohnes Frie-

d mit neu entwik-
Serturk: apiermaschinen, Was-
Schiff iInen,  Pumpen sowie

santrieben bald auft den

In Neuss am Rhein wird, als
Sohn eines Apothekers, Franz
Maria Feldhaus geboren. Nach
[ngenieurausbildung und prak-
tischer Tatigkeit als Elektro-
techniker wandte er sich kurz
nach 1900 der Technikge-
schichte zu, die er, besonders
aus der Perspektive des Kul-
turhistorikers, in Buchern, Bil-
dern und Sammlungen zu er-
fassen suchte und in literari-
scher Form publizierte. Insbe-
sondere sein Lexikon Technik
der Vorzeit mit vielen weiter-
flihrenden Quellenangaben von
1914 begriindete seinen Ruf als
Fachschriftsteller.

Franz M. Feldhaus
(1874-1957)

2.5.1924

In Montagnola ber Lugano
stirbt 60jahrig Charles Euge-
ne Lancelot Brown. Als Elek-
troingeniecur widmete er sich
technisch und wirtschaftlich
dem Starkstrom, insbesondere
der Wechselstrom-Krattiiber-
tragung. Gemeinsam mit Wal-
ter Boveri griundete er 1891 1n
Winterthur die Firma Brown,
Boveri & Cie., die zehn Jahre
spater auch eine Filiale 1n
Mannheim fir Deutschland
errichtete, die heutige ABB.

3.5.1849

[n Pforzheim wird Berta Rin-
ger geboren. Sie wurde die
Frau von Carl Benz, einem der
beiden deutschen Automobil-
Erfinder. Im August 1888 un-
ternahm sie mit thren zwel
Sohnen eine erste Autofahrt,
von Mannheim nach Plorz-
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dete, technisch-wirtschattliche
Aufgaben auflerst erfolgreich
wahrzunehmen und zu gestal-
ten. Handels-, Gewerbe-, Zei-
chen- und Modellierschulen,
Setzerausbildung, Fotografier-
Lehranstalten, und Kunst-
handwerksbetriebe, spater auch
Stenotypistenausbildung ver-
deutlichen die Fille der neuen
Berufsbilder. Zeit seines Le-
bens hat Lette sich fiir die Ver-
besserung der Lebensverhalt-
nisse fiir Frauen und vor allem
fir die 1m landlichen Raum,
engesetzt.

11.5.1924

[n Koln wird die erste Kolner
Messe eroffnet. Bereits 1360
hatte Konig Karl IV. der Stadt
das Messeprivileg zuerkannt.
Jetzt aber entsteht eine Messe,
die weite Kreise des modernen
Wirtschaftslebens einbezieht.
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16.5.1874

Ber Woolwich, nahe bei Lon-
don, an der Themse lauft unter
der Fiihrung von Carl Sie-
mens (1829-1906) das firme-
neigene erste Kabel-Spezial-
schitt 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 gegriindete Techni-
sche HﬂEhSETllIlE Tung Chi
eroffnet. Sie 1st die erste Griin-
dung emnes deutschen Bil-
dungsinstituts in Ostasien und
der Beginn einer regen geisti-
oen Zusammenarbeit mit West-
europa.

APRIL BIS JUNI 1999
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25.5.1899

Die erste in Deutschland ge-
baute Linotype-Setzmaschine
nach dem USA-Patent des Er-
finders Ottmar Mergenthaler
(1854-1899) wird von der
deutschen Lizenzfirma ausge-
liefert und versieht tiber 42
Jahre thren Dienst ber der Zei-
tung Zerbster Extrapost.

Philosophie und Mathematik

schufen die Grundlage
fiir Pascals Rechenmaschine.

22.5.1649

Der Mathematiker und Philo-

soph Blaise Pascal (1623-1662)
erhalt ein Privileg aut den Bau

von Rechenmaschinen. Die
alteste der rund 50 von Pascal
geschattenen Maschinen betin-
det sich in Paris und trigt
eingraviert das Datum 20. Mai

1652.
25.5.1849

Der Brite John Macintosh er-
halt das Patent 12533 aut sei-
nen Wassermesser. Damit be-
ginnt die Zahlung und Berech-
nung von Wasser im Haushalt,
das zuvor kostenloses Allge-
melngut war.
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Die Faraday, mit der ein Transatlantikkabel gelegt wurde, 1874.

L

26.5.1849

winnen. Bertithmt wurde sein
Name durch den zunaichst

problematischen Wiederaufbau
des Eddystone Leuchtturms
nahe Plymouth, der 1759 voll-
endet wurde und der Siche-
rung der Schiffahrt im Kanal
diente.

13.6.1949

[n Waal ber Landsberg wird
Hubert Herkomer geboren.
Als gefeierter Portraitmaler
seiner Zeit stieg er zum Sir Hu-
bert Herkomer auf und stiftete
auf der Hohe seiner Zeit den

Herkomer-Automobilpreis fiir

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 Betihigung
zu entsprechenden Aufgaben
an die Royal Society berufen.
Ab 1754 studierte er in Belgien
und in den Niederlanden den
Wasserbau 1n der Praxis, um
daraus Erkenntnisse fir den
britischen Wasserbau zu ge-
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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 Uberwa-
chungsstaates, wie er sich aus
der (damaligen) Sowjetunion
hatte entwickeln konnen.

14.6.1924

[n Montclair in New Jersey,
USA, stirbt 56jihrig Frank B.
Gilbreth. Durch Bewegungs-
studien versuchte er den Krif-
teverbrauch bei korperlicher
Arbeit aut ein Minimum zu
beschrinken und vertiefte da-

mit die von Frederik W. Tay-
lor (1856-1915) entwickelte
wissenschaftliche Betriebsfiih-
rung und Arbeitszeitmessung;

16.6.1799

[n Marlborough bei Bristol,

England, wird Walter Han-
cock geboren. In der Friih-
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Sammfung von Wi

zeit des Fisenbahnwesen stell-
t¢ er der schienengebundenen
Lokomotive Stephensons den
Strﬂﬁen—Dampfwagen als mo-
dernes Transportmittel  ge-
genliber. Neben seinem Lands-
Mann G. Gurney war er im
Zeitalter des Biedermeier der
Erf{lllgrcichﬁtc Erbauer und Be-
treitber von Dampfomnibus-
S¢n. Daneben forderte er, zu-
sdMmen mit seinem Bruder
thomas, die Eintithrung und
INdustrielle Verwertung indi-
Sthen Gummis in Grofbritan-
Nien,

21,6,1924 |
Df;:l' l::l"n:nmlig{: Drechsler Frie-
drich Gottlieb Gall (1872-
1945) erreicht mit seinem selbst-
]iﬁnﬁtruicrtcn Tiefsee-Panzer-
tauchgerit im Bodensee eine
l1efe von 160 Metern. Das
Merat wiegt 475 Kilogramm
l_ﬁﬂlusive Person; zur Atmung
dient ejpe Sauerstott-Flasche.

F’illiﬂn

1 Thomson, spiter

Ord Kelvin (1824-1907)

22,6,1799

mannische und hiittentechni-
sche Fachausbildung. Die Um-
stellung von Holzkohle aut
Koksbefeuerung des Hoch-
ofens war seine erste grofiere
Leistung. Besondere Verdien-
ste um die Verbesserung der
Eisenverhiittung erwarb er
sich durch den glockentérmi-
gen Hochofenverschlufl, der
unter dem Namen Langen-
sche Glocke kiinftig bevorzugt
wurde. Den Cowperschen
Winderhitzer fihrte er in
Deutschland ein.

24,6.1899

Die Stadt Peking nimmt die
erste elektrische Straffenbahn
Chinas in Betrieb. Errichtet
war sie durch die Berliner Fir-
ma Szemens & Halske und ver-
band den Bahnhot Matschiapa
und das stadusche Stidtor Pe-
kings.

26.6.1824

II:” Pariser Staatsarchiv werden
'¢ Prototypen von Maf} und
Gewicht niedergelegt. Das Ur-
“Cter als ein von Lenoir gefer-
E;Ett‘l: Meterstab aus Platin,
h“i‘? Gewicht als ein von Fortin
Pfrg}‘ﬂtﬂlltes Kilogramm aus
W:rt-]ini A]T‘l 10. Dezember 1799

den die neuen Mafle 1n

“!',; *J. 3 i
o ankreich per Gesetz einge-
Uhr[_

46,182
g‘;li‘ﬂilngun }wird Emil I,._nngen
ﬁ[u]l'i-l‘ll 1514!’1"1:1'511; er 1in d:.;n
o !lL en. Hiittenbetrieb 1n
dus *'Ld'ifil_f e1in u}ul urw{lrh sich
KL‘HmL'] Praxis }1111&1:;:«:5-11&:
nisse tir seine spatere
Autbahp, erganzt durch kaut-

In Belfast, Nordirland, wird
William Thomson geboren.
Als Sohn eines Mathematik-
professors wurde er Physiker
und war schon 22jihrig Pro-
fessor an der Universitat Glas-
gcow. Nicht nur als Naturwis-
senschaftler, auch als in die
technische Praxis hinemnwir-
kender Ingenieur hatte er sich

einen Namen gemacht. In der

Wiarme- und Elektrizitatsleh-
re hatte er etwa gleichzeitig
mit seinem deutschen Kolle-

gen R. C. E. Clausius (1822-

1888) im 2. Hauptsatz der

mechanischen Waiarmetheorie
(Thermodynamik) den Be-
eriff der Entropie erlautert.
Bei Entwicklung des ersten
transatlantischen Nachrichten-
kabels hat er theoretisch und
praktisch, insbesondere durch
sein Spiegelgalvanometer, Pio-
nierarbeit geleistet. Die briti-
sche Krone ehrte 1thn durch
Erhebung zum Lord Kelvin.

30.6.1849 .
Unter dem Vorsitz von Prinz
Albert, Gemahl der britischen
Konigin Victoria, findet die er-
ste Besprechung zur Organisa-
tion, Gestaltung und Einberu-
fung einer ersten Welt-Indu-
strieausstellung statt. Sie 6ff-
net am 1. Mai 1851 in London
im Kristallpalast ihre Tore.

VERANSTALTUNGEN
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Montag, 17. Mai, 19 Ubr
Einttiihrung

Prof. Dr. Wolf Peter Fehlhammer
Generaldirektor des Deutsches Museums

anschliefSend
Ein kleiner Stern - unsere Sonne

Von der Sonnenfinsternis zur Sonnenphysik

Dr. habil. Hubertus Wohl

Kiepenheuer-Insttut fiir Sonnenphysik, Freiburg

Dienstag, 18. Mai, 19 Ubr
Der Urknall und seine Folgen
Die Vorgange im frithen Kosmos
Prof. Dr. Woltgang Priester
[nstitut tir Astrophysik - Universitat Bonn

Mittwoch, 19. Mai, 19 Ubr
Die Struktur des Weltalls
und die Dunkle Materie
Prof. Dr. Gerhard Borner
Max-Planck-Institut fiir Astrophysik, Garching

Donnerstag, 20. Mai, 19 Ubr
Wie entstehen Sterne?

Dr. Hans Zinnecker
Astrophysikalisches Institut Potsdam

Freitag, 21. Mai, 19 Ubr
Entstehung von Sonnensystemen

und Planeten
Gibt es noch andere bewohnbare Planeten im All?

Prot. Dr. Hans-Jorg Fahr
[nstitut fiir Astrophysik - Universitat Bonn

Im Anschlufd stehen die Referenten
fir eine Diskussion zur Vertiigung

Die Vortrige finden im Ehrensaal
(Ausstellungsgebaude, 1. OG.)
des Deutsches Museums statt.

Der Eintritt ist frei




NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM

AUSSTELLUNG ,, ZUKUNFT

LEBEN": 50 JAHRE
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

[m Jahr 1949 wurde die Fraun-
hofer-Gesellschaft als gemein-
niitziger Verein zur Forderung
der angewandten Forschung
gegriindet. Heute ist die in den
Anfangsjahren despekuerlich
als ,Lumpensammler der deut-
schen Forschung® ttulierte Ein-
richtung die fithrende Orga-
nisation fiir angewandte For-
schung in Deutschland.
Rechtzeitig zum Jubilaum
ist beim Verlag C. H. Beck zu
Beginn des Jahres das von Hel-
muth Trischler und Riidiger

vom Bruch verfafSte Buch For-

schung fiir den Markt: Ge-
schichte der Fraunhofer-Ge-
sellschaft erschienen.

Als Auftakt zum 50jihrigen
Jubilium findet im Deutschen
Museum die Ausstellung ,,Zu-

kunft leben® statt. Zwischen
dem 26. Marz und dem 30.

/USAMMENGESTELLT VON ANDREA L.ucaAs

Virtueller Blick in CllE." Fr1unhnf&r—ﬁusstellung JZukunft leben*.

April 1999 wird sie im ehema-
ligen Raum der Nachrichten-
technik im 1. Obergeschof$ aut
einer Flache von 950 Quadrat-
metern zu erleben sein. Begeg-
nungen mit echten Forschern,
virtuellen Haifischen und sym-
pathischen Robotern gehoren
zum Programm.

Was die Fraunhofer-Forscher
heute fir die Welt von mor-
gen forschen und entwickeln,
konnen die Besucher auf ei-
ner Zeitreise erfahren. Um 1n
das Morgen-Land zu gelan-
gen, missen sie zunachst einen
Zeittunnel durchqueren. Auf
der anderen Seite erwartet sie

ein Reisefiihrer, der sie auf ih-
rer Sightseeing-Tour durch die
Weit des 21. Jahrhunderts be-
gleitet. Sie besuchen mit 1thm
verschiedene Sphiren der Le-
benswelt (Wohnung, Gesund-
heitszentrum, Biro von mor-
gen, Forschungsstitten), wo-

bei ihnen die Fraunhofer-Projekte

im Rahmen ihrer kiinttugen
Umgebung begegnen. Sie wer-
den im Rahmen einer spannen-
den Geschichte prasentiert, die
den roten Faden fir die
Fihrung bildet.

Waihrend 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 Vﬂrstcllunnen und Mei-
nungen. Sie exisiert nur als
Entwurf. Dieser Flichtigkeit
entspricht die Art der Darstel-
lung:
projiziert und veriandert sich

Von Magneten
und Funkenschlag

vom 15.-

Kindern ab 8 Jahren geeignet.

Von Briicken,

Wasser und Schiffen
vom 1.-3. Oktober 1999

stiicksbiiffet sowie intensive

Wasser- und Briickenbau und in

der Abteilung Schittahrt.

Wochenendpreis pro Teilnehmer:
DM 185,00 im Einzelzimmer,

DM 165,00 im Doppelzimmer,
Kinderermiffigung 25%

Zwei Tage Ubernachtung und Friih-

| Fiihrungen in der neuen Abteilung

(Preise zuztiglich 7% Mehrwertsteuer)

Kinder DM 90,00

(Preise zuziiglich 7% Mehrwertsteuer)

17. Oktober 1999

Zwei Tage Ubernachtung und Friih-
stiicksbiiffet sowie ein intensives
Programm mit Elektrobasteln und
Fithrungen in der Abteilung Starkstrom-
technik (z.B. Hochspannungsan
Diese Veranstaltung 1st fir Fami

age).
lien mit

L Wochenendpreis pro Teilnehmer:
DM 150,00 im Familienzimmer,

RS
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EIN WOCHENENDE IM DEUTSCHEN MUSEUM
FUR MITGLIEDER

Tone, Klinge, Musik
vom 3.-5. Dezember 1999

Vorfithrkonzert verschiedener
historischer Tasteninstrumente
sowie Vorstellung der Musik-
automaten der Musikabteilung,
Diese Veranstaltung ist auch
fiir Familien mit Kindern ab

6 Jahren geeignet;
zeitgleich findet die Rethe

»Marchen 1m Museum« statt.

Zwei Tage Ubernachtung und Friihstiicksbiiffet plus Programm.
Wochenendpreis pro Teilnehmer: DM 185,00 im Einzelzimmer,
DM 165,00 im Doppelzimmer/Familienzimmer,

Kinder DM 90,00 (Preise zuzuglich 7% Mehrwertsteuer)

(P

]

Betrags bet Anmeldung

Die Kosten [nformation Stornogebiihr:
fiir die Anreise tragen und Anmeldung: ab 4 Wochen vor Termin:
die Teilnehmer selbst. Deutsches Museum, 10%
Sie wohnen im Kerschen-  Kerschensteiner Kolleg, 4 orce.
steiner Kolleg in ein- Museumsinsel 1, Freitag 15.00-17.00 Uhr,
fachen, ruhig gelegenen 80538 Miinchen; Abreise Sonntag bis
ﬁmmﬂrn*dire]kt autder  Nroole Kithaholz- 13.00 Uhr

2 i . Wilhelm, Aufgrund des Mangels an
Zahlungsmodalititen: Tel. (089) 2179-294, Parkpltzen empfichlt sich
Scheck tiber 50% des Fax -273 oder -324 die Avoaten miv affentlichen

Verkehrsmitteln.

Die Kulisse wird nur
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zudem stindig. Will sagen: Die
FDl*schungsarbeiten der Fraun-
hpferGesellsclmft sind die ein-
Z1ge Konstante in dieser sich
tetig wandelnden, vergangli-
Cht?n Welt. Sie bilden eine Art
Kristallisationskeim.

Die Forschungsarbeiten wer-
den mittels ausgewdhlter Ex-
POnate vorgestellt. So tauchen
die Besucher im Cave vollig in
Virtuelle Realititen zum Bei-
Spiel eines Fischtanks ein — und
verlassen sie trockenen Fu-
Bes.

Mit 3D-Ultraschall kénnen
rstmals plastische Bilder von
Ungeborenen Kindern erzeugt
Werden, auf denen sogar die

esichtsziige erkennbar sind.
F_HI‘ die CMOS-Kamera, die
Cine bislang unerreichte Hel-
ligkeitsdynamik aufweist, ha-
N Fraunhofer-Forscher den

hl!]ip Morris Forschungs-
Preis erhalten.

Die Fihrung wird von ge-

Schulten Mediatoren (Schau-

spielern) durchgefithrt. Im be-
nachbarten Cafe erwarten die
echten Forscher die Besucher
zum personlichen Gespriach.

Themen sind die aktuellen
Forschungsinhalte ebenso wie
alles, was die Besucher uber
Wissenschatt schon immer mal
fragen wollten.

SEMINARE 1999 j
FUR MUSEUMSFACHKRAFTE

Das Deutsche Museum bietet
seit 1989 einwochige Seminare
Hir leitende Mitarbeiter und
Nachwuchskrifte anderer Mu-
seen an, die einen Blick hinter
die Kulissen eines der grofiten
technischen Museen der Welt
erlauben. Zu den Schwerpunk-
ten der Seminare zihlen The-
men wie Management, Marke-
ting, Ausstellungsplanung, Text-
und Gratikgestaltung, Inven-
tarisierung und Dokumentati-
on sowie Restaurierung und
Konservierung.

Erfahrene Mitarbeiter des
Hauses erlautern in Flihrun-
gen durch das Museum und
seine Werkstatten sowie durch
Votrage die praktische Mu-
seumsarbeit. Gespriache und
Diskussionsrunden tordern den
Erfahrungsaustausch unter den
Kollegen.

Termine:

e 4, bis 9. Jul (deutsch)

e 26. September bis 1. Okto-
ber (englisch)

e 24, bis 29. Oktober (deutsch)

Kosten:

e Kursgebiihr: DM 500,— (eng-
lischsprachig DM 600,-)

e Ubernachtung mit Friihstiick
DM 58,- pro Tag

e zuziiglich 7 % MwSt.

Unterbringung:

Wiahrend des Seminars woh-
nen die Kursteilnehmer in ei-
nem kleinen Bildungshotel —
dem Kerschensteiner Kolleg —
im Herzen des Deutschen Mu-
seums. Nach einem reichhalti-
gen Frithstiicksbuffet kénnen

sie dem Seminarangebot fol-
gen, anschlieffend entspannt
[hren Eigenstudien nachgehen,
ohne lange Gehwege in Kauf
nehmen zu mussen. Das Mit-
tagessen kann im museumsel-
genen Restaurant eingenom-
men werden,

Die Museumsinsel liegt 1m
Zentrum Miinchens, etwa funt
Gehminuten vom Rathaus ent-
fernt, durch die Fluffauen gut
gegen den Verkehrslirm abge-
schirmt. In direkter Nachbar-
schaft befinden sich viele Se-
henswirdigkeiten Miinchens
und eine grofSe Zahl von Thea-
tern, Cﬂﬁés, Restaurants und

Biergarten.

Weitere Informationen:
Deutsches Museum
Kerschensteiner Kolleg
Museumsinsel 1
[D-80538 Miinchen
Nina Hildisch

Tel. 0049 89 2179-294
Fax 0049 89 2179-273

KLASSISCH MIT HOMER

EINE BILDUNGSREISE IN DIE TURKEI
FUR MITGLIEDER UND MITARBEITER DES DEUTSCHEN MUSEUMS

Minchen, im Mairz 1999

Gerne entsprechen wir der an uns herangetragenen Bitte, Sie liebe Mitglieder des Deutschen Museums,
von der Méglichkeit einer Bildungsreise in die Tiirker 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
vta cultus Gruppen- und Studienreisen GmbH, die allein fiir die Organisation und Durchfithrung der
Reise verantwortlich ist. Eine finanzielle Beteiligung des Deutschen Museums bleibt ausgeschlossen.

Seitens des Museums wurden Anregungen fiir 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 entschlieflen, diirfen wir ihnen ebenso erlebnisreiche wie erholsame
Tage in diesem geschichtlich so bedeutsamen Teil der Tiirkei wiinschen und verbleiben

mit freundlichen GriifRen

[hre
Mitgliederabteilung

Deutsches Museum
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VERANSTALTUNGEN

DEUTSCHES MUSEUM

UBERGABE EINES BMW-
ROBOTERS

Neune Daunerausstellung
ab 27. Mai: »Mathematische Spielereien«
3. 0G.
Neubeiten-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. 0G. Verkehrs-Parcours zum Erwerb eines ‘Kinderfiihrerscheins’ und
Flachbahn-Rennstrecke fiir RC-Cars mit fachménnischer Betreuung,
bis 30. April  »Zukunft leben« — 50 Jahre Fraunhofer-Forschung
1. OG. Die Fraunhofer-Gesellschaft feiert 1999 ihren 50. Geburtstag. Das Jubi-
ldumsjahr steht im Zeichen von Wissen - Innovation - Zukunft. Seit der
Griindung bestimmt das »Prinzip Zukunft« den Alltag der Fraunhofer-
Gesellschaft. Aus Visionen werden Produkte fiir die Welt von morgen.
Veranstalter: Fraunhofer-Gesellschaft
18. bis 24. Mai »Innovationswelt«
1. OG. Veranstalter: Siemens AG
Sonderausstellungsraum
17. bis 27. Mai »Gentechnik und Umweltschutz« — In Zusammenarbeit mit dem
1. OG. Bayerischen Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
Yorraum Ehrensaal
ab 25. Juni »einfach gigantisch - gigantisch einfach«
2. 0G. Eine Ausstellung iiber 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 Jdhn
11. April Matinee — »Von Walzer bis Tango«
Katrin Ambrosius-Baldus, Violine, Johannes Wittmann, Klavier
14. April Orgelkonzert — Johann Sebastian Bach, seine Vorbilder und Schiiler
Verena Forster
24. April Orgelkonzert
Sonderkonzert: Dr. Quentin Faulkner, Lincoln/Nebraska, USA
8. Mai Orgelkonzert — »Europiische Tage fiir Alte Musik«
Johannes Strobel, Basel
Osterferienprogramm
5. April bis  Muffelofen und heifSe Birne:
9. April In der Metall-»Werkstatt« des Deutschen Museums
| tiglich von fiir Kinder von 7 bis 14 Jahren und fiir Familien.
10.00 bis Mit einem Forscherbogen konnen Kinder auf Entdeckungsreise in die
- 16.30 Uhr Geschichte der Metallherstellung und -bearbeitung gehen. AufSerdem
treffen sie auf Mitmach-Werkstitten, in denen sie selbst beispielsweise
Metall treiben, Schmuck und Mobiles herstellen konnen.
Weitere Infos 089/2179-4 62
Kolloguinmsvortrage
16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau, treier Eintritt
3. Mai Dr. Volker Peckhaus, Universitit Erlangen
100 Jahre David Hilberts »Grundlagen der Geometrie«.
17. Mai Mitchell Ash
7. Juni Gerald D. Feldman
21. Juni Amy Dahan Dalmedico, Centre Alexandre Koyré, Paris
The intellectual and social role of mathematics in France
28. Juni Der TU-Mathematiker als Ausstellungsinitiator
— eine Spurensuche im Deutschen Museum
Kolloquium anlifllich des 75jihrigen Geburtstages von Prof. E-L. Bauer
Museumsinsel 1, D-80538 Miinchen, Teleton (089) 2179-1
64 Kultur&Tﬂ:lmik 1/1999

Am 10. Dezember 1998 wurde
dem Deutschen Museum feier-
lich ein neuer Roboter der Fir-
ma BMW {ibergeben, der den
alten ersetzen wird. Der alte
Roboter, der nun in den wohl-
verdienten Ruhestand versetzt
wird, hat in den vergangenen
zwolf Jahren eine halbe Milh-
on BMW-Autottiren eingebaut
und ebenso oft wieder ausge-
baut. Im groffen und ganzen
war er zuverlassig, gestreikt
hat er selten — die paar Mif}-
griffe, eine eingedriickte Kof-
ferraumklappe, selbst der Aus-
bruchsversuch seien thm ver-
zichen.

Sein Nachfolger soll ein
Musterknabe sein; angeblich —

das bleibt erst einmal abzu-
warten. Er baut nicht mehr die
hintere Tir, sondern den Fah-
rersitz ein. Das ist komplizier-
ter und daher auch attraktiver.
Zudem spart es noch mehr
menschliche Muskelkratt -
und Kreuzschmerzen. Auto-
sitze werden bekanntlich nicht
nur bequemer und sicherer,
sondern immer noch schwerer.

Man spricht viel iiber Robo-
ter, nennt sie Arbeitsplatzver-
nichter, betrachtet sie als men-
schenfeindliche Wesen, traut ih-
nen jeder Bosheit zu — die mo-
derne Grof¥fertigung ist ohne
sie aber langst undenkbar ge-

worden. Hans Strafs]

OSTERFERIEN IM
DEUTSCHEN MUSEUM A

Fir Kinder von 7 bis 14 Jahren
und ihre Familien gibt es 1m
Deutschen Museum ein Oster-
ferienprogramm. Es heifdt ,,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 fiihrt die Teilneh-
merInnen auf Entdeckungsrei-
sen in die Ausstellung Metalle.
Suchaufgaben machen auf ein-
zelne Ausstellungsobjekte auf-
merksam, rucken Interessan-
tes ins Blickfeld und vermit-
teln den jungen Forschern zu-
oleich einen Einblick in die
Geschichte von Mensch und
Metall.

Mitmach-Werkstatten laden
die Entdeckungsreisenden ein,
Station zu machen und sinnli-
che Erfahrungen mit Metal-
len zu machen, zum Beiﬁpiﬂl
Metall zu ,treiben®, Schmuck
aus Metall herzustellen, kleine
Skulpturen aus Draht oder aus
Dosen anzufertigen — und da-
bei verschiedene Eigenschatten
von Metallen zu entdecken.

Das Ferienprogramm erwar-
tet seine Besucher vom 5. bis 9.
April 1999 taglich von 10.00
bis 16.30 Uhr. Weitere Infor-
mationen: Deutsches Museum
(089) 2179-462. Trandel Weber

Der neue BMW-Roboter im Deutschen Museum montiert Autositze.

Y ouos, BhSH



Abb.: Dieter Bersel unter Verwendung eines Foros von D217, Bilderdiensr des Siiddeutschen Verlags, Minchen

SCHLUSSPUNKT

AUTOS UND DIE DATENAUTOBAHN

Elefantenrennen zwischen Bill Gates und General Motors

Mﬂlﬂchmal schreibt die Real-
Satire Stories, wie sie ein Sa-
Uriker nicht besser erfinden

ann. Ein besonders gelunge-
nes Beispiel ist das Giganten-
duel] zwischen dem zum Na-
l'{EZH—WE]tmnnupﬂlisten avan-
‘lerten absoluten Microsoft-
Herrscher Bill Gates und dem

Utomobilhersteller General

Otors Corp., einem der welt-
8rofiten, wenn nicht sogar
dem weltgrﬁﬁten Unterneh-
Men, Hier also ein Stiick Un-

tEl"HEhmenskultur vom Fein-
Sten,

BEi der Com-Dex in Las Ve-

gas, einer Computermesse,
hat Bi]l Gates die Computerin-
ustrie mit der Autoindustrie
verglichen und das folgende
atement abgegeben: ,,Wenn
General Motors (GM) mit der
¢chnologie so mitgehalten hit-
‘¢ wie die Computerindustrie,
AN wiirden wir heute alle
Fu”f-[)ﬂllar-ﬁums fahren, die
E&?GO Meilen pro Gallone Sprit

ren wurden.”

Als Antwort darauf verof-
entlichte General Motors ei-
¢ Presse-Erklirung (des Vor-
landsvorsitzenden Jack Welch
Selbst) mit folgendem Inhalt:
Wenn General Motors eine
T‘fﬂhnﬂlﬂgie wie Microsoft ent-
;'”1Ckelt hatte, dann wiirden wir
'ute alle Autos mit folgenden
.Eigensu.'mften fahren:
K Das Auto wiirde ohne er-
enﬂ_baren Grund zweimal am
;rag llEgenbleiben.
X Jedesmal, wenn die Fahr-
f‘hnmarkierung frisch gestri-
“hen wiirde, miiflte man ein
TEUES Auto lliaufr:n.
: Elegentllu::h xy:i_irde ein Au-
O ohne ersichtlichen Grund
‘N Geist aufgeben und man
Wurde das einfach akzeptieren,
EEU Starten und weiterfahren.
) :::nn man bcstmlmte Ma-
ver durchfiihren wiirde, zum

VON BILL GATES UND JACK WELCH
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Bill Gates, absoluter Herrscher in der unheilen Welt der Computer-Software.

Beispiel das Fahren emer Links-
kurve, wurde das Auto das
Fahrmanover einfach nicht mit-
machen.

e Das Auto hitte nur einen
Sitz, es ser denn, man kaufte
teure Sonderausstattungen wie
,Car95“ oder ,,CarNT“. Aber
dann mufste man jeden Sitz
einzeln bezahlen.

e Apple wiirde Autos herstel-
len, die mit Sonnenenergie fah-
ren, zuverlassig laufen, tint-
mal so schnell und zweimal
so leicht zu fahren sind, denen
aber verwehrt wird, aut mehr
als finf Prozent der Strafien zu
fahren.

e Ol-Kontroll-Leuchte, Warn-
lampen fiir Temperatur und
Batterie wurden durch eine
Warnlampe ,,Genereller Auto-
Fehler® ersetzt.

e Das Airbag-System wiirde
fragen: ,Sind Sie sicher?®, be-
vor es ausgelost wurde.

e Gelegentlich wiirde das Au-

to den Fahrer ohne jeden er-
kennbaren Grund aussperren.
Man konnte es nur wieder mit
einem Trick aufschlieffen. Und
zwar miifite man gleichzei-
tig den Turgritf ziehen, den
Schliissel drehen und mit einer
Hand an die Radioantenne tas-
sen.

e General Motors wiirde die
Kaufer zwingen, mit jedem
Auto emen Deluxe-Kartensatz
der Firma Rand McNally (seit
neuestem eine GM-Tochter)
mitzukaufen, auch wenn sie die-
sen Kartensatz gar nicht brau-
chen oder mochten. Wenn sie
diese Option nicht wahrneh-
men, wurde das Auto sofort
50 Prozent langsamer werden
(oder noch Schlimmeres wiir-
de passieren). Dartiber hinaus
wirde GM deswegen ein Ziel
von Untersuchungen der Ju-
St1Z.

e Immer dann, wenn ein neu-
es Auto von GM vorgestellt

werden wirde, mufiten alle Au-
tofahrer das Autofahren neu
erlernen, weil keiner der Be-
dienhebel genau so funktionie-
ren wirde wie in den alten Au-
tos.

e Man mufSte den ,Start®-
Knopf driicken, um den Mo-
tor auszuschalten.

Man konnte da noch recht
viele andere Ungereimtheiten
und Miflichkeiten hinzuftigen.
Die Zeit scheint reit fir die
Anregung, eine Suftung einzu-
richten, die all jenen hilft, de-
ren geistige Gesundheit durch
den Gebrauch von Computern
ernsthaften Schaden gelitten hat.
Vielleicht konnte Bill Gates den
Startschufd zu einer solchen
Stuiftung geben. Sozusagen ein
postumer Akt der Wiedergut-
machung.

Allerdings: Es muifSte sicher-
gestellt sein, dafl dieser Start
nicht zugleich das ,,Aus“ fir
das Stiftungswerk bedeutet. []
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VORSCHAU

DIE SONNE. Die totale
Sonnenfinsternis am 11. August
ist fiir Miinchen ein Ereignis,
das zuletzt 1706 zu sehen war
und erst wieder im Jahr 2151 zu

sehen sein wird.

m 11. August 1999 wird in Miinchen
die Sonne fiir zwei Minuten und sie-
ben Sekunden vollig hinter dem Mond
verschwinden. Kultur & Technik bringt 1m

Schwerpunkt Sonne unter anderem Be-

Kunst. L

richte uber den Ablaut der

totalen Sonnenfinsternis, den
Stand der aktuellen Sonnen-
forschung, den Sonnenuhren-
carten des Deutschen Muse-
ums, die Sonne als Energie-
quelle und die Sonne in der
- AnlafSlich des 30-
jahrigen Firmenjubildums der
Motoren- und Turbinen Uni-
on (MTU) informiert eine
Ausstellung in der Flugwertt
Schleiflheim tiber den Trieb-

werksbau in Miinchen (rechts oben). [
Die ,Berliner Ofen® aus Velten waren weit
iiber die Mark Brandenburg hinaus be-
rihmt. Das Ofen- und Keramikmuseum
Velten zeigt Schitze aus der groflen Zeit

des Veltener Ofenbaus.

KERAMIK. Das Medaillon mit
Blumenbukett und Vogel,
Veltener Ton, 43,3 x 35 cm, 1st
einer der Schitze des Ofen- und
Keramikmuseums Velten.
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ANGETRIEBEN. Das Triebwerk
PW 4084 ist das grofite, das im

Rahmen der MTU-Ausstellu

ng

in der Flugwerft Schleiffheim

cezeigt werden wird.
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