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BMW Mobile Tradition.

Willkommen in unserer Welt. BMW - das e i A0
sind nicht nur die faszinierenden Auto- i
mobile und Motorrader unserer Zeit. Tel. 089/382-23307
. s taglich 9-17 Uhr gedffnet
Das ist auch eine lange, spannende Ge- EinlaB bis 16 Uhr
schichte technischer Pionierleistungen, U3 Haltestelle
Olympiapark

die vor uber 80 Jahren im Munchner
Norden begann. Legendare Flugzeug-
motoren, beruhmte Rennwagen una
eindrucksvolle Rekorde gehoren dazu
ebenso wie kithne Designstudien und
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
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EDITORIAL

DIE SONNE, UNSER NACHSTER STERN

Das Deutsche Museum und die Jahrhundert-Sonnenfinsternis

Aus Anlafd der Sonnenfinsternis am
11. August 1999, die fiir Siiddeutsch-

land ein Jahrhundertereignis ist, ist
dieses Heft von Kultur & Technik
dem Thema Sonne gewidmet. Au-

flerdem hat das Deutsche Museum
ein farbiges Heft in der Reihe ,,Wis-
sen Vertiefen“ herausgegeben, das

sich mit der Sonne beschaftigt. Und
was sich sonst noch um das aktuelle

Thema Sonne dreht und was das
Deutsche Museum seinen Besuchern

dazu anbietet: Sie lesen es in dieser
Ausgabe von Kultur& Technik.

ie Sonne ist ein faszinierender

Himmelskorper — eigentlich noch
faszinierender als unsere Erde. Sie ist
— in unserem alltiglichen Sinn — gar
kein Korper, sondern ein Gasball. Ball
ist auch nicht das richuge Wort — er
hat gar keine exakten Grenzen. Das
heifle Gas stromt, schiefit, explodiert
weit in das Weltall hinaus, sehr unre-
celmiflig, immer diinner und dabei
doch heifler werdend, bis zu Millio-
nen Grad. Aber diese weit ausgreifen-
de Gaskorona sehen wir nur bei Son-
nenfinsternissen.

Sonnenfinsternisse vorherzusagen,
gelang schon in der babylonischen
Astronomie. Manche Wissenschatts-
historiker sind der Ansicht, die erste
Naturwissenschatt, die Astronomie,
entstand in der Tat in Babylon und
nicht erst bei den Griechen ab dem
4. Jahrhundert vor Christus. Sicher
ist, da} die babylonische Astronomie
noch bis in das 2. Jahrhundert vor
Christus den Lauf der Gestirne ge-
nauer berechnen konnte als die grie-
chische.

Die Sonne spielte natiirlich 1n allen
frithen Hochkulturen eine dominante
Rolle, als Zeitregulator beziehungs-
weise als Licht- und Warmespender
meist gottlich verehrt. Es gibt kei-
ne frithe Hochkultur in nordlicheren
Breiten, die Sonnenenergie war eben
wesentlich! Die dgyptische Kultur hat
uns den besten Sonnenkalender gelie-
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fert (die amerikanischen Hochkultu-
ren waren aber wohl nicht schlechter),
der iiber Julius Caesar als Julianischer
Kalender mit Schalttagen etc. in unse-
re Moderne iiberging. Und sie hat uns
die ersten groflen Kunstwerke tiber-
liefert, die die Sonne zentral darstell-
ten — uber ithren ,ketzerischen® Ver-
ehrer, den Pharao Amenophis IV. im
14. Jahrhundert vor Christus, der sich
selbst Echnaton (,,ntitzlich der Tages-
sonne Aton") nannte.

Aus Griechenland (aus dem 7. Jahr-
zehnt vor Christus) kennen wir den
ersten Computer der Geschichte: na-
turlich ein mechanischer, kein elektro-
nischer. Er war ein unglaublich kom-

plexes Riderwerk, erst die Uhren der -

Renaissance ab 1400 — um 1300 war
die Rideruhr mit Gewichtsantrieb er-
funden worden — waren wieder aus
lauter Zahnriadern zusammengesetzt.
Es ist ein Analog-Computer zur Be-
rechnung von Sonnen- und Mond-
bahn. Eine Rekonstruktion gibt es 1n
der Ausstellung Astronomie des Deut-
schen Museums (Bereich Sonne).

Sonnenphysik als eigenen For-
schungsbereich koénnen wir friithe-
stens ab 1609/10 datieren, als Galile:
sein Fernrohr zum ersten Mal aut den
Himmel richtete und unter anderem -
ein ganz unglaublicher Makel am ari-
stotelisch pertekten Firmament -
dunkle Flecken auf der Sonne ent-
deckte. Mitkonkurrenten der Ent-
deckung haben sie deshalb auch zu-
nachst als Kleinplaneten vor der Son-
ne wegdiskutieren wollen. Nicht so
Galile1 nattirlich!

Heute wissen wir viel mehr dar-
tiber, zum Beispiel dafl die Sonnen-
flecken nicht dunkel sind, 1m Gegen-
teil nur etwas weniger heifl als die
Umgebung und noch ungeheuer strah-
lend — es scheint uns nur anders.
Schon wieder eine Frage der Optik (das
heifdt eigentlich unseres Sehvorgangs).
Wir wissen, dafl die Sonnentlecken
Zentren riesiger Magnetfelder sind.

Wir kennen auch Zeugen aus dem
tiefsten Inneren der Sonne, in dem das

Kernfusionskraftwerk — bei 15 Millio-
nen Grad Hitze — operiert. Es sind die
ratselhaften Neutrinos, von denen ei-
ne Handvoll auf ihrem Weg bis zur
und durch die Erde einzufangen aller-
teuerste GrofStorschung verlangt.

Die Sonne ist der einzige Stern un-
ter den mehreren 100 Milliarden unse-
rer Milchstrafle (und gar den Aber-
Billionen des Kosmos), den wir wis-
senschaftlich recht detailliert ertor-
schen konnen, weil er uns so nahe ist.
Er liegt, als Modellstern fiir viele an-
dere, sozusagen auf dem Labortisch.

Und selbst Sonnenfinsternisse muf$
man nicht mehr wissenschaftlich sehn-
lichst erwarten (wie das noch 1919
war, als man die von Einsteins allge-
meiner Relativititstheorie vorherge-
sagte Krimmung der Lichtstrahlen von
Fixsternen am Rande der schweren
Sonne nachwies). Sie konnen in jedem
Sonnenteleskop, insbesondere auch auf
den aktuellen Sonnensatelliten kiinst-
lich durch Abblendung der Sonnen-
scheibe erzeugt werden.

In der Geschichte der Kunst spiel-
ten Sonnenfinsternisse eine gering¢
Rolle — mitunter zum Beispiel bei der
Darstellung von Christi Tod, wie di€
Bibel als Vorlage berichtete. In der
abendlindischen Kunst ,,malte® der
Kunstler vor allem mit dem Sonnen-
licht, bis hin zu den sonnendurchflu-
teten Landschatten eines Vincent van
Gogh. Aber auch die Symbolrolle der
Sonne, die es noch in der europal-
schen Neuzeit gab (etwa beim ,S501"
nenkonig® Ludwig XIV.), war Anre-
gung fiir kiinstlerische Gestaltung.

Aus dem Heft Die Sonne, unser
nachster Stern (Deutsches Museum
44 Seiten, 54 zum groflen Teil farbige
Abbildungen, DM 10,-) macht das
Kapitel ,Die Sonne in der Kunst® Ap-
petit auf weiteres Lesen und Lerncl
tiber diesen uns so nahen — und doch
so fernen — Fixstern; siche Seite 26.

Und genau das haben wir uns voI~
genommen: entweder Sie der Sonné ~
oder die Sonne Ihnen niherzubrin
gen. Jiirgen Teichman’




Uwe Spiekermann
Basis der
Konsumgesellschaft
Entstehung und Entwicklung
des modernen Kleinhandels

in Deutschland
1850-1914

Schriftenreihe zur Zeitschrift
Lq;j: fiir Unternehmensgeschichte
Verlag C.H.Beck Band 3

1999. 786 Seiten mit 107 Abbildungen und
167 Tabellen. Broschiert DM 198.—
Band 3 der Schriftenreihe

Ohne Konsum keine Industriege-
sellschaft — ohne Einzelhandel
keine Industrialisierung. Diesen
einfachen Zusammenhang riickt
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.

y dh und 1m Dritten Reich

Notker Hammerstein

DIE DEUTSCHE

FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT
in der Weimarer Republik

Wissenschaftspolitik
in Republik und Diktatur

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.

Ist es denkbar, dafs nicht nur das
[Leben, sondern unser ganzes
Universum das Resultat eines evo-
lutionaren Vorganges ist? Warum
1st iberhaupt 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 fur den Markt
Geschichte der Fraunhofer-Gesellschaft

=

von Helmuth Trischler und
Ridiger vom Bruch

C.H.Beck

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

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit
ithren rund 50 Instituten gilt als
eine tiberaus 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
thre Organisation, ihre Entschei-
dungsprozesse und ihre wissen-
schaftlichen Leistungen.

Lee Smolin

Warum gibt es
die Welt ?

Die Evolution
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VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL

Geplante gliserne Endmontage von VW-Autos mitten in Dresden.

DIE GLASERNE AUTO-FABRIK
IN DRESDEN

Saubere Stadtautos will der
Volkswagen-Konzern in einer
Art Schaufenster mitten 1n
Dresden und vor den Augen
der Stadtottentlichkeit endfer-
tigen lassen. Selbstabholer sol-
len ab 2000 ihren Wagen im
glisernen Schauturm wihlen
konnen. Die geplante »zlaser-
ne Manufaktur® in Dresden
korrespondiert mit einem dhn-
lichen Projekt, das in Wollfs-
burg rcchtzmtlg zur Expo 2000
cmffnen soll: die ,,Autostadt
Volkswagen AG“. Auf einer
Flache von 25 Hektar und vor
der Kulisse des alten Werks
soll eine neue Autowelt aus
Schautiirmen und Kundencen-
tern, einem Automuseum und
Kongreffriumen und anderen
informativen und absatztor-
dernden Komponenten entste-
hen und von emner Garten-
und Wasserlandschaft umge-
ben werden.

Das Dresdner Projekt je-
doch soll eben nicht auf der
erinen Wiese seinen Platz fin-
den, sondern als Schaufabrika-
tion in innenstadtnahen ver-
glasten Werkshallen. Am ge-
wahlten Standort, im ostlichen
Zentrum und am Emgangj ZUum
Groffen Garten, wird ein gla-
serner Winkel mit jeweils 150
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Metern Seitenlinge den histo-
rischen Straflenverlaufen fol-
gen. Taglich sollen in Dresden
150 Kraftfahrzeuge auf zwei
Etagen zusammengesetzt wer-
den. Vom Groflen Garten aus
wird dies von Stadtspaziergan-
gern zu beobachten sein.

100.000-DACHER-PROGRAMM
FUR SOLARENERGIE

Am 1. Januar 1999 trat das
neue 100.000-Dicher-Solaren-
ergie-Programm des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft
und Technologie in Kraft. Sein
Ziel 1st eine zukunftssichere,
wettbewerbstahige und um-
weltschonende Energieversor-

gung, bei der erneuerbare En-
ergien einen wichtigen Platz
haben. Es will die Serienferti-
cung von Photovoltaik-Anla-
gen und damit Kostensenkun-
gen anregen und in Deutsch-
land ein deutliches Signal fiir
den Ausbau dieser Zukunfts-
Technologie setzen.

Durch das Programm unter-
stiitzt der Bund 1n den Jahren
1999 bis 2004 den Einsatz von
Photovoltaik-Anlagen ab einer
installierten Spitzenleistung von
circa ein Kilowatt. Die Forde-
rung erfolgt durch zinsverbil-
ligte Darlehen der Kreditan-
stalt fuir Wiederautbau, bei
Kreditlautzeiten von zehn Jah-
ren und zwei tilgungsfreien
Anlautjahren. Zusatzlich kann
die letzte Tilgungsrate erlassen
werden. Damit beteiligt sich
der Bund mit rund 1,1 Milliar-
de Mark zu etwa 40 Prozent an
den Investitionskosten.

Seit 1. Januar konnen Pri-
vatpersonen Darlehens-Antri-
ge bei thren Hausbanken stel-
len. Kleine und mittlere Un-
ternechmen und Freiberutler
sind ebentalls antragsberech-
tigt. Weitere Einzelheiten: Biir-
gerinformation neue Energie-

techniken (BINE), Tel. (0228)
923790, Fax (0228) 9237929,
email: bine@fiz-karlsruhe.de

EIN SONNENMARKT
ZUR SONNENFINSTERNIS

Bei einem Wissenschaftsjahr-
markt anlafllich der Totalen
Sonnenfinsternis am 11. Au-
gust 1999 kann der interes-
sierte Besucher auf einem der

Ansicht eines Doppelhauses, das die Sonnenenergie nutzt.

schonsten Platze in der Innen-
stadt von Stuttgart, dem Karls-
platz, vom 9. bis 13. August
1999 seine wissenschaftlichen
Erkenntnisse auffrischen. Die
Stadt Stuttgart ladt die Wissen-
schaften ein, als Kernstuck des
Sonnentestivals einen ,,Wis-
senschafts-Jahrmarkt® zu ver-
anstalten. Es geht darum, aus
Anlaf§ eines seltenen Ereignis-

Wird sich das Bild der Sonne am
11. August 1999 so darstellen?

ses eine breite Offentlichkeit
durch eigenes Erleben mit
Wissenschaft und Technik na-
her in Kontakt zu bringen.
Analog zu den mittelalterli-
chen Jahrmarkten, bei denen
aller Handel von Schaustellun-
gen durch Gaukler, Taschen-
spieler und Musikanten be-
glﬂtet und belebt wurde, wird
der Wissenschafts-Jahrmarkt e1-
ne temperamentvolle Selbst-
darstellung unterschiedlichster
wissenschatftlicher Institute, In-
stitutionen und von forschen-
den Unternechmen sein. Sie
zeigen neue Forschungsresul-
tate, Vorflihrungen, effektvolle
Prasentationen und auch Gags.
[hre Teilnahme bereits zuge-
sagt haben unter anderen die
Firmen ABB, Carl Zeiss, das
Zentrum fir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wiirttemberg.

ASTROMISCHES JUGENDLAGER _

AnlafSlich der totalen Sonnen-
finsternis bietet die Vereini-
cung der Sternfreunde e. V. al-
len interessierten Jugendlichen
die Chance, 1999 genau auf der

Abbildungen: Volkswagenwerk Wolisburg (Lo.); BINE Informastonsdienst Bonn (u.); Stuttgart Marketing GmbH (1)



|:':H'tsw:hri‘ct durch Forschung. Arzneistoff zu entwickeln. PEG-Hirudin, das deutlich langer wirkt.
Auf der

Suche nach einem Medikament gegen GefaBerkrankungen Erste klinische Tests lassen hoffen, dal3 bald ein neues, wirksames
Weckte der Blutegel das Interesse der BASF-Forscher. Denn sein Medikament verfagbar ist. Wenn Sie mehr wissen méchten, schreiben
Speichel enthalt ein Protein, das die Blutgerinnung verhindert. Durch Sie uns: BASF Aktiengesellschaft, ZOA/KU Unternehmenswerbung,
Chemische Veranderung ist es den Forschern gelungen, einen neuen 67056 Ludwigshafen, www.basf.de, Fax: 06 21/6 0933 44.
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Er zeigt uns einen Weg im Kampf
gegen Herzinfarkt.
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Scherenschnitt von
Adalbert Stifter (1805-1869)

Zentrallinie der Finsternis bei
dem grofiten astronomischen
Jugendlager, das es je gab, da-
beizusein. In den zweir Wo-
chen des Jugendlagers (Ter-
min: 31. Juli bis 14. August
1999) werden sich die Teilneh-
mer neben der Vorbereitung
auf die Sonnenfinsternis mit
verschiedenen Themen aus Na-
turwissenschaft, Technik und
Kreativitat befassen. Dazu wer-
den Arbeitsgruppen zur Astro-
nomie, Raumfahrt, Sonnenen-
ergie, Naturkunde und zum
Thema Zeichnen angeboten.
Zentraler Bestandteil des Zelt-
lagers sind die astronomischen
Arbeitsgruppen, in denen Be-
obachtungen geplant, durch-
gefiihrt und ausgewertet wer-
den.

Zusatzlich wird es Vortrige
zu den Themen Astrofotogra-
fie, Kometenbeobachtung und
Raumfahrt geben.

Teilnehmen konnen Jugend-
liche und junge Erwachsene
zwischen 14 und 24 Jahren, die
sich tiir Astronomie interessie-
ren. Astronomische Kenntnis-
se sind nicht Voraussetzung.
Die Teilnahmegebiihr fiir Un-
terkunft, Verpflegung, Pro-

ramm und Exkursionen wird
ir Nicht-VdS-Mitglieder vor-
aussichtlich 550.- Mark betra-
gen. Die Anreise ist in diesem
Preis nicht enthalten. Kontakt

3 l{ultur&Technik 3/1999

und Camp-Organisation: Uwe
Reimann (VdS-Jugendreferent),
Granitweg 3, D-73760 Ostfil-
dern, Tel. (0711) 3482397,
email: uwe.reimann@ gmx.net

Vereinsadresse: Vereinigung
der Sternfreunde e. V (VdS),
Geschaftsstelle, Am Tonwerk
6, D-64646 Heppenheim, Tel./
Fax: (06252) 787154, HYPER-
LINK http://www.vds-astro.de

ADALBERT STIFTERS SICHT DER
SONNENFINSTERNIS VON 1842

Die bedeutendste literarische
Sonnenfinsternis im deutschen
Sprachraum war diejenige 1n
Wien am 8. Juli 1842. Adalbert
Stifter, einer der wichtigsten
Vertreter des poetischen Rea-
lismus, beschrieb sie in blei-
benden Worten und kann da-
mit schon einmal einen Vorge-
schmack auf das Ereignis die-
ses Sommers geben. Einige
Ausschnitte aus dem umtfang-
reichen Text mogen Lust aut
die vollstindige Lektiire ma-
chen, die in einer illustrierten
Neuausgabe von 1992 erhalt-
lich ist: Adalbert Stfter: Die
Sonnenfinsternis am 8. Juli
1842, 1llustriert und herausge-
geben von Richard Pils, Weitra
1992. Sonst ist der Text in jeder
Stifter-Ausgabe, meist inner-
halb der Sammlung ,,Die Map-
pe meines UrgrofSvaters®, zu-
ganglich.

,2lch habe immer die alten
Beschreibungen von Sonnen-
finsternissen fiir tibertrieben
gehalten, so wie vielleicht in
spaterer Zeit diese fiir tber-
trieben wird gehalten werden;
aber alle, so wie diese, sind

A =
1 .|||I'|.l\.l- g ---- .

weit hinter der Wahrheit
zuruck. Sie konnen nur das
Gesehene malen, aber schlecht,
das Gefiihlte noch schlechter,
aber gar nicht die namenlos
tragische Musik von Farben
und Lichtern, die durch den
ganzen Himmel liegt — ein Re-
quiem, ein Dies irae, das unser
Herz spaltet, daf§ es Gott sieht
und seine teuren Verstorbenen,
dafl es in ithm rufen mufl:
,Herr, wie groff und herrlich
sind deine Werke, wie sind wir
Staub vor dir, daf! du uns
durch das blofle Weghauchen
eines Lichtteilchens vernichten
kannst und unsere Welt, den
holdvertrauten Wohnort, in ei-
nen fremden Raum verwan-
delst, darin Larven starren!

FLUGHAFEN TEMPELHOF ALS
MYTHOS: EUROPA DER LUFTE

Denkmalpfleger in Berlin, Li-
verpool und Paris werden in
den kommenden drei Jahren
ein gemeinsames Projekt zum
Thema ,Flughiten der 30er
Jahre in Europa® durchhihren.
Im Rahmen des Kultur-Pro-
ecramms RAPHAEL stellt die
Europadische Union rund eine
halbe Million Mark an For-
dermitteln fiir ihr grenziiber-
schreitendes Projekt ,Das Eu-
ropa der Liifte“ zur Verfi-
gung.

Der Flughaten in Speke in
Liverpool ist seit langerer Zeit
stillgelegt und seither unge-
nutzt. Er befindet sich am
Rande einer Industriebrache,
die zur Neuentwicklung an-
steht. Der Pariser Flughaten
Le Bourget ist seit den 70er

Flughafen Berlin Tempelhof: die Rollteldseite.

Jahren schrittweise stillgelegt
worden. Die Flughatengebau-
de und diverse Hangars wer-
den heute von dem Musée de
I’Air benutzt.

Der Zentralflughafen Tem-
pelhof, der erste europiische
Grofftlughaten und damit ein
Meilenstein in der Geschichte
der Lufttahrt, ist in seiner Mo-
numentalitit einzigartig und
sogar auf Satellitenbildern aus
dem Weltraum leicht zu erken-
nen. Er 1st gleichzeitig Teil na-
tionalsozialistischer Reprisen-
tationsarchitektur und expo-
niertes Beispiel fiir die sachli-
che Formensprache der mo-
dernen Architektur der spaten
20er Jahre. Er ist noch in Be-
trieb, auch wenn von polit-
scher Seite eine Schlieffung
oder zumindest eine starke
Verringerung des Flugverkehrs
geplant ist.

Im Rahmen des EU-Pro-
jekts werden fir solche Plane
die Rahmenbedingungen abge-
steckt. In drei Tretfen in Liver-
pool, Berlin und Paris wollen
die Forscher von 1999 bis 2001
Kriterien fiir die Bewertung
und den Schutz der noch be-
stehenden Flughaten der 30er
Jahre in Europa und Konzepte
fir die Weiternutzung inner-
stadtischer Flughafen entwik-

keln.

WISSENSCHAFT UND TECHNIK
DREISPRACHIG

Liebe zu Fremdsprachen und
Neigung zur Naturwissen-
schatt — ein Gegensatz? Das
mufd nicht sein, demonstriert
das Forum ,,Wissenschaft und
Technik® des Deutsch-Fran-
zosischen Jugendwerks. Das
letzte Projekt dieser Art fand
vom 5. bis 7. Dezember 1998
in Toulouse statt. Auf Einla-
dung des Deutsch-Franzosi-
schen Jugendwerks trafen sich
mehr als 300 deutsche und
franzosische Jugendliche mit
tschechischen Gasten, um ei-
gene Projekte vorzustellen und
mit Fachleuten und Astronau-
ten zu diskutieren.

Das Deutsch-Franzosische
Jugendwerk, will mit dieser
Art von Veranstaltungen die
Kooperation von Gruppen bel
der naturwissensclmftlicﬂen Ju-

Abbildungen: Osterreichische Nationalbibliothek, Wien (1. 0.); Ullstein Bilderdienst (u.)



Fotos: Deutsches Museum

gendbildung verbessern und
die exemplarische Zusammen-
arbeit von Jugendlichen 1n
Deutschland und Frankreich
In Europa vorstellen. Sponso-
ren 1n Toulouse waren Eléctri-
cité de France (EDF), Aérospa-
tiale, DaimlerChrysler Aero-
Space Airbus, Siemens, das fran-
zosische, deutsche und tsche-
chische Jugendministerium, das
Auswirtige Amt in Bonn und
viele weitere Einrichtungen.
Das Deutsch-Franzosische
Jugendwerk hat bereits ihnli-
che Foren in Prag und Dres-
den organisiert, um damit die
grenziiberschreitende Verstin-
digung Jugendlicher in Europa
zu tordern. Das nichste Tref-
fen wird voraussichtlich Ende

des Jahres 1999 stattfinden. Im
August 1999 wird auflerdem
ein deutsch-franzosisches Pro-
jekt zum Thema ,Sonnenfin-
sternis“ mit deutschen und
franzosischen Jugendverbin-
den durchgefiihrt.

Teilnehmen konnen Schii-
lﬂl_'gruppen, Vereine und Clubs
mit Mitgliedern zwischen sechs
und 27 Jahren, die Projekte
Im naturwissenschattlich-tech-
lischen Bereich mit interes-
sierten Gleichgesinnten disku-

tieren wollen. Fremdsprachen-
kenntnisse sind zwar von Vor-
teil, aber keine Voraussetzung;
es sind gentigend Jugendliche
und Betreuer da, die be1 Bedarf
ibersetzen konnen.

Kontakt: Deutsch-Franzosi-
sches Jugendwerk, R6hndorfer
Str. 23, 53604 Bad Honnet, Tel.
(02224) 1808-0, Fax -52. Inter-

net: HYPERLINK http://ww
w.dfjw.org

SCHWEBEBAHN UND
EIFFELTURM

Finanziert von Bund EU und
dem Land Nordrhein-Westfa-
len wird die berihmte Wup-
pertaler Schwebebahn derzeit
grundsaniert. Ein Hauptbetiir-
worter fiir die Sanierung ist der
Wuppertaler und neue Bundes-
prasident Johannes Rau. Nicht
erst das durch die Baumafsnah-
men verursachte Ungliick am
12. April 1999, das fiinf Men-
schenleben forderte, hat zur
Kritik auch der Sanierungs-
mafinahmen gefiihrt.

Die Wuppertaler Schwebe-
bahn bildet seit ihrer Inbe-
triecbnahme 1901 die Haupt-
schlagader des 6tfentlichen Per-
sonennahverkehrs in der Stadt

DIEBE IM MUSEUM: DER GESTOHLENE SONNENSEXTANT

Zwischen Januar 1995 und
Mirz 1996 wurde ein klei-
ner Sonnensextant aus dem
Schlofl Oberschwappach des
Museums Maintal-Steiger-
wald gestohlen. Der Sex-
tant war eine Leihgabe des
Deutschen Museums fiir die
Ausstellung ,,Herrschaft und
Ulltertnnﬂn“. Das Fehlen des
Instruments wurde erst En-
de 1998 bemerkt.

Der Sextant ist unsigniert,
tragt aber, im oberen Teil
eingraviert, ein markantes,
dreiteiliges Bischofswappen,
welches nicht niaher be-
stimmt ist. Am Stativiufl ist
In weifler Oltarbe die Inven-
tarnummer des Deutschen
Px_f-*lm'-_:eurns 2579 aufgcnmlt.
Die Mafe des Instruments:
136 x 118 x 235 Millimeter:
Radius des Sextanten: 170
Millimeter.

Der Sonnensextant, etwa
Mitte des 18. Jahrhunderts.

Das Deutsche Museum ist
dankbar fir Hinweise aut
den Verbleib des Sonnen-
sextanten.
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und hat ihre Betriebsweise in
diesen fast 100 Jahren prak-
tisch nicht verindert. Sie 1st
von den Kolner Ingenieuren
Eugen Langen und Anton Rie-
pel entworfen und zwischen
1898 und 1903 gebaut worden.
Die innovative, komplett aus
Eisen gefertigte Konstruktion
besteht aus eimner gespreizten
Stutzenkonstruktion, die das

Tragwerk der Schwebebahn un-
terfangt. Das Fahrzeug hingt
unter der Schiene und pendelt
in Kurven frei.

Neuere Gutachten kamen
zu dem Schlufl, das Gertst
misse vollstindig abgerissen
und erneuert werden, wah-
rend in alteren Gutachten aus
den 60er und 70er Jahren ,bei
cuter Pflege® eine wesent-
lich lingere Lebensdauer der
Stahltrasse angenommen wird.

Aus denkmalsptlegerischen
Grinden wendet sich insbe-
sondere der Bergische Ge-
schichtsverein gegen den Ab-
riss der Trasse, die anschlie-
fend nur noch in Teilberei-
chen nach dem historischen
Vorbild wieder aufgebaut wer-
den wiirde. Der Bund der Steu-
erzahler monierte, dafl die
Gutachten, die den Neubau
fordern, nicht fiir die Biirger
zuganglich sind. Das kunstge-

_ B A IR A
Die Wuppertaler Schwebebahn von Barmen nach
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herfr&:ld, 1908.

schichtliche Institut der Ruhr-
Universitat Bochum wandte
sich sogar in einem offenen

Brief an die Stadt und den
Oberbiirgermeister, um ,die
Vernichtung eines kulturhisto-
rischen Denkmals ersten Ran-
ges“ zu verhindern, und ver-
wies dabel auf den Eiffelturm
als Beispiel fiir die technische
Realisierbarkeit der Erhaltung
historischer Eisenbauten.
Doch bisher steht die histo-
rische Schwebebahn nicht ein-
mal unter Denkmalschutz. Und
der schwere Untall vom April
wird eher zu noch starkeren
technischen Eingriffen fiihren.

EIN BEDEUTENDER GEOLOGE

Aus Anlafl des 250. Geburts-
tags von Abraham Gottlob
Werner (1749-1817) wird an
der Technischen Universitat
Bergakademie Freiberg vom
19. bis 24. September 1999 un-
ter dem Titel ,,Abraham Gott-
lob Werner und seine Zeit“ ein
internationales wissenschafts-
historisches Symposium statt-
finden.

Kontakt: TU Bergakademie
Freiberg, Dr. Roland Ladwig.
Tel. (03731) 39-2825, Fax -2832,
Email ladwig@iwtg.tu-freiberg.
de [
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Die Sonne im Rontgenlicht.
Sowohl die Feinstruktu-
rierung der Korona in
Dichte und Temperatur als
auch die magnetisch
bedingte Bogenstruktur
sind deutlich erkennbar.

VON DEM

DER STER

WIR LEBEN

Sonnenforschung in Deutschland

VON WOLFGANG MATTIG

Die Sonnenforschung in Deutsch-
land hat eine lange Tradition. Die
Wiege der modernen physikalischen
Entwicklung steht in Potsdam aut
dem Telegraphenberg und ist iiber
100 Jahre alt. Das 1874 eingeweih-
te Astrophysikalische Observatori-
um war urspriinglich nur als Son-
nenobservatorium geplant. Die Er-
weiterung der Aufgabenstellung laf3t
die Bedeutung erkennen, die der
Wechselwirkung zwischen der stel-
laren Physik und der Sonnenphysik
zukommt. Die Sonne ist als nachster
Stern der Prototyp aller leuchten-
den Sterne am nichtlichen Himmel.
Die Erkenntnisse der Sonnenfor-
schung sind auf die iiberwiegende
Anzahl der Sterne iibertragbar.

as ausgehende 19. Jahrhundert
war die Zeit des Umbruchs zur

modernen Physik. Die wichtigsten Ver-
treter Max Planck (1858-1947) und
Albert Einstein (1879-1955) haben das

Tor zu ihrer revolutionaren Entwick-
lung weit aufgestofSen.

Das erste grofle Sonnenteleskop in
Europa, der Einsteinturm (siche Seite
12), wurde 1924 in Potsdam mit dem
Hauptziel in Betrieb genommen, Vor-
hersagen der Einsteinschen Allgemei-
nen Relativititstheorie (1916) experi-
mentell zu priifen. Dieses Instrument
ist aber nicht nur wegen seiner wis-
senschaftlichen Ergebnisse weit tiber
die Landesgrenzen bekannt gewor-
den, sondern auch wegen der archi-
tektonischen Gestaltung des Gebau-
des durch Erich Mendelsohn (1887-

1953)
Die mehr oder weniger systemati-

sche Beobachtung der Sonnenober-

fliche fallt mit der Entdeckung des
Fernrohres zusammen. Unter den vier
Gelehrten, die unabhingig voneinan-
der in den Jahren 1610/11 die Sonnen-
flecken entdeckten, findet man zwel
deutsche. Neben Galileo Galile1 (1564-
1642) aus Padua und dem Briten Tho-
mas Harriot (1560-1621) sind das der
Pfarrerssohn Johannes Fabricius (1587-
1616) aus Osteel in Ostfriesland und
der Jesuitenpater Christoph Scheiner
(1573-1650) aus Ingolstadt.

Sonnenfleck mit seiner fadenformigen
Struktur in der Penumbra und
den Inhomogenititen in der Umbra.

Fabricius gebiihrt das Verdienst, seine
Beobachtungen als erster in der
Schrift De maculis in Sole observatis
etc. 1611 in Wittenberg veréttentlicht
zu haben. Scheiner dagegen hat die
Sonnenflecken am intensivsten und
mit Ausdauer und Sorgtfalt beobachtet
und seine Ergebnisse in dem grofien

Werk Rosa Ursina 1630 veroffentlicht.
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SONNENFORSCHUNG IN DEUTSCHLAND

Darin sind bereits Wahrnehmungen
enthalten, die erst im 19. Jahrhundert
thre volle Wiirdigung gefunden ha-
ben.

Bis in den Zweiten Weltkrieg hin-
ein war der Potsdamer Einsteinturm
das einzige groflere deutsche Instru-
ment zur Sonnenbeobachtung. Die
mit dem Auttreten von Sonnentlecken
verbundenen Einfliisse aut die Erdat-
mosphire, insbesondere die mogli-
chen Storungen 1m Funkverkehr, fiihr-
ten zur Grindung mehrerer neuerer
Sonnenbeobachtungs-Stationen. Das
Kiepenheuer-Institut fiir Sonnenphy-
stk in Freiburg und die sonnenphy-
sikalische Abteilung der Universitats-
Sternwarte in Gottingen sind aus die-
sen Kriegsgriindungen hervorgegan-
gen. Wissenschaftler aus Freiburg, Got-
tingen, Potsdam und Wiirzburg be-
treiben heute gemeinsam die deut-
schen Teleskope in den Bergen von
Teneritfa (siehe Seite 14).

Ein erster Blick auf die Oberfliche
der Sonne zeigt, dafl diese ber weitem
nicht so makellos ist, wie oft vermu-
tet. Am auffilligsten sind dabei die
Sonnentlecken, deren tagliche Positi-
onsinderung sofort anzeigt, daf$ die
Sonne rotiert; eine Umdrehung dauert
etwa 24 Tage.

Die genauere Betrachtung der Ober-
tlache zeigt aber noch andere Auttal-
ligkeiten. So ist ithre Helligkeit nicht
konstant tiber die Scheibe hinweg, sie
zeigt vielmehr eine deutliche Abnah-
me zum Rande hin. Dies ist die Folge
einer Temperaturanderung in der klei-
nen Schicht der uns erreichenden Son-
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nenstrahlung, in der Photosphare. Die
mittlere Temperatur der Photosphire
betragt etwa 5.700 Kelvin, aber in dem
kleinen Héhenbereich von 400 Kilo-
metern fillt die Temperatur von etwa
7.000 auf 4.000 Kelvin nach auflen ab.
Die Strecke von 400 Kilometern ist in
der Tat eine kleine, denn der Sonnen-
radius mift 700.000 Kilometer.

Dieser grofiriumigen Helligkeits-
anderung auf der Sonnenscheibe ist
eine kleinrdiumige Fluktuation tiberla-
gert. Nur unter guten Beobachtungs-
bedingungen ist die kornige Struktur,
die Granulation, erkennbar. Aufstei-
gende helle und absinkende dunk-
le Gasballen fithren zu dieser Struk-
turierung. Die Temperaturditterenzen
zwischen den hellen und dunklen Ge-
bieten betragen etwa 1.000 Kelvin. Die
Ertorschung der Granulation mit ih-
rem Stromungsverhalten ist einer der
Forschungsschwerpunkte mit den Te-
leskopen auf den Kanarischen Inseln.

Die technische Schwierigkeit bei
der Beobachtung ist das Erreichen der
notwendigen raumlichen Auflosung,
denn der Abstand der einzelnen ,,Gra-
nulationselemente® tibersteigt nur sel-
ten den extrem kleinen Winkel von ei-
ner Bogensekunde. Was bedeutet eine
Bogensekunde? Ein irdisches Beispiel
soll es verdeutlichen: Beobachtet man
von Minchen/Berlin aus ein in Stutt-
gart/Hannover stehendes Auto, dann
betragt der Abstand der beiden Auto-
scheinwerfer etwa eine Bogensekun-
de. Um die einzelnen Autoscheinwer-
fer oder die einzelnen ,Granulations-
elemente“ getrennt voneinander und
dabeir meflbar beobachten zu koénnen,
benotigt man leistungstidhige Instru-
mente und hervorragende Bedingun-
gen 1n der Erdatmosphire.

Der Bau und der Betrieb grofierer
Teleskope 1st dabei das einfachere
Problem; schwieriger ist es schon, den
storenden Eintluf§ der Erdatmosphire
zu vermeiden, zumindest zu minimie-
ren. Die deutschen Sonnenphysiker
haben sich in den letzten Jahren in-
tenstv darum bemiuht, thre Beobach-
tungsmoglichkeiten von der Erde aus
zu verbessern. So wurde 1n interna-
tionaler Zusammenarbeit nach einem

Der Einsteinturm in Potsdam, erstes
europdisches Turmteleskop zur
Beobachtung der Sonne, erbaut von Erwin
Finlay Freundlich (1885-1964) und dem
Architekten Erich Mendelsohn (1887-1953).
Es ist seit 1924 in Betrieb.

Ort in Europa gesucht, der beste at-
mospharische Bedingungen aufweist;
er wurde in den Bergen von Teneriffa
und La Palma gefunden. In den Ob-
servatorien des Instituto de Astrofisica
de Canarias haben astronomische In-
stitute aus vielen europaischen Lan-
dern ihre Teleskope aufgestellt und
demonstrieren damit die gute inter-
nationale Zusammenarbeit in diesem
Forschungszweig.

Neuere Beobachtungen auf Tene-
riffa haben die Kenntnisse tiber das
physikalische Verhalten der Sonnen-
granulation wesentlich verbessert. Da-
zu wurden zum grofen Teil neu ent-
wickelte Vertahren eingesetzt, die ent-
weder versuchen, die atmospharischen
Storungen mittels zusitzlicher Optik
im Instrument zu kompensieren, oder
spater im Computer zu korrigieren.
Zur Erreichung einer immer besseren
Bildauflosung wird das wohl der zu-
kiinftige Weg der bodengebundenen
Sonnenbeobachtung sein.

Die Sonnenflecken sind kein ho-
mogenes Gebilde. Der Kern, die Um-
bra, dessen Temperatur etwa 2.000
Grad niedriger ist als die der umge-
benden Atmosphire, zeigt Inhomoge-
nitaten 1n Form wvieler heller extrem
kleiner Strukturen. Die den Kern um-
gebende Penumbra zeigt fadenformi-
oe Gebilde, die so schmal sind, daff si€
unterhalb der bisher méoglichen Auf-
l6sungsgrenze liegen. Neben dieser
Feinstrukturierung sind Sonnenflek-
ken Sitz starker lokaler Magnetfelder
und systematischer Stromungen.

Die Erforschung der Wechselwir-
kung zwischen Strahlung, Magnetfﬂld
und materieller Stromung ist eines der
Forschungsgebiete sowohl im expert-
mentellen als auch im theoretischen
Bereich. Ziele sind, eine umfassenc!c
Theorie zu entwickeln, mit der di€
physikalischen Vorginge verstanden
werden konnen, und die Beobachtun-
gen mit Computerprogrammen zu SI°
mulieren. Das gilt nicht nur fiir di€
Sonnenflecken, sondern ganz allge-
mein. Das Auftreten von Magnetfﬂl'
dern ist nicht auf die Sonnenflecke?
beschrankt, die ganze Sonnenoberfla-
che 1st mit Magnetfeldern tibersat, un
zwar in kleinsten riumlichen Berel”
chen, den Flufdrohren. _

Die Sonnenflecken treten nicht ein-
zeln auf, sie sind meist in Gruppe®
angeordnet und haben eine Lebens-
dauer von Tagen bis zu wenigen Mo

¥ ovos W olleane Maode A Sacramento Peak Observarory, USA ()



Die Sonne im Licht des ionisierten Kalziums. Neben dem alleemeinen Netzwerk erkennt man die hellen Aktivititsgebiete,

m hellsten auch einen Sonnenfleck.

aten, wobei die extrem langlebigen
ur sehr selten auftreten. Die Haufig-
€it des Auftretens von Sonnenflek-
k?{l unterliegt einer zeitlichen Varia-
_bllltﬁt, die 1843 von Heinrich Schwa-
be (1789-1875) aus Dessau entdeckt
Wurde; die Periode betrigt etwa elf
Jahre. Die detaillierte Beschreibung
d‘*’f_ﬂ elfjahrigen Sonnenfleckenzyklus
MUt seinen vielfiltigen Erscheinungen
St Gegenstand intensiver Forschung
Wt dem Gebiet der Magnetohydro-
dynamik. Die Grundstrukturen eines
%’Sﬂlﬂren Dynamos® sind erkannt und
Smuliert, es gibt allerdings noch ei-
11ge Elemente, wo Theorie und Beob-
it tung noch nicht in volliger Uber-
lE'Fmi"?tlmnfmng miteinander sind.

Die Sonnentlecken sind nur Teil der
allgemeinen Sonnenaktivitat, deshalb
spricht man besser von einem elfjahri-
gen Aktivititszyklus. Die Vielfalt der
Sonnenaktivitat ist im weiflem Licht
bei der Beobachtung mit einem einfa-
chen Fernrohr nur schwer auszuma-
chen. Wenn aut Beobachtungen von
Satelliten aus verzichtet werden mulf,
ist die Beobachtung in ausgewahlten
Fraunhoferlinien mit Spektrographen
oder engen Farbtiltern eine gute Wahl.
Die Kerne der starken Fraunhoferlini-
en, insbesondere die der Wasserstotf-
linte o0 oder der Linie des 1onisierten
Kalziums K, entstehen in grofieren
Hohen der Sonnenatmosphare, in der
Chromosphire, wo sich die solare

Aktivitdt verstarkt bemerkbar macht.
Auflerhalb der Akuvitatsgebiete, die
sich um die Sonnenfleckengruppen
herum herausbilden, zeigt die unge-
storte Sonnenobertliche eine ganz an-
dere Struktur und ein anderes Verhal-
ten. Von der Granulation, die die Pho-
tosphare beherrscht, 1st in den hohe-
ren Schichten nichts mehr zu spiiren.
In den hoheren solaren Schichten
spielt das Magnetfeld eine wesentlich
oroflere Rolle als in der Photosphi-
re: Es beherrscht das Geschehen. So
ist den 1im Wasserstottlicht gewonne-
nen Bildern der Sonne direkt anzuse-
hen, wie sich die Materie entlang den
Kraftlinien des Magnetteldes anord-
net. Noch auttallender ist dies an der
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Sonnenforschung mit dem Vakuum-Turm-Teleskop auf Teneriffa

Vor zehn Jahren, im Friithjahr 1989,
wurde das in Izana auf der kanari-
schen Insel Teneriffa errichtete deut-
sche Vakuum-Turm-Teleskop (VTT)
zur wissenschaftlichen Erforschung

der Sonne in Betrieb genommen.
Hier ein kleiner Einblick in die Ar-
beit am VTT.

Neben dem guten Standort mit

geringen grofiraumigen Storun-
gen in der Erdatmosphire ist bel Be-
obachtungen mit Sonnenteleskopen
wichtig, daf§ keine lokale Turbulenz
im Sehstrahl entsteht: Daher sind al-
le Bauteile weifl gestrichen, und das
Sonnenlicht wird in grofler Hohe in
das Teleskop geleitet. Der Turm des
VTT hat etwa 40 Meter Hohe, und
zusatzlich ist das Innere des Tele-
skops luftleer gepumpt. Das Teleskop
ist ein Spiegelteleskop, da nur damit
in allen Farben gleichzeitig ein schar-
fes Bild erreichbar ist.

Ein ebentalls senkrecht autgestell-
ter Spektrograph zur Zerlegung des
Lichtes in die Spektralfarben, er-
streckt sich fiinf Stockwerke tief im
Fundament des Gebiudes; im ersten
Stockwerk existieren zusatzlich La-
bors, in die das Sonnenbild abgebil-
det werden kann.

Das Teleskop steht in der Regel
von Mitte April bis Mitte Dezember
jeden Jahres Sonnenphysikern zur
Vertiigung. Die Nutzungszeit geht
vertraglich zu 20 Prozent an die spa-
nischen Kollegen, auf deren Grund
das Teleskop steht, und zu fiinf Pro-
zent an internationale Gruppen. Die
restliche Beobachtungszeit teilen sich
meistens Gruppen vom Kiepenheuer-
Instutit fiir Sonnenphysik (KIS) in
Freiburg, der Universitits-Sternwar-
te Gottingen, vom Astronomischen
[nstitut an der Universitit Wiirzburg
und vom Astrophysikalischen Insti-
tut Potsdam. Zusdtzlich nehmen oft
auslindische Kollegen als Giste auch
an deutschen Projekten teil.

Das Schwergewicht der Forschun-
gen im vergangenen Jahrzehnt lag auf
der Erfassung von Zeitserien von
Spektren der solaren Granulation, al-
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Schnitt durch das Vakuum-Turm-Teleskop.

so der Gasballen von circa 1.000 Ki-
lometern Durchmesser, die tiberall
auf der Sonne zu beobachten sind.
Thre Verinderungen etwa in der Ge-
stalt, Temperatur und der Lage von
Magnetteldern darin sind heute in
Computern so modellierbar, daf§ die
kiinstliche Granulation von der be-
obachteten kaum zu unterscheiden

1ST.

EINE FULLE VON
FORSCHUNSAUFGABEN

Es wurden nattirlich weiterhin Son-
nenflecken im Detail beobachtet. Ins-
gesamt ist deren Verstindnis aber
noch unbefriedigend: Die Sonnen-
flecken enthalten immer starke Ma-
gnetfelder und man kann deren Star-
ke und Richtung durch Analyse der
Intensitats- und Polarisationsvertei-
lung in den dort gebildeten Fraunho-
ferschen Linien messen. Warum aber
einige Flecken schnell anwachsen
und die typische ,Penumbra® mit ih-
rer radialen, fasrigen Struktur ausbil-
den, wahrend andere nur kurz als
L,Poren® auftauchen und wieder ver-
schwinden, 1st noch ungeklart. Hier
ist Forschung notwendig.

Ebenso sind Verlaut und Details
des etwa elfjahrigen Aktivitatszyklus

der Sonne, in dem die Zahl und Lage
der Sonnenflecken auf der Sonne
stark variiert, noch unbefriedigend
verstanden und das heift heute: 1m
Computer noch nicht gut modellier-
bar.

Seit 1996 sind mehrere Beobach-
tungsprojekte am VTT parallel zu
dem Sonnensatelliten SOHO (SOlar
Heliospheric Observatory) durchge-
fiihrt worden — zum Beispiel zur
Erforschung der Protuberanzen oder
von Schwingungsvorgingen in der
unteren Korona und ihren Zusam-
menhdngen mit Erscheinungen in der
Photosphire.

Das VTT war urspriinglich fiir
photographische Beobachtungen ge-
plant, aber schon in der Aufbaupha-
se wurden erste Halbleiterdetektoren
(CCD) als Emptanger getestet. Heu-
te i1st schon eine dritte Generation
solcher Detektoren im Einsatz, de-
ren Bildelemente bei 20 Mikrometern
Grofle liegen und die bis zu 2048mal
2048 einzelne Bildelemente pro Ka-
mera umfassen. Die Belichtungszei-
ten fiir Bilder sind einige Millisekun-
den, die fiir Spektren liegen bei etwa
einer Sekunde. Insbesondere wegen
dieser noch recht langen Belichtungs-
zeiten sind zusitzliche Bildstabili-
sierungen und Mafinahmen der Kor-
rektur restlicher Wellenfrontstérun-
gen wichtig. Hierzu werden derzeit
neue opto-elektronische Systeme ent-
wickelt.

Die Erfassung zweidimensionaler
Intensitits- und Geschwindigkeits-
felder geschieht neuerdings mit Fa-
bry-Perot-Systemen, mit denen ein
schmaler Filterbereich in wenigen Se-
kunden durch den vollen Farbbereich
einer Spektrallinie getaktet wird. S0
werden simultane Messungen der
vollen Spektralparameter in zweidi-
mensionalen Gebieten auf der Sonne€
moglich, die denen grofler Sonnen-
flecken entsprechen.

Allerdings kann derzeit nur durch
nachtrigliche Korrekturen am Rech-
ner der unvermeidlichen Bildverset-
zungen eine raumliche Auflosung
von unter 1.000 Kilometern erreicht

werden. Hubertus Wob!



Abbildungen: Kiepenheuer-Institut fiir Sonnenphysik, Freiburg (1.); Kitt Peak Observartory, USA (r.o.); aus Wollgang Martag: Die Sonne, Verlag C.H.Beck, Miinchen 1995

Form der Protuberanzen zu erken-
nen, die oft viele 10.000 Kilometer
tiber den Sonnenrand hinausragen.
Wihrend die Aktivititsgebiete eine
Lebensdauer von Wochen bis Mona-
ten haben, sind die plotzlich auftre-
tenden Leuchterscheinungen, Erupti-
onen oder flares genannt, von kurzer
Daver: Minuten bis maximal eine
Stunde. Hier wird ein Teil der in den
Magnetfeldern existierenden Energie
In Strahlung umgesetzt, die auch die
Physikalischen Zustinde der héheren
Erdatmﬂsphﬁre beeintlussen konnen.
Bej grofleren Eruptionen werden en-
ergiereiche Teilchen emittiert, die eben-
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Oben: Numerische Simulation des Verhal-
tens von Magnetfeldern in einer konvekti-
ven Atmosphire. Die weiflen Pfeile geben die
rdmungsgeschwindigkeit und -richtung
N, Die dicke schwarze Linie zeigt an, bis in
Welche Schicht man von oben sehen kann.
Rechts: Ein Muster der solaren Oszillation.
Ote und blaue Bereiche demonstrieren
E"{f- und abwirts gerichtete Bewegungen.
Die Uberlageru ng tausender solcher Muster
Verschiedener Grofle ergeben das reale Beob-
afhtungsbild auf der Sonnenoberfliche.

talls die Erdatmosphire erreichen kon-
1en. Die Erforschung der physikali-
Schen Prozesse dieser flares ist in den
letzten Jahren weitgehend von den
Weltraumfﬂrschungsinstituten tiber-
10mmen worden.

Der uns scharf erscheinende Son-
l€nrand ist nicht die duflere Grenze
d'_es Gasballs Sonne. Am 11. August
dieses Jahres wird dies wieder ganz
deutlich fiir jedermann erkennbar
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werden. Die an diesem Tage in Siid-
deutschland sichtbare totale Sonnen-
finsternis wird zeigen, dafl ein leuch-
tender Kranz, die Korona, die vom
Mond verdeckte Sonnenscheibe um-
oibt.

Die Helligkeit der Sonnenkorona
ist gegentiber der normal leuchtenden
Sonnenscheibe zu gering, um sich
auflerhalb von Finsternissen gegen-
tiber dem Himmelsstreulicht (Him-
melsblau) durchzusetzen. Von Satelli-
ten aus ist die Sonnenkorona leicht
beobachtbar, dort dann auch in den
Wellenlingenbereichen, die vom Bo-
den aus nicht zuginglich sind.
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Die Verteilung der Magnetfelder auf der
Sonne. Die unterschiedlichen Farben gelb
und blau geben die unterschiedliche
Polaritit an, die roten Bereiche besonders

starke Magnetfelder.

Von herausragender Bedeutung ist die
in der Korona herrschende hohe Tem-
peratur von etwa einer Million Grad,
die tiber besonders aktiven Gebieten
und bei Eruptionen sogar noch weit
ubertroffen werden kann. Da totale
Sonnenfinsternisse nur wenige Minu-
ten dauern, war es frither nicht mog-
lich, dynamische Prozesse in der Ko-
rona wahrzunehmen. Mit dem Beginn
der Weltraumforschung hat sich die
Situation grundsdtzlich verandert.
Heute kann die Korona praktisch un-
unterbrochen beobachtet werden, und
zwar auch vor der normalen Sonnen-
scheibe. Insbesondere der Bereich der




Die Sonne ist ein von gewaltigen Energien umgetriebener Stern: Ein Aktivitdtsgebiet mit Sonnenfleck im Lichte der Wasserstofflinie o.

Rontgenstrahlung ist zum Verstehen

der Strukturierung der Korona von

Bedeutung. Diese Strahlung zeigt

deutlich die Inhomogenitit der Koro-

namaterie — Dichte und Temperatur
variieren selbst auf kleinsten Skalen.

Das solare Magnetfeld, das von den

photospharischen Schichten bis weit

in die Korona reicht, 1st auch hier die
alles beherrschende Grofle.

Eine der Kernfragen der Sonnen-
physik ist die nach der Autheizung
der Korona. Der Temperaturanstieg
von einigen 1000 Grad in der Photo-
sphire bis auf etwa eine Million Grad
in der Korona ist bis heute nicht zur
Zufriedenheit der Sonnenphysiker be-
antwortet. Klar ist, daf} der Authei-
zungsprozell in den tieferen Schichten
der Sonnenatmosphire seinen Ur-
sprung haben mufl und dafl er nicht
thermischen Ursprungs sein kann.
Zwei mogliche Prozesse sind in der
Diskussion:

1. Druckwellen, in der Konvektions-
zone erzeugt, werden wegen der
geringeren Dichte in der Korona zu
Stoflwellen und geben dabei ihre
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Energie an die Korona ab, die sich
auftheizt, da sie die Energie nicht
abstrahlen kann;

. viele kleine Mikrotlares lietern die
Energie zur Aufheizung, die bei ei-
ner Verbindung oder Umordnung
ihrer Magnetfelder frei wird.

Die Korona ist kein statisches Gebil-
de. Von 1hr geht ein permanenter Par-
tikelstrom aus, der Sonnenwind, der
den ganzen Raum zwischen Sonne
und Erde und auch dariiber hinaus er-
fallt. Den oberen Rand der Erdatmo-
sphare treffen etwa 400 Millionen Teil-
chen pro Quadratzentimeter und Se-
kunde, dies mit einer Geschwindig-
keit von etwa 500 Kilometern pro Se-
kunde.

An der Erforschung des Sonnen-
windes, der stark mit der solaren Ak-
tivitat variert, ist das Max-Planck-In-
stitut fiir Aeronomie in Lindau/Harz
mafgeblich beteiligt. Hier wird der
Zusammenhang zwischen der Son-
nenforschung und der Ertorschung
des interplanetaren Plasmas besonders
deutlich. So hat das genannte Institut
auch ein eigenes Instrument an Bord

des Satelliten SOHO (Solar and He-
liospheric Observatory), der, 1995 ge-
startet, noch immer hervorragende Da-
ten liefert, die von den meisten deut-
schen Sonneninstituten zur weiteren
Erfoschung von Chromosphire und
Korona benutzt werden.

Die seit tiber fiinf Milliarden Jahren
von der Sonne ausgesandte Strahlung
hat das Leben auf unserem Planeten
Erde iiberhaupt erst moglich gemacht.
Es 1st deshalb nur zu nattrlich, dafs
die Frage, wie die Sonne diese gewal-
tige Energie erzeugt, immer gestﬂll[
wurde. Thre Beantwortung ist eng ver-
bunden mit der Kenntnis des inneren
Autbaus der Sonne, denn die Energi€
kann nur in ithrem Inneren erzeug!
werden. Von kleinen Korrekturen ab-
gesehen, kann diese Frage heute als
beantwortet angesehen werden.

Nachdem bereits zu Beginn ClL5
20. Jahrhunderts die Grundlagen fuf
die Existenz und die mechanische Sta-
bilitit der Sonne erarbeitet wurden
gelang es in den 30er Jahren Hans
Bethe und Carl Friedrich von We1z-

sicker, Prozesse anzugeben, wie Ster”

Aobvildung: Yaepenheuer-Insant e Sonnenphy sk, Fredoarg,




ne thre Energie erzeugen und tber
Milliarden von Jahren aufrecht erhal-
ten konnen. Bei den in den Kernen
der Sonne und der Sterne herrschen-
den hohen Temperaturen und Driik-
ken — Ty, = 14.6 Millionen Kelvin,
P some = 240 Milliarden Atmosphiren —
wird durch Kernfusion Wasserstoff
Im Helium umgewandelt.

Wasserstoff ist das haufigste Ele-
ment, aus denen die Sterne autgebaut
sind, Da ein Heliumkern leichter ist
als seine Bestandteile (vier Wasser-
stotfkerne), steht die frei werden Mas-
S¢ 1n Form von Energie zur Verfii-
gung, die dann vom Stern in den Wel-
tenraum abgestrahlt werden kann. Bei
diesem Prozefl verringert sich lautend
der Wasserstoffgehalt der Sonne, wih-
rend der des Heliums wichst. Infolge
des schon betrichtlichen Alters der
Sonne von etwa 4,6 Milliarden Jahren
ISt der Massenanteil des Wasserstoffs
Im Sonnenkern bereits aut unter 40
Prozent gesunken, wihrend er an der
SGnnenﬂberfliiche, wo keine Kernre-
aktionen stattfinden, 73 Prozent be-
tragt,

Bis vor etwa 20 Jahren wurden die
Aussagen uber den inneren Autbau
der Sonne nur von der Theorie ge-
Stutzt; experimentelle Hinweise auf
deren Uberpriifung gab es nicht, Die-
S¢ Situation hat sich grundlegend ge-
andert. Es gibt heute zwei Wege, auf
denen die Aussagen tiber das Innere
der Sonne tiberpriift werden kénnen.

Erstens. Bei der Umwandlung von
Wasserstoff in Helium wird nicht nur
Energie in Form von Strahlung frei, es
Werden auch Elementarteilchen frei-
besetzt, die grundsatzlich aut der Er-
de nachgewiesen werden konnen: die
Neutrinos. Bei dem bisher am ling-
Sten laufenden Experiment, bei dem
durch das Einfangen von Neutrinos
Chlor in Argon umgewandelt wird,
Werden allerdings nur etwa ein Drittel

er erwarteten Reaktionen gemessen.
AUfgrund der Kenntnisse tiber den 1n-
Neren Aufbau der Sonne kann eine
Solche Reaktionsrate berechnet wer-
den.

Dieses unbefriedigende Ergebnis
Warf die Frage auf, ob unsere Vorstel-
lu‘ﬂgen uber den inneren Autbau der

Onne richtig sind, oder ob die Neu-
Uinophysik einer Korrektur bedarf.
[n beide Richtungen wurde und wird
Betorscht, Neue Experimente wurden

*Isonnen, Bei dem GALLEX-Experi-
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ment, wo Gallium in Germanium um-
gewandelt wird, 1st das Max-Planck-
Institut tiir Kernphysik in Heidelberg
mafgeblich beteiligt. Wie die Messun-
gen der letzten Jahre ergeben haben,
oibt es auch hier keine Ubereinstim-
mung zwischen Beobachtung und The-
orie, obwohl die Differenzen kleiner
sind. Die Nichtiibereinstimmung wird
durch einen anderen Versuch bekrat-
tigt, bei dem die Wechselwirkung
zwischen Neutrinos und Elektronen
untersucht wird.

Im Rahmen der Sonnentorschung
sind bisher alle Versuche fehlgeschla-
gen, die genannten Diskrepanzen zwi-
schen Theorie und Experiment zu be-
seitigen. Anderungen an den Annah-
men tiber den inneren Autbau der
Sonne konnen keine Ubereinstim-
mung mit den drei verschiedenen Neu-
trino-Ergebnissen erzwingen. Dar-
tiberhinaus wiirde man mit den Er-

cungsmuster an der Obertlache be-
rechnet werden.

Es handelt sich hierber um eine
ahnliche Prozedur wie der Ertor-
schung der Struktur des Erdinneren,
bei der aus Beobachtungen von Erd-
bebenwellen auf den Autbau des Erd-
inneren geschlossen wird. So spricht
man bei der Sonne analog von Helio-
seismologie.

Wenn man von kleinen Korrektu-
ren absieht, dann kann das klassische
Standardmodell des inneren Autbaus
der Sonne das oszillatorische Schwin-
cungsverhalten der Sonne voll erkla-
ren. Es kann dartiberhinaus auch Aus-
sagen Uber das Rotationsverhalten im
Sonneninneren machen. Es ist eines
der Ziele des Satelliten SOHO, das
Schwingungsverhalten der Sonne de-
taillierter und tber lange Zeiten hin-
weg zu studieren.

Es haben sich also in den letzten

gebnissen eines anderen, direkt aut Jahren mit zunehmender Genauigkeit

der Sonne gemessenen Effekts in Wi-
derspruch geraten. Aus sonnenphysi-
kalischer Sicht muf§ demnach vermu-
tet werden, daf} die Neutrinophysik
in dem Sinne korrekturbediirftig ist,
dafy die Neutrinos doch eine endliche
Ruhemasse besitzen; es gibt Hinweise
datiir.

Zweitens. In der Sonnenatmospha-
re ist dem unregelmifligen Auf und
Ab der Granulation noch ein ande-
res Geschwindigkeitsmuster tiberla-
gert. Verfolgt man ein begrenztes Ge-
biet der Atmosphire, dann stellt man
fest, dafl dieses sich systematisch auf
und ab bewegt, und zwar mit einer
mittleren Periode von etwa fiint Mi-
nuten; ein anderes Gebiet zeigt die
gleiche Periode, aber zu anderen Zei-
ten.

Bei einer einmaligen Beobachtung
ist diese Oszillation von der Granu-
lation nur sehr schwierig zu unter-
scheiden, Zeitserien sind erforderlich.
Nicht zuletzt deshalb ist dieses oszil-
latorische Verhalten erst in den 60er
Jahren entdeckt worden. Sehr intensi-
ve Beobachtungen und eine aufwendi-
ge Analyse haben dann zu der Er-
kenntnis gefiihrt, daf} es sich bei die-
ser Flinf-Minuten-Oszillation um ein
komplexes Schwingungsverhalten des
ganzen Sonnenkorpers handelt. Wird
der Sonnenkorper zu solchen Schwin-
gungen angeregt, dann kann mit Hil-
fe der Kenntnis liber seinen inneren

Aufbau das beobachtbare Schwin-

zwel Verfahren entwickelt, die in der
Lage sind, Aussagen tiber das Sonnen-
innere zu machen. Dabei 1st von Be-
deutung, dafl das Neutrinoproblem
nicht durch eine Anderung der Vor-
stellung iiber den inneren Aufbau der
Sonne gelost werden kann, zumindest
nicht mit den zur Zeit zur Vertiigung
stehenden Kenntnissen.

All die neueren Erkenntnisse wiren
nicht moglich geworden ohne den
Einsatz neuer Techniken, hier insbe-
sondere durch den Bau neuer grofie-
rer Instirumente und die Entwicklung
orofierer und schnellerer Rechenanla-
gen. Dem Einsatz letzterer verdanken
die Sonnenforscher nicht zuletzt die
Aussage, dafl die Sonne zwar ihren
Zustand laufend verandert, daf§ aber
noch einige Milliarden Jahre vergehen
werden, ehe die Anderung so grofS
sein wird, dafd sie dann als Riesenstern
das Leben auf der Erde ausloscht.

DER AUTOR

Wolfgang Mattig, geboren 1927, Dr.

rer. nat.,, war Direktor am Kiepen-
heuer-Institut fiir Sonnenphysik in
Freiburg 1. Br. und Professor fiir
Astrophysik an der Freiburger Uni-
versitait. In den wichtigen astrono-
mischen Zeitschriften i1st er mit
rund 100 Beitragen vertreten, im

Verlag C. H. Beck hat er 1995 den
' Band Die Sonne verottentlicht.

Kultur&Tﬂchnik 3/1999 1/




WENN UNS DER MOND
DIE SONNE NIMMT

Die Totale Sonnenfinsternis am 11. August 1999

Am Mittwoch, dem 11. August 1999
werden wir - vorausgesetzt der
Himmel ist nicht bewolkt und wir
befinden uns innerhalb des Sicht-
barkeitsgebiets — Zeugen eines astro-
nomischen Jahrhundertschauspiels:
einer Totalen Sonnenfinsternis. Miin-
chen liegt innerhalb der etwas iiber
100 Kilometer breiten Totalitatszo-
ne, welche sich quer durch Siid-
deutschland zieht. Das ist eine grofle
Seltenheit. Die letzte von Miinchen
aus zu sehende Totale Sonnenfin-

VON GERHARD HARTL

mit der Mondfinsternis. Bei dieser
stecht der Mond an der sonnenabge-
wandten Seite. Er lauft durch den
Schatten der Erde und wird dadurch
verdunkelt. Von einer Partiellen Son-
nenfinsternis spricht man, wenn die
Verdeckung der Sonne durch den
Mond nur teilweise geschieht. Bei ei-
ner Totalen Sonnenfinsternis, wie der
am 11. August 1999, verschwindet die
Sonne fiir einige Minuten vollstindig

hinter dem Mond. Es wird dabei fast
dunkel (sieche Gratik Seite 22).

Eine Sonnenfinsternis kommt dann

™ sternis war 1706, die nichste wird zustande, wenn der relativ kleine Mond
& s+ erst wieder im Jahre 2151 zu sehen (Durchmesser 3.500 Kilometer) die
R ;' e sein! riesige, gleifflend helle Sonne (Durch-

g A messer 1.400.000 Kilometer) abdeckt.
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Sonnenfinsternis iiber
dem Deutschen Museum.
Die Fotomontage zeigt,
was am 11. August 1999 in
Miinchen zu sehen sein
wird — einen wolkenlosen
Himmel vorausgesetzt.
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Abbildung: Deutsches Museum

ie Sonne wird bei der Sonnen-
finsternis am 11. August 56
Grad tiber dem Horizont stehen und
fiir etwas mehr als zwelr Minuten vom
Mond ganz verdeckt sein. Es wird fast
dunkel, die Luft kithlt merklich ab,
der Horizont glimmt nur noch in tah-
lem, gelblichem Licht. Hellere Sterne
und die Planeten Venus und Merkur
werden plotzlich am blau-schwarzen
Firmament sichtbar; um die Sonne er-
scheint ein Strahlenkranz, die Korona,
die duflere Atmosphirenschicht der
Sonne. Mit Fernglasern und Fernroh-
ren kann man am Sonnenrand sogar
pinkfarbene Flammenzungen, die Pro-
tuberanzen, erkennen.

WAS IST EINE
SONNENFINSTERNIS?

Bei einer Sonnenfinsternis schiebt
sich, von der Erde aus gesehen, der

Mond vor die Sonne. Der Mond steht
auf der sonnenzugewandten Seite, die

Sonne wird direkt verdeckt. Nicht zu
verwechseln ist die Sonnenfinsternis

Die Sonne ist zwar 400mal grofler als
der Mond, aber auch 400mal weiter
von uns entfernt. Dadurch erscheinen
uns beide am Himmel gleich grofd —
namlich unter einem Winkel von ei-
nem halben Grad.

Eine Sonnenfinsternis ist nur mog-
lich, wenn der Mond zwischen Son-
ne und Erde tritt. Dies ist im Prinzip
bei jedem Neumond der Fall. Da
die Mondbahn aber um 5 Grad gegen-
tiber der Erdbahnebene (Ekliptikebe-
ne) geneigt ist, lauft der Mond 1n der
Neumondphase meist oberhalb oder
unterhalb der Sonnenscheibe vorbel.
Der Mond verfinstert, von der Erde
aus betrachtet, nur dann die Sonne,
wenn die Neumondposition in oder
nahe bei einem der beiden Schnitt-
punkte (Knotenpunkte) der Mond-
bahn mit der Ekliptik steht.

Der Mond wirft im Licht der Son-
ne einen maximal knapp 300 Kilome-
ter breiten Kernschatten auf die Er-
de. Dieser Kernschatten verharrt aber
nicht an einem Ort. Vielmehr rast er
mit einer Geschwindigkeit von tiber
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2.000 Kilometern pro Stunde in einem
viele 1.000 Kilometer langen Streiten
tiber die Erdobertliche — genauer: Ei-
gentlich dreht sich die Erdobertliche
aufgrund der Erdrotation durch den
Schatten. Nur in diesem schmalen,
langen Korridor ist die Finsternis to-
tal (siehe Seite 23 oben).

Die Totalitait dauert an emnem Ort
nur solange, bis der Schattentleck dar-
tiber hinweggerast ist. Auferhalb der
Totalititszone sieht man nur eine
teilweise abgedeckte Sonnenscheibe.
Die Breite dieses Halbschattengebie-
tes mifit bis zu 7.000 Kilometern.

TOTAL, PARTIELL
ODER RINGFORMIG?

Fiur Beobachter, die sich innerhalb
des Kernschattenfleckes befinden, er-
scheint die Sonne ganz abgedeckt.
Trittt der Kernschattenkegel des Mon-
des nicht die Erde, sondern streicht
knapp an unserem Globus vorbei,
spricht man von einer partiellen Son-
nenfinsternis. Ein Teil der Erde liegt
dann im Halbschatten des Mondes.

Unter bestimmten Bedingungen er-
scheint die Sonne auch innerhalb des
Kernschattengebietes nicht ganz ver-
deckt, ein schmaler Ring der Sonne
bleibt um die Mondscheibe sichtbar.
Man spricht dann von einer ringfor-
migen Sonnentinsternis. Der Mond ist
in diesem Fall ,zu klein®, um die Son-
ne ganz abzudecken, da er von der Er-
de weiter weg steht.

Da sowohl die Erde um die Sonne
als auch der Mond um die Erde auf el-
liptischen Bahnen laufen — und damit
wahrend eines Umlaufes ihr Abstand
variiert — sind die scheinbaren Groéfien
von Sonne und Mond nicht konstant.
In geringstem Erdabstand (Perigaum)
erscheint der Mond unter etnem Win-
kel von 33’32”, in grofitem Erdab-
stand (Apogaum) unter einem Winkel
von 29°14”,

Hat andererseits die Erde auf ihrer
Bahn den geringsten Sonnenabstand
erreicht (Perihel), sehen wir die Son-
nenscheibe mit einem Winkeldurch-
messer von 32’327, 1im Bahnpunkt des
grofiten Sonnenabstandes (Aphel) se-
hen wir sie unter einem Winkeldurch-
messer von 31°28”. Letztendlich ent-
scheiden diese geringtiigigen Unter-
schiede der Scheibendurchmesser, ob
eine zentrale Sonnenfinsternis total
oder ringtormig erscheint.
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Eine der ersten Fotografien einer Totalen Sonnenfinsternis, aufgenommen von

Hermann Krone, Dresden, am 19. August 1887.

DAUER DER TOTALITAT UND
PHANOMENE WAHREND
EINER SONNENFINSTERNIS

Die Dauer der Totalititsphase an ei-
nem Ort hingt vom Fleckdurchmes-
ser des Mondkernschattens und von
der Geschwindigkeit ab, mit der die-
ser den Ort uberstreicht. Ber Kern-
schattentlecken mit Durchmessern von
100 bis maximal 300 Kilometern und
Geschwindigkeiten von tiber 2.000 bis
2.500 Kilometern pro Stunde ergibt

sich ber Totalen Sonnenfinsternissen
eine Dauer von etwa zwei bis sieben
Minuten.

Wihrend einer Sonnenfinsternis gibt
es eigentiimliche Lichtsituationen, me-
teorologische Phinomene und Reak-
tionen der Natur.

e Lichtphinomene. Wird die Sonn€
nur teilweise vom Mond verdeckt —
bei einer partiellen Finsternis oder 11
den Phasen zunehmender beziehungs-
weise abnehmender Bedeckung vor
und nach der Totalitat —, ist das auf

Foros. Deutschies Museum



der Erdoberfliche einfallende Son-
nenlicht entsprechend dem Grad

der momentanen Bedeckung abge-
schwicht. Dies bewirkt eine eigenarti-
ge Lichtsituation, die wir vom Son-
nenuntergang her kennen — nur dafd
dazu der Einstrahlwinkel nicht pafit.
Wihrend dieser beim Sonnenunter-
gang tlach ist, 1st er ber Finsternissen,
wie zum Beispiel am 11. August 1999,
meist viel steiler. Dieser steile Licht-
einfall bei geminderter Lichtintensitit
widerspricht unserer Alltagserfahrung
und 16st bei vielen Menschen ein be-
klemmendes Gefiihl aus.
* Die Natur. Bei Eintritt der Tota-
litit wird das Restlicht plotzlich so
sehr vermindert, dafl die Situation
mit einer Vollmondnacht vergleichbar
wird: Der Horizont glimmt nur noch
in fahlem, gelblichem Licht, das Fir-
Mament erscheint blau-schwarz und
helle Sterne und eventuell am Himmel
stehende Planeten werden sichtbar.
Die Vollmondnacht-ahnliche Phase
wird begleitet von verschiedenen Re-

SONNENFINSTERNIS AM 11. AUGUST 1999

aktionen der Natur: Tiere legen sich
zur Ruhe, Vogel verstummen, Blu-
men schlieflen 1thre Blitenkelche. Es
kiithlt merklich ab, ein leichter Lutt-
zug — der Finsterniswind — streicht
uber die Landschatt, Tau bildet sich.
Aber schon nach wenigen Minuten
endet diese ,,Nacht ber Tage®, und al-

les kehrt sich langsam wieder zur

Normalitat.

e Der Mond. In der partiellen Be-
deckung sieht man die Sonne als helle
Sichel. Der davor stehende Mond 1st
als Scheibe kaum wahrzunehmen, da

er vom Restlicht der Sonne tiber-
strahlt wird. An der Innenseite der
Sonnensichel sieht man aber das Reli-
et des Mondrandes mit Bergen und
Télern. Zu Beginn und Ende der tota-
len Bedeckung streicht das letzte be-
zichungsweise erste Sonnenlicht durch
die Taler des Mondes; helle Licht-
punkte am Rand der dunklen Mond-
scheibe gaben dieser Erscheinung ih-
ren Namen: Perlenketten- oder Dia-
mantring-Etfekt.

e Die Sonne: Korona und Protu-
beranzen. In der kurzen Phase der

LETZTE UND NACHSTE SONNENFINSTERNISSE IN MUNCHEN

Miinchen partiell zu sehen war:

Letzte Totale Sonnenfinsternis in Munchen:
Letzte Totale Sonnenfinsternis in Deutschland, die in

Letzte Partielle Sonnentinsternis in Munchen:

Nachste Partielle Sonnenfinsternis in Miunchen:

Nichste Totale Sonnentinsternis in Deutschland, die in
Miinchen partiell zu sehen sein wird:

Niachste Totale Sonnenfinsternis in Minchen:

12. Ma1 1706

19. August 1887
12. Oktober 1996
21.Mai1 2003

3. September 2081
14. Juni 2151

i ol

8.12 Uhr

8.21 Uhr

.

8.43 Uhr

8.49 Uhr

o
on
Ch
e
= o
—

8.58 Uhr

8.40 Uhr

8.51 Uhr

9.40 Uhr

totalen Abdeckung der Sonne durch
den Mond werden Details der Sonne
sichtbar, die dem Auge normalerweise
verborgen bleiben. Die Sonnenkorona
besteht aus sehr heiffem, diinnem 10-
nisierten Gas. IThre Form wird durch
das Magnetteld der Sonne bestimmt.
Die Korona wird normalerweise von
der Strahlung der sichtbaren Sonnen-
obertliche, der Photosphare, tiber-
strahlt. Wahrend einer Totalen Son-
nenfinsternis ist sie aber sichtbar — mait
einem Trick gelingt dies aber auch oh-
ne Totale Sonnenfinsternis: mit Hilfe
einer Kegelblende, welche 1n eimnem
Fernrohr genau die Sonnenscheibe
abdeckt.

Aber noch ein zweites Detail der
Sonne zeigt sich, wahrend die Son-
nenscheibe ganz vom Mond abgedeckt
wird: rotlich getarbte Flammenzun-
gen oder Bogen am Rand der Sonne,
die Protuberanzen. Dabei handelt es
sich um Sonnenmaterial der Chro-
mosphare — 1im wesentlichen Wasser-
stoff — welches mit Geschwindigkei-

Wenn Sie, wie der Autor, mittleren Alters
sind, werden Sie sich vielleicht noch daran
erinnern: Am Vormittag des 15. Februar

1961 sah man von Miinchen aus eine partielle
Sonnenfinsternis mit 95prozentiger
Bedeckung. Die Aufnahmen stammen vom
Projektionsschirm am Zeiss-Refraktor der
Sternwarte West des Deutschen Museums.

Kullur&,'l'{:chnik 3/1999 21



ten bis zu 700 Kilometern pro Sekun-
de aus der Sonne bis in groflfe Héhen
hinausgeschleudert wird. Diese Er-
scheinung i1st an der nicht verfinster-
ten Sonne nur mit speziellen Filtern,
wihrend einer Totalen Sonnenfinster-
nis aber fiir das blofle Auge sichtbar
(sofern sich zur Zeit der Finsternis ge-
rade eine Protuberanz am Rand aus-
gebildet hat).

WIE IST EINE SONNEN-
FINSTERNIS ZU BEOBACHTEN?

Die eigentliche Totalitaitsphase ver-
folgt man am besten nur mit freiem
Auge, ohne Fernglas oder Fernrohr,

Zone der wulen Sonnenfinsierns
Zome of partaal solar relipse

L oriima

Der Schatten bei einer Sonnenfinsternis
(Prinzip). In Wirklichkeit sind die
Schattenwurfkegel wesentlich schmaler
und die Schattenwurfzonen auf

der Erde damit kleiner.

an einem Ort mit moglichst ungestor-
tem Blickfeld. Die plotzlich eintreten-
de Dunkelheit, die Sonnenkorona und
auch die Protuberanzen am Sonnen-
rand sind gefahrlos auch ohne Filter
zu beobachten.

Die etwa je eineindrittel Stunden
dauernden Phasen der langsam zu-
nehmenden und wieder abnehmenden
Verdeckung der Sonne, in denen sie
als abnehmende beziehungsweise zu-
nehmende Sichel zu sehen ist, beob-
achtet man als Laie mit einer Finster-
nisbrille oder einem Stiick Filterfolie.
Das viel zu intensive Sonnenlicht wird
durch sie so weit abgeschwicht, dafs
die Sonne beobachtbar wird. Doch

| Mondaufgang (am Osthorizont):

| Sonnenaufgang (am Osthorizont):

' Beginn der partiellen Finsternisphase
(1. Kontakt: der Mond beginnt sich
vor die Sonne zu schieben):

Beginn der Totalitit (2.Kontakt):
Ende der Totalitat (3.Kontakt):

Ende der partiellen Finsternisphase

| (4.Kontakt: der Mond gibt den Blick
auf die Sonne wieder ganz frei):

Monduntergang (am Westhorizont):

22 Kuitur&T{’:chnik 3/1999
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Sonnenuntergang (am Westhorizont):

Der Azimutwinkel gibt die Himmelsrichtung an; Stiden ist dabei 0°, Ost -90°, West +90°.
Der Hohenwinkel gibt die Hohe tiber dem Horizont an.

Uhrzeit Azimut Hohe

MESZ

05:46 ~115°20’ e

06:02 ~114°28’ L

11:16 _ 48°14’ 48°37° |
12:37 — 18°22’ 56°06’

12:39 _ 17°31° 56°12°

14:00 + 17°56° 56°08’

20:35 +114°10° e

20:44 +112°21° <Nk

el I I I S R T T e e e e —————— e ————

Vorsicht: Die Folie darf nicht bescha-

digt sein, denn sonst kénnten die Au-
gen durch nicht abgeschwichtes Son-
nenlicht — eventuell irreparabel — ge-
schidigt werden!

e Fiir die Beobachtung der Sonne mit
Feldstechern oder Fernrohren sind
spezielle Objektiv- oder Okularfilter
erforderlich. Objektivfilter sind un-
bedingt vorzuziehen, da sie die Licht-
intensitat schon bei Eintritt in die

orsicht! Fiir die Beobachtung der
Sonne mit optischen Instrumenten

sind spezielle Sonnenfilter erforderlich.
Nicht abgeschwichtes Sonnenlicht kann
die Augen irreparabel schidigen!

Geriteoptik abschwichen. Okularfil-
ter mindern die Lichtintensitat erst
kurz vor Austritt aus dem Gerit, wo-
durch sie sehr heifl werden. Filter und
verkittete Okulare kénnen durch die
hohe Temperatur platzen. Bei Spiegel-
teleskopen sollten ausschlieflich Ob-
jektivtilter verwendet werden.

e Finsternisbrillen und Filterfolien
sind ber Optikern oder im Astro-
handel erhaltlich.

HAUFIGKEIT VON
SONNENFINSTERNISSEN

Sonnenfinsternisse sind relativ haufige
Ereignisse. Im Durchschnitt verdeckt
der Mond, von der Erde aus gesehen,
die Sonne zweimal pro Jahr. Dies 1St
aber jeweils nur in einem sehr be-
orenzten Gebiet auf der Erde zu se-
hen. Die Sichtbarkeit einer Sonnen-

Abhiidung: Deatsches Muaseam



finsternis fir emnen bestimmten Ort
1St deshalb relativ selten, eine Totale
_Sﬂnnenfinstemis ist noch seltener. Es
Kann mehrere Jahrhunderte dauern,
D1s der Kernschatten des Mondes wie-
der auf dieselbe Stelle der Erdober-
tlache fillt.

DIE SONNENFINSTERNIS
AM 11. AUGUST 1999
IN MUNCHEN

Nach Sonnenaufgang steht der Mond
_Sclmn nahe bei der Sonne. Da er aber
In dieser Phase noch von der Sonne
uberstrahlt wird, bemerken wir ihn
erstmals, wenn er beginnt, die Sonne
zu bedecken. Dies geschieht um 11.16
Uhr Mitteleuropdischer Sommerzeit
(MESZ beziechungsweise 10.16 Uhr
Mitteleumpﬁischer Zeit, MEZ). In-
nerhalb von einer Stunde und 21 Mi-

Rechts: Verlauf der schmalen Totalititszone
der Sonnenfinsternis vom 11. August 1999
auf dem Erdglobus. — Unten: Verlaut

der Totalititszone der Sonnenfinsternis
vom 11. August 1999 iiber Europa.
Miinchen liegt innerhalb der 109 Kilometer
breiten Totalititszone und nur

¢twa 30 Kilometer siidlich der Zentrallinie.

SONNENFINSTERNIS AM 11. AUGUST 1999
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SONNENFINSTERNIS AM 11. AUGUST 1999

nuten schiebt sich der Mond nun
vor die Sonne. Um 12.37 Uhr Mittel-
europaischer Sommerzeit (11.37 Uhr
MEZ) hat der Mond die Sonne ganz
verdeckt.

Die Phase der Totalitat, in der die
Sonne 1m wahrsten Sinne des Wortes
Shinter dem Mond i1st“, dauert zwel
Minuten und sieben Sekunden. In die-
ser kurzen Zeitspanne ist es weitge-

hend dunkel. Um 12.39 Uhr MESZ
(11.39 Uhr MEZ) kommt die Sonne

\ Life-S
en) in der Ausstellung Astronomie;

der Luftfahrthalle.

(partielle Phase) beobachten kann.

| » Die Besucher des Museums werden verschiedene Beobachtungsméglich-

| keiten haben:

eignis zu geniefen.

24 l{u]tur&Tuchniis: 3/1999

DAS DEUTSCHE MUSEUM UND DIE SONNENFINSTERNIS

An grofleren Beobachtungseinrichtungen stehen im Museum zur Verﬁigung
e Ein Sonnenteleskop mit Sonnenprojektion (Bilddurchmesser 0,9 m) und
pektrum des Sonnenlichts (mit den Fraunhoferschen Absorbtionslini-

e ein 40-cm-Goerz-Lichtenknecker-Reflektor in der Sternwarte Ostkuppel;
* cin 30-cm-Zeiss-Retraktor mit Sonnenprojektion oder direkter Okularbe- |
obachtung (optional Ha-Filter vorschaltbar) in der Sternwarte Westkuppel; |
* ein 7,5-Meter-Radio-Teleskop im Freigelinde mit Beobachtungsstation in |

SRl

| Das Deutsche Museum und die Beobachtergruppe Sternwarte Deutsches
| Museum bieten zur Totalen Sonnenfinsternis 1999 folgenden Service:

* Im Internet: eigene Infoseiten iiber die Sonnentinsternis im DM-Angebot
(http://www.deutsches-museum.de/eclipse.htm); wahrend der Sonnenfinster-
nis Ubertragung von Life-Bildern ins Netz, damit auch Interessenten aufler-
halb der Totalititszone das Ereignis verfolgen kénnen. |
e Am 11. August 1999 erhalten die Museumsbesucher mit der Eintrittskarte
eine Sonnenschutzbrille, mit der man die Phasen vor und nach der Totalitat

— Freigelinde im Stiden und Innenhof, wo vom Deutschen Museum trans-
portable Teleskope autgestellt werden;

— Sonnenteleskop (Projektion und Spektrum) im Treppenhaus 3.-5.0G;

— Radioteleskop (funktioniert auch bei bewolktem Himmel!), die Beobach-
tungsstation befindet sich auf der Galerie in der Luftfahrthalle;

— Freigelinde der Flugwerft Schleiffheim, dem Zweigmuseum des Deutschen
Museums. Dort werden transportable Teleskope des Deutschen Museums

| aufgestellt sein. Es ist fiir auswartige Géste aber auch moglich, dorthin eige-

ne Teleskope mitzubringen und im Kreise von Amateurastronomen das Er-

Die Sternwarte Ostkuppel ist fiir Besucher am 11. August nicht zuganglich.
Dort wird die Beobachtergruppe der Sternwarte Deutsches Museum wissen-
schaftliche Beobachtungen durchfiihren und das Ereignis dokumentieren.
e siedle 2 2k
| Eine Planetartumsshow, welche im Zeitraum Juni bis September 1999 lautft,
behandelt speziell das Thema Sonnenfinsternis.
Es gibt ein Informationsblatt zum Thema Sonnenfinsternis und ein The-

| menheft ,Sonne® in der Rethe ,Wissen Vertiefen®.

Eine Astrowoche im Kerschensteiner-Kolleg (geschlossene Veranstaltung)
bietet den Teilnehmern ein einwochiges Veranstaltungsprogramm. |

Die Abteilung Museumspadagogik bietet tiir Kinder am 11. August ab
13.30 Uhr eine Malwerkstatt und die Lesung von Marchen an.

Am Vortag, dem 10. August, findet um 19 Uhr ein offentlicher Vortrag
statt: Tips und Informationen zur Sonnentinsternis.

wieder hinter dem Mond hervor, und
innerhalb von einer Stunde und 21
Minuten wandert der Mond wieder
aus der Sonnenscheibe. Um 14.00 Uhr
MESZ (13.00 Uhr MEZ) ist die Sonne
wieder ganz zu sehen.

Bei bewolktem Himmel sieht man
die Abdeckung der Sonne durch den
Mond nicht direkt sondern nur indi-
rekt durch eine starke Abdunkelung
des Tageslichtes. Die mittlere Bewol-
kungswahrscheinlichkeit tiir Miinchen

am 11. August liegt ber 53 Prozent.
Die Wahrscheinlichkeit, das Ereignis
in vollem Umtang beobachten zu kon-
nen, liegt also nur be1 47 Prozent.

WO AUF DER ERDE IST DIE
FINSTERNIS ZU SEHEN?

Erstmals trifft der Kernschatten des
Mondes unsere Erde im Atlantik vor
der Ostkiiste Amerikas. Der Schat-
tenfleck rast dann tiber den Atlantik
und erreicht Europa an der Stidspitze
Englands. Uber Frankreich, Deutsch-
land, Osterreich und Ungarn geht es
weiter nach Rumanien. Dort liegt das
Finsternismaximum mit der lingsten
Dauer von 2 Minuten 23 Sekunden
und der grofiten Breite der Totalitats-
zone von 112 Kilometern. Weiter
zieht sich die Totalitatszone tiber die
Tirkei, den Iran, Pakistan und Indien,
bevor sie schliefflich vor der indischen
Kiste im Meer endet.

Partiell 1st die Sonnenfinsternis je-
weils etwa 3.500 Kilometer nordlich
und sudlich der Zentrallinie zu sehen.
Mit zunehmendem Abstand nimmt
der Bedeckungsgrad ab. In Hamburg
werden nur noch etwa 85 Prozent der
Sonnenscheibe verdeckt. ]

HINWEISE ZUM WEITERLESEN

Astronomie und Raumfabrt im Unterricht,
Hett 49, Februar 1999, 36.Jahrgang. Themen-
heft: 11. August 1999 — die Totale Sonnentin-
sternis 1n Suddeutschland.

Hartl, Gerhard, Karl Marker, Jiirgen Teich-
mann und Gudrun Wolfschmidt: Planeten,
Sterne Welteninseln. Astronomie im Deut-
schen Museum. Miinchen, Stuttgart 1993.

Herrmann, Dieter, B.: 11. August 1999, die
Jahrhundertfinsternis, Berlin 1999.

Kippenhabn, Rudolf, und Wolfram Knapp:
Schwarze Sonne, roter Mond. Die Jahrhun-
dertfinsternis. Stuttgart 1999.

Roth, Giinter D. (Hg): Handbuch fiir Stern-
freunde, 2 Binde, Berlin, Heidelberg, New
York, 1994, S. 87-94,

DER AUTOR

Gerhard Hartl, geboren 1951, Dipl.-
Ing., Studium der Technischen Phy-
sik in Minchen; Zweitstudium Neu-
 ere Geschichte und Geschichte der
Naturwissenschaften. Seit 1977 ist
er Kurator am Deutschen Museum, |
seit 1983 in der Abteilung Astrono-
mie, seit 1994 Leiter der Abteilung
Astronomie mit Planetarium und
Sternwarte.




Abbildung: Deursches Museum

SURFEN MIT UND OHNE SONNE

Empfehlenswerte Webseiten zur Sonnentinsternis

Deutsches Museum Miinchen
http://www.deutsches-museum.de/
eclipse. htm

Informationen tiber die Seltenheit des
Ereignisses (die letzte und die nachste
totale und partielle Sonnentinsternis
in Miinchen und in Deutschland),
den zeitlichen Verlauf der Sonnenfin-
sternis in Minchen, Landkarte mit
Angaben zur Sichtbarkeit in Siid-
deutschland und die Veranstaltungen
des Deutschen Museums.

Bayerische Volkssternwarte
Miinchen
http://www.lrz-muenchen.de/~t7121
bl/astro/so fi.html

Die Seite enthilt neben dem Pro-
grammangebot der Bayerischen Volks-
sternwarte und Links zu den ande-
ren Miinchener SOFI-Veranstaltern
einen Uberblick tiber die Kontaktzei-
ten von Orten im Umfeld Miinchens.

Bild der Wissenschaft (BdW)

bfitp:/ /Www. wissemcbafr. de/bdw/so-

1199/index.html

Rund um die Sonnenfinsternis wer-
dE.n viele Veranstaltungen angeboten.
Dieser stindig aktualisierte Veran-
SFaltungska1611der listet die Informa-
tonsveranstaltungen, Vortrage, Semi-
Nare und Konferenzen auf, welche
ber das bevorstehende Naturspekta-
kel informieren.

Astronomy online — European
Association for Astronomy
Education (EAAE)
Ottp:/ [www.eso.org/aol/eclipse99/
Besonders geeignet fur Schiiler und
Lehrer mit einer Einfithrung zum
Thema, Sonnentinsternis — wo, wann,
und wie ist eine Sonnenfinsternis zu
bﬁ‘ﬂbachten, wie ist sie zu fotogratie-
ren? Ferner werden sieben Experi-
Mmente fiir Schiiler (unter anderen Be-
SUmmung der Mondentfernung, Grad
er Finsternis, Sonnenrotationsdau-
¢, meteorologische Phinomene) be-

Ablauf der Sonnenfinsternis am 11. Juli 1991.

schrieben und die dazu erforderli-
chen Unterlagen angeboten. Weitere
Sonnenfinsternis-Links, sortiert nach
alleemeinen Infos, Beobachtungstips,
Fotodokumentation und Fotoaus-
ristung und Links zu Astroausbil-
dungsprojekten in elf europiischen
Lindern machen die Seite zur Fund-
grube fiir den schulischen Bereich.

Vereinigung der Sternfreunde (VdS)
http://iphcipl.physik.uni-mainz.de/~
astro/eclipse99/

Allgemeine Informationen tiber Son-
nenfinsternisse, Neuigkeiten, Lehrer-
Infos, Zeitplan zur Sonnentinsternis,
die Finsterniszone, das Wetter, Beob-
achtungsorte und Sternwarten in der
Finsterniszone und Hinweise auf an-
dere Finsternisseiten (in verschiede-
nen Sprachen).

NASA, Goddard Space Flight
Center, Fred Espenak
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/
TSE1999/TSE1999.html

Die sicher renommierteste Sonnen-
finsternis-Seite mit einer Fulle an Da-
ten zur Sonnenfinsternis 99. Aus die-
ser Quelle haben wohl die meisten
der mit dem Thema betafdten Auto-
ren ihre Informationen entnommen
(auch der Autor dieses Artikels).

Dr. Strickling’s Homepage
http://home.t-online.de/home/Dr.
Strickling/sunlinks.htm

Uber 200 Links zu folgenden Punk-
ten: Allgemeines zur Sonne, aktuelle
Sonnenbilder, Sonnenfinsternisse und
Planetendurchginge, Daten, Zahlen,
Fakten zur Sonne, Amateurastrono-

mie-Links in aller Welt, Profi-Ob-

servatorien, Weltraum-Observatori-
en und Satelliten, allgemeine Astro-
Links. Die Seite bietet eine tiberwalti-
cende Fille an Informationen und
Hinweisen. Sie ist ein idealer Aus-
gangspunkt fiir den Astro-Surfer.

Live! Eclipse 99
http://www.solar-eclipse.org/

Die Autoren dieser Seite haben es
sich zum Ziel gesetzt, die Astronomie
tiber das Internet populirer zu ma-
chen. Anlafllich der Finsternis sollen
Live-Veranstaltungen die Spannung
und Aufregung, welche die Sonnen-
finsternis begleitet, in alle Welt trans-
portieren. Dies geschieht insbesonde-
re durch die Einspeisung von Live-
Bildern — aufgenommen mit Web-
Kameras — aus verschiedenen Lin-
dern direkt ins Netz. Die Autoren
geben an, daf es zwer Wege gibt, Mit-
clieder der Live!-Eclipse-Gruppe zu
treffen: Der erste Weg ist, direkt vor
Ort an die Plitze der Totalitit zu
reisen, der zweite ist, einfach diese
WEB-Seite zu besuchen und so die

Finsternis zu erleben.

Verein der Amateurastronomen

des Saarlandes e.V.
http://www.astronomie.de/sofi/index.
htm

Eine Seite, mit der man sich umtas-
send tiber das Phinomen Sonnentin-
sternis informieren kann. Angebote-
ne Themen: Einfiihrung (Histori-
sches, Entstehung einer Finsternis, Sa-
roszyklus, Literatur, Diskussions-
Board), Erlebnisberichte von Sonnen-

finsternissen (Photographische Aut-
nahmen Bolivien 1994, Sibirien 1997

und Malaysia 1998), praktische Beob-
achtung einer Sonnenfinsternis (Son-
nenfilter, photographische Grund-
lagen, Belichtungszeiten, Sonnenpro-
jektionsschirm, Tabellen) und der
11. August 1999 (wichtige Vorberei-
tungsmafinahmen aut das Ereignis
und Verlaufskarten fiir das Saarland).
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JAch, wie schon ist dieses Gelb!*

Die Sonne 1n der bildenden Kunst

Als Quelle des Lichtes und der War-
me ist die Sonne von elementarer
Bedeutung fiir alles Leben auf der
Erde. Seit jeher hat sich deshalb der
Mensch diesem Gestirn besonders
zugewandt und in Bild und Schrift
immer neue Versuche unternom-
men, die besonderen Qualititen der
Sonne zu erfassen, zu umschreiben

und zu wiirdigen.

er zeitliche Bogen

der kiinstlerischen
Annaherung reicht von
den ersten Piktogram-
men in den Hohlenma-
lereien der Steinzeit bis
zu den sonnendurch-
fluteten Landschaften
Vincent van Goghs. Im-
mer wieder gewinnen
in den verschiedenen
Epochen neue Facetten
in der Betrachtung der
Sonne an Bedeutung.

Zu den altesten Zeug-
nissen fiir die Beob-
achtung und Vereh-
rung der Sonne in Eu-
ropa gehoren die mo-
numentalen Kultstat-
ten aus der Jungstein-
zeit, wie etwa der gigantische Stein-
kreis 1im stidenglischen Stonehenge,
dessen Hauptachse auf den Sonnen-
aufgangspunkt zur Zeit der Sommer-
sonnenwende ausgerichtet i1st und da-
mit bereits die Kenntnis des Kalen-
ders voraussetzt.

Am Beginn der kiinstlerischen An-
eignung der Sonne steht die kultische
Verehrung des Gestirns, wie sie fiir
die europaische Kunstgeschichte in
der goldenen Scheibe aut dem Son-
nenwagen von Irundholm in Dine-
mark um 1200 v. Chr. zum Ausdruck
kommt. Die reiche Ornamentik, in
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der sich das Rund der Sonne vieltaltig
wiederholt, und der von einem Pterd
gezogene sechsridrige Wagen geben
Zeugnis von einem untergegangenen
nordischen Mythos, in dem die Sonne
aut Wagen und Schitfen den Himmel
iberquerte.

In den frithen Hochkulturen wie
auch 1n den indianischen Kulturen
wurde die Sonne in den Stand einer
Gottheit erhoben und in vielerlei Ge-

Der bronzene Sonnenwagen von Trund-
holm, um 1200 vor Christus, bezeugt,
dafd die Sonne bereits in der Friihzeit der
Menschheit kultisch verehrt wurde.

stalt personifiziert. Die reichste Aus-
pragung hat dieser Sonnenglaube in
Agypten erfahren, wo der Sonnengott
Re im 3. Jahrtausend v. Chr. zum
Reichsgott autstieg und die Pharao-
nen ihre Herkunft direkt von thm ab-
leiteten.

Unter Amenophis IV., dem spa-
teren Echnaton (1370-1345 v. Chr.),
schliefSlich wurde die Verehrung aller
bisherigen Gotter zugunsten des Son-

nengottes Aton als einziger Gottheit
unterdriickt. Waren die ilteren Son-
nengotter Horus und Re noch 1n
Menschengestalt und mit attributiv
beigegebener Sonnenscheibe darge-
stellt worden, so erscheint die Gott-
heit Aton nur mehr als Sonnenschei-
be, die ein dichtes Strahlenbiindel, oft
in kleine Hinde endend, aussendet und
damit die lebensspendende Wirksam-
keit der Sonne symbolisch zum Aus-
druck bringt.

Die griechische und
die romische Mytholo-
gie verehrten die Sonne
in Gestalt des Gottes
Helios/Sol, der seinen
von feurigen Rossen
gezogenen Sonnenwa-
cen iiber den Himmel
lenkt. Die antiken Got-
tersagen berichten aber
vor allem von der zer-
storenden Kraft der
Sonne: Phaeton, der
Sohn des Helios, ver-
mag es nicht, den Son-
nenwagen in der Bahn
zu halten und stiirzt
mit der verderbenbrin-
genden Glut auf die Er-
de zu; auf der Flucht
aus dem Labyrinth 1n
Kreta wagt sich Ikaros mit seinen
wichsernen Fliigeln zu nahe an die
Sonne heran und mufl diesen Uber-
mut mit seinem Tod bezahlen.

Die Vorstellung von der gottlichen
Natur der Sonne blieb auch wihrend
des Mittelalters in der Astrologie le-
bendig. Unter den sieben Planeten, zu
denen Sonne und Mond im Mittelalter
gezihlt wurden, nimmt die Sonne den

Durch eine dramatische Lichtregie setzt
Albrecht Altdorfer den Kampf der
Griechen und Perser in der ,,Alexander-
schlacht®, 1529, mit dem kosmischen
Geschehen in Beziehung:

Abbildungen mit freundlichen Genehimigungen des NMationalmuseet Kopenhagen (L) und der Bayenschen Staatsgemaldesammiungen Mianchen (x)







ersten Platz ein. Sie, wie auch die ub-
rigen Planeten, verfligt nach alter Vor-
stellung tiber magische Krifte, die sich
den Menschen, den Planetenkindern,
die unter diesem Zeichen geboren
wurden, mitteilen. Als beherrschen-
des Gestirn des Himmels wird die
Sonne vom Lowen als dem Sternbild,
in dem sie ,regiert“, begleitet; ihre
Kinder sind auch zum Herrschen be-
stimmt, es sind gliickliche und zutrie-
dene Menschen, die der Musik und
den Annehmlichkeiten des Lebens zu-
gewandt sind und sich in Kampf und
Wettstreit erproben.

Auch in der Alchemie, der ,,.Schwe-
ster des Sternglaubens®, in der sich
das Wissen tiber die frithe Kunst der
Metallverarbeitung mit magisch-her-
metischen Vorstellungen der geistig-
seelischen Lauterung verbindet, spielt
das Bild der Sonne eine wichtige Rol-
le. Sie kann tiir das Element des Feu-
ers stehen, das 1m alchemistischen
Prozefl mit den tibrigen Elementen
zusammenwirkt, auch vertritt sie den
fliichtigen, mannlichen Schwefel, der
mit dem festen, weiblichen Quecksil-
ber, dem Merkur, hidutig in der Gestalt
von Luna, eine Verbindung eingeht,
um schlief§lich im konkreten wie auch
im ubertragenen Sinn in einem viel-
schichtigen Prozef§ der Verwandlun-
gen, den ,Stein der Weisen®, die pri-
ma materia, zu erzielen. Nicht zuletzt
symbolisiert die Sonne auch das Gold,
das mit Hilfe dieses Steins der Weisen
aus unedlem Metall hervorgebracht
werden soll.

DIE SONNE IN DER
CHRISTLICHEN KUNST

Die christliche Kunst des Mittelalters
stiitzte sich in ithrer Tkonographie vor
allem auf die biblische Uberlieferung.
So berichtet die Genesis 1m Schop-
fungsbericht am vierten Tag tiber die
Erschattung der Gestirne: ,,Und Gott
machte zwei grofle Lichter; ein grof§
Licht, das den Tag regiere, und ein
klein Licht, das die Nacht regiere, da-
zu auch Sterne® (1. Moses 1,16). Bei
der Kreuzigung Jesu lesen wir im
Markus-Evangelium von einer Son-
nenfinsternis: ,,Und nach der sechsten
Stunde ward eine Finsternis tiber das
canze Land bis um die neunte Stunde.
Und die Sonne verlor ithren Schein®

(Markus 15,33). In der muittelalterli-

chen Kunst sind deshalb Sonne und
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Mond hautig als Kopfe oder Biisten
zu Seiten des Kreuzes dargestellt, wo-
bei sie zum Zeichen ihrer Trauer ihre
verhiillten Hinde an die Wangen le-
gen. In spaterer Zeit wurde dieser Be-
richt aus der Passion Jesu auch als
Zeugnis einer Sonnenfinsternis inter-
pretiert und 1in realistischer Form von
Kinstlern wie Matthias Griinewald,
Jacopo Tintoretto, Anthony van Dyck
und Peter Paul Rubens dargestellt.
Zugleich verkniipft das Evangelium 1n
diesem Ereignis das Sterben des Got-
tessohnes mit der Astrologie und folgt
damit einer antiken Tradition, nach
der der Tod grofSer ,leuchtender®
Manner, wie des Romulus, des Griin-
ders von Rom, und Casars, von ei-
ner Sonnenfinsternis oder einem an-
deren stellaren Wunderzeichen beglei-
tet wurden.

In seiner Offenbarung schliefflich
berichtet der Apostel Johannes: ,Und
es erschien ein grofd Zeichen am Him-
mel: ein Weib, mit der Sonne beklei-
det, und der Mond unter ithren Fuflen,
und auf threm Haupt eine Krone von
zwolt Sternen. Und sie war schwan-
ger, und schrie in Kindesnéten, und
hatte groflfe Qual zur Geburt (Of-
tenbarung 12,1-2). Diese Vision des
apokalyptischen Weibes wurde in der
christlichen Ikonographie zunichst als
Sinnbild der Kirche interpretiert und
dann seit dem Mittelalter haufig mit
Maria gleichgesetzt .

DIE SINNBILDKUNST DES
16. BIS 18. JAHRHUNDERTS

Mit einem ganzen Kosmos an Bedeu-
tungen wurde die Sonne in der Impre-
sen- und Sinnbildkunst des 16. bis
18. Jahrhunderts belegt. Diese Kunst-
gattung hatte zum Ziel, personliche
Vorhaben oder Bekenntnisse oder auch
allgemeine moralische Gesetze und re-
ligiose Glaubensinhalte in verschliis-
selter Manier geistreich und witzig in
Bild und Text vorzutragen. Soweit die
Sonne hier fur sich allein steht, ver-
korpert sie meist das gottliche Prinzip
oder auch den Regenten als die hoch-
ste weltliche Instanz — hier sei nur an
die Sonnensymbolik unter Ludwig
XIV., dem Sonnenkonig, erinnert.
Meist aber ist die Sonne in ein Be-
zugssystem gestellt, so etwa, wenn sich
die Sonnenblume der Sonne zuwendet
und dieses Verhalten als das Streben
nach Hoherem oder auch als die

Sehnsucht des Liebenden nach der
Geliebten gedeutet wird. Werden hier
Licht und Wirme der Sonne als Wohl-
tat verstanden, so kann andererseits
die Sonnenglut auch in ithrem ver-
derblichen Aspekt gedeutet werden,
etwa als Sinnbild fiir die zerstoreri-
sche Wirkung einer iibermafiigen oder
nicht erwiderten Liebe. Die schwarze
Sonne in der Hand des prahlerischen
Heuchlers steht fiir sein vergebliches
Bemiihen, Licht in die Dunkelheit sei-
ner Eitelkeit zu bringen.

DIE WISSENSCHAFT
ENTDECKT DIE SONNE

Mit dem wachsenden Interesse an
wissenschaftlichen Fragestellungen 1n
der Renaissance und geférdert durch
den aufkommenden Buchdruck nimmt
der Wunsch zu, mehr tiber die Sonne
zu wissen. Freilich interessierten hier-
bei besonders ungewohnliche Kon-
stellationen, wie etwa eine Sonnentin-
sternis oder das Auftreten von Ne-
bensonnen. An die Stelle einer sche-
matischen Wiedergabe der Sonnentin-
sternis 1im Jahreslauf der zwolf Tier-
kreissternbilder, wie sie ein Holz-
schnitt um 1500 noch nach vorko-
pernikanischer Vorstellung wiedergibt
oder der mythischen Darstellung des
JFinsternisdrachens®, der den verfin-
sterten Planeten verschlingt, um ihn
spater wieder auszuspeien, tritt nun
das konkrete Ereignis, das genau zu
datieren und zu lokalisieren ist.

Vor allem die illustrierten Flugblat-
ter des 16. und 17. Jahrhunderts, die
als Vorlaufer der Presse auch iiber ak-
tuelle Ereignisse berichteten, bieten
hier ein reiches Bildmaterial. Die
Kommentare zu den Beobachtungen
enthalten jedoch keine naturwissen-
schattlichen Erklarungen, sondern zie-
len in erster Linie darauf ab, die Er-
scheinungen als Vorzeichen des gottli-
chen Strafgerichtes und damit als Auf-
ruf zu Bufle und Umkehr zu deuten.
So wird auch die am 28. Januar 1664
in dem oOsterreichischen Fiirstentum
Krain beobachtete Sonnenfinsternis
sogleich als Vorzeichen bevorstehen-
der kriegerischer Ereignisse gedeutet
und damit in traditioneller Manier
ausgelegt. Mit den Monchen als Au-
cenzeugen wird die Situation der
Chronisten mit ins Bild gesetzt und

damit die Wahrhatugkeit der Situa-
tion nachdriicklich belegt.
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DIE SONNE IN DER
LANDSCHAFTSMALEREI

Das Interesse an der physischen Na-
tur der Sonne riickt zunehmend in
den Blickpunkt, und es bleibt zu fra-
gen, in welchem Mafle dieser realisti-
sche Aspekt auch in der bildenen

unst aufgegriffen wurde. Mit dem
Aufkommen der Landschaftsmalerei
als Staffage des Bildhintergrundes und
Schlieflich auch als eigenes Bildthema

In der Renaissance sollte man wohl er-

Wy My, e, . W R T R —
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warten, dafl die Sonne nun zumindest
als Quelle des Lichtes eine autonome
Behandlung ertihrt.

Tatsachlich waren die Kiinstler je-
doch viel mehr an der Qualitit des
Lichtes interessiert, das die Gegen-
stinde in unterschiedlicher Weise zur
Geltung bringt, als an der Darstellung
der Sonne selbst. So bemerkt Leonar-
do da Vinci in seinem Traktat tiber die
Malerei: ,,.LLandschaften sollten in der
Weise dargestellt werden, dafl die

Baume halb beleuchtet, halb 1im Schat-

DIE SONNE IN DER KUNST

In dem Emblembuch Triumphus Virtutum

in funere Caroli VII., Miinchen 1745, wird
der verstorbene Kaiser Karl VII. mit der

Sonne verglichen, die zwar durch den Mond
(= Tod) verschattet wird, aber dennoch ihr

Licht (= Nachruhm) bewahrt.

ten sind; aber noch besser macht es
sich, wenn die Sonne von Wolken be-
deckt i1st und die Biume dann von
dem allgemeinen Licht des Himmels
erhellt werden.“ Anders als die Dar-
stellung des Mondes, der eine nichtli-
che, damit meist eher ungewohnliche,
oft auch unheimliche Szene beleuch-
tet, ist die Sonne als Quelle des Tages-
lichtes aus der Sicht des Kiinstlers also
nur insoweit von Bedeutung, als ihr
Stand am Morgen und Abend oder
auch besondere Wetterverhaltnisse fiir
eine ganz spezitische Stimmung 1m
Bild sorgen.

Eines der herausragendsten Bei-
spiele einer dramatischen Lichtregie
finden wir in der Alexanderschlacht
(1529) von Albrecht Altdorter, in der
die Sonne umgeben von bedrohlichen
Wolkentormationen rot glithend hin-
ter den blauen Bergen am Horizont
versinkt (siehe Seite 27). Das Kampt-
getimmel der Schlacht im Vorder-
erund wird aut diese Weise in das
kosmische Geschehen eingebettet, der
Mikrokosmos des Menschen dem
Makrokosmos des Universums ge-
gentibergestellt.

Die Auseinandersetzung mit dem
Licht in der Landschaftsmalerer lafSt
sich weiter exemplarisch an den hero-
ischen Landschaften von Claude Lor-
rain im 17. Jahrhundert vertolgen und
fiihrt ber die intensiven Lichtstu-
dien John Constables zu Romanti-
kern wie William Turner und Caspar
David Friedrich, die das Sonnenlicht
mythisch tiberhéhen und damit zu
ganz singuliren Bildleistungen gelan-
gen.

DAS SONNENLICHT
BEI DEN IMPRESSIONISTEN

Fiir die Impressionisten 1im letzten
Viertel des 19. Jahrhunderts schlief3-
lich stand die Farbigkeit des Lichtes

im Zentrum thres kiinstlerischen Pro-
eramms und damit das Bestreben, auf
die wechselnden Stimmungen des
[ichtes durch eine immer neue Aus-

wahl der Farbpalette zu antworten. Ih-
re Maltechnik, die kleine Farbtlecke

nebeneinandersetzt, war in besonde-
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Rudolf von Alt (1812-1905): Sonnenfinsternis 1842. Ein literarischer Bericht iiber dieses Ereignis stammt von Adalbert Stifter (1805-1868).

rem Mafle dazu geeignet, das Zer-
tlieflen der Formen unter dem Flirren
des Lichtes wiederzugeben.

Die Stimmung der sonnengetrink-
ten sudlichen Landschaft ins Bild zu
setzen, 1st wohl keinem so tiberzeu-
gend gelungen wie Vincent van Gogh.
Waihrend seines, von schweren psy-
chischen Krankheitsphasen unterbro-
chenen Aufenthaltes in Arles 1888/89
schreibt er an seinen Bruder Theo:
,Jetzt haben wir hier eine glorreiche,
gewaltige Hitze ohne Wind, das ist et-
was fiir mich. Eine Sonne, ein Licht,
das 1ch mangels besserer Bezeichnun-
gen nur gelb, blasses Schwetelgelb,
blasses Zitronengelb nennen kann.
Ach, wie schon ist dieses Gelb!“ In
verschiedenen Studien zu dem Motiv
des ,Samanns“ finden wir die Sonne
als grofie Scheibe tiber einem Feld mit
violetten Erdschollen. Im Bild der
y2Ernte“ endlich 1st das ganze Bild von
gelber Farbe durchtrinkt, das Wogen
des Korns und das Pulsieren des Lich-
tes beschworen eine beinahe unheim-
liche Sttimmung.
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Van Gogh schreibt an seinen Bruder:
»2Die Studie i1st ganz gelb, schrecklich
dick autgetragen, aber das Motiv ist
schon und einfach. Ich sehe in diesem
Schnitter — einer unbestimmten Ge-
stalt, die 1n sengender Hitze wie der
Teufel dreinhaut, um mit der Arbeit
fertig zu werden —, ich sehe in thm ein
Bild des Todes in dem Sinne, daff die
Menschen das Korn sind, das er nie-
dersichelt. Es 1st also, wenn man will,
das Gegenstiick zu dem Simann, den
ich trither versucht habe. Aber dieser
Tod hat nicht Trauriges, das geht bei
hellem Tageslicht vor sich, mit einer
Sonne, die alles mit feinem Goldlicht
ubertlutet.”

REALISTISCHE
SCHILDERUNGEN

Eigenstandige realistische Darstellun-
gen von Himmelserscheinungen, wie
einer Sonnenfinsternis, werden wir in
der Kunst bis ins 19. Jahrhundert ver-
geblich suchen. Soweit wir Darstel-
lungen besitzen, blieben diese auf

Chroniken beschriankt, die mit wach-
sender wissenschaftlicher Genauigkeit
tiber Beobachtungen berichten, oder
sie wurden in den tradierten Bilderka-
non, etwa die Kreuzigung Jesu tiber-
tragen. Lediglich aus der Art, wie di€
verdunkelte Sonnenscheibe wiederge-
geben und der gesamte Bildraum 10
ein fahles Dammerlicht getaucht 1st;
konnen wir entnehmen, daf} der
Kiinstler hier eigenes Erleben verar-
beitet hat.

Nur in einem kurzen fruchtbaren
Moment, in dem das seltene Ereignis
bei den Kiinstlern auf ein waches
Interesse an der Dokumentation un
der realistischen Naturschilderung
stiefS, hat eine Sonnenfinsternis auch
in der Kunst nachhaltige Resonanz €r”
zeugt. Es war dies die totale Sonnen”
finsternis in Wien am 8. Juli 1842, die
von verschiedenen Kiinstlern in G¢€
milden festgehalten wurde. Adalbert
Stifter hat in einem beriihmt geworde-
nen Aufsatz die unheimliche Fasz!”
nation dieses Ereignisses zu umschre?”
ben versucht:

MRovaidoang, voar SreundNidhaey Goe neEinrnasrang, des FPliistorscnen Maseams der Syadt When



»Farben, die nie ein Auge gesehen,
schweiften durch den Himmel; — Der
Mond stand mitten in der Sonne, aber
nicht mehr als schwarze Scheibe, son-
dern gleichsam halb transparent wie
mit einem leichten Stahlschimmer
uberlaufen, rings um ihn kein Son-
nenrand, sondern ein wundervoller,
schoner Kreis von Schimmer, bliu-
lich, rotlich, in Strahlen aus einander
brechend, nicht anders, als gosse die
oben stehende Sonne ihre Lichtflut
H}lf die Mondeskugel nieder, dafl es
rngs aus einander spritzte — das Hol-
deste, was ich je an Lichtwirkung
sah! ... Auch wurde die Wirkung auf
alle Menschenherzen sichtbar. Nach
dem ersten Verstummen des Schrecks
geschahen wunarticulierte Laute der
Vf:‘:‘rwunderung und des Staunens: Der
Eine hob die Hinde empor, der Ande-
'e rang sie leise vor Bewegung, Ande-
e ergriffen sich beir denselben und
driickten sich — eine Frau begann hef-
lg zu weinen, eine andere in dem

ause neben uns fiel in Ohnmacht,
und ein Mann, ein ernster, fester

LMann, hat mir spater gesagt: daf§ thm

die Trinen herabgeronnen. Ich habe

immer die alten Beschreibungen von
Sonnenfinsternissen fur ubertrieben
ochalten ... aber Alle, so wie diese,
sind weit hinter der Wahrheit zu-
ruck.”

VON DER KUNST
ZUR FOTOGRAFIE

Die Sonnenfinsternis von 1842 tallt
mit der Einfiihrung der Fotogratie zu-
sammen, die erstmals eine ,,objektive®
Dokumentation der Wirklichkeit er-
moglichte.

Die Astronomie machte sich diese
neue Technik der Bildaufzeichnung un-
mittelbar nach ihrer Ertindung zunut-
ze: 1840, ein Jahr nach Bekanntgabe
der ,Daguerreotypie®, entstand eine
erste Aufnahme des Mondes, 1845
wurden die ersten Sonnenaufnahmen
und 1851 die Aufnahme einer Son-
nenfinsternis gemacht. Doch erst mit
der Einfithrung der Trockenplatte ab
1871 und den erfolgreichen Versu-
chen, Phasen eines Bewegungsprozes-
ses in einzelnen Momentautnahmen
festzuhalten, wurde es moglich, Er-
eignisse wie eine Sonnenfinsternis in

| phil., studierte Kunstgeschichte, Ge-
schichte und Volkskunde in Ttubin-

DIE SONNE IN DER KUNST

thren verschiedenen Stadien aufzu-
zeichnen.

Der tranzosische Astronom Jules
Janssen konstruierte fiir die Doku-
mentation des Venusdurchgangs durch
die Sonne am 8. Dezember 1874 einen
fotogratischen ,Revolver®, der 48 Aut-
nahmen i1m zeitlichen Abstand von
1,5 Sekunden ermoglichte. Im glei-
chen Jahr nahm der deutsche Foto-
pionier Hermann Krone im Auftrag
der Norddeutschen Bundes an der
Expedition zu den Auckland-Inseln
im Pazifischen Ozean teil, um hier
dasselbe Ereignis auf 115 Platten zu
dokumentieren. Auf Seite 20 dieses
Hettes 1st eine Foto Hermann Krones

von der Totalen Sonnenfinsternis am
19. August 1887 abgebildet. ]

DIE AUTORIN
Cornelia Kemp, geboren 1952, Dr. |

gen und Minchen. Seit 1990 leitet
sie die Abteilung ,,Foto + Film“ im
Deutschen Museum.
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Himmelserscheinungen auf frithen Einblattdrucken

VON ERNST H. BERNINGER

Welch unheimlicher Abend. Da unten ist Alles still und da oben wechseln
und ziehen die Wolken und der Sonnenschein geht und kommt wieder.

Sieh, was seltsame Gestalten sich dort jagen, sieh die langen weiflen Schatten
mit den entsetzlich mageren Beinen und Fledermausschwingen

und Alles so rasch, so wirr — und da unten riithrt sich kein Blatt, kein Halm.
Die Erde hat sich dingstlich zusammengeschmiegt, wie ein Kind — und iiber

ihre Wiege schreiten die Gespenster.

GEORG BUCHNER. Leonce und Lena, 1836.

n der Frithgeschichte der graphischen

Techniken kommt an der Wende vom
Mittelalter zur Neuzeit den Einblatt-
drucken fiir die Information der Gesell-
schaft eine besondere Bedeutung zu. Ein-
blattdrucke nennt man einzelne meist ein-
seitig mit Bild und Text bedruckte Papier-
bogen, die von einem Ereignis abschlie-
lend berichten. Themen der Einblatt-
drucke waren zuerst religiose, weltliche
und politische Ereignisse, aber schon sehr
bald auch auflergewohnliche und deshalb
bemerkenswerte Naturerscheinungen.

Mit der Erfindung des Holzschnittes
(Ende des 14. Jahrhunderts), des Holzta-
feldrucks (Anfang des 15. Jahrhunderts)

und des Buchdrucks (Gutenberg, 1450)
konnten die Nachrichten in grofier Autla-

ge und zu einem wohlfeilen Preis unters
Volk gebracht werden. Das erklirt bei den
Einblattdrucken die volksnahe Darstel-
lung in Bild und Wort. Sie werden daher
zur Kategorie ,Populire Druckgraphik®
gezahlt,

Das einfache Volk hing in jener Zeit
noch fast ausnahmslos dem Wunderglau-
ben, der Gleichheit der Gedanken, der
selbstverstaindlichen Unterordnung unter
die kanonischen Lehren der Kirche an.
Die auf der individuellen Erkenntnis be-
ruhenden ,Neuen Naturwissenschaften®
waren noch bis weit ins 18. Jahrhundert
hinein, bis zum Zeitalter der Aufklarung,
das Feld einzelner Gelehrter oder her-
ausgehobener und abgegrenzter Gesell-
schaftsgruppen. Der Einblattdruck war im
16. und 17. Jahrhundert das Informations-
medium des Volkes.

Seine Herstellung geschah in drer Ar-
beitsgingen:
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1. Formschnitt der Abbildung und Druck
vom Holzstock aufs Papier mit der
Buchdruckerpresse;

2. Satz und Druck des Textes und

3. Kolorierung des Holzschnittes.

Schnell muften die Einblattdrucke zum

Kauf angeboten werden — solange die dar-

gestellten Ereignisse noch interessant, die
Nachrichten noch aktuell waren. In einer
Offizin, einer Druckerei, in der umfang-
reiche Blicher gedruckt wurden, hatten
die zu diesem Behufe fein abgestimmten
Arbeiten nun fiir die eilige Herstellung ei-
nes Einblattdruckes unterbrochen wer-
den miissen, was grofiere Schwierigkeiten
fiir den geplanten Arbeitsablauf zur Folge
gehabt hitte. Deshalb war die Produktion
der Einblattdrucke die Domane der
kleinen Druckereien, der Winkeldrucker;
heute hat sich daraus der Geschiftszweig
der Akzidenzdruckereien entwickelt.

Es ist bezeichnend, dafl diese Drucker
fast immer thren Namen und meist auch
die Adresse ihrer Druckerei angeben. Die
Formschneider werden dagegen, auch
wenn sie mit dem Drucker nicht identisch
sind, in der Regel nicht eigens genannt.
Gerade diese waren aber eine recht ausge-
pragte ,kiinstlerische Zunft®.

Nur glaubige Zeichner konnten die
eindrucksvollen Darstellungen auf den
Holzstock bringen: Die drauend tiber In-
golstadt schwebende Sonne mit den zwer
Nebensonnen, oder die verangstigte Men-
schengruppe, die die mit der partiellen
Sonnenfinsternis einhergehenden ,,schrok-
klichen Wunderzeichen“ in Oberlaibach
beobachtete. Wir haben das Empfinden,
der Zeichner spiirte selbst das gewisse
Grauen, wenn er zeichnete; er sah die Er-

scheinung selbst, oder der Bericht der Au-
genzeugen hatte auch thn vollig iberzeugt
und gefangen genommen. Das Gleiche gilt
fiir die Autoren der Texte. Sie waren kein€
individuellen, in die Zukunft weisenden
Geister wie Descartes oder Kepler, sie be-
fanden sich vielmehr immer 1m consensis
omninm mit den, durch irrationale Angste
ceplagten, Wunderzeichenkindern ihref

Zeit.

Nur spirlich sind bisher diese fiir ihre
Zeit authentischen und charakteristischen
Zeugnisse in die historische Forschung ~
Geschichte der Astronomie und Meteoro-
logie — eingegangen. Obwohl Einblatt:
drucke im allgemeinen nicht des Authe-
bens fiir wert gehalten wurden, haben sich
einige durchaus beachtliche Sammlunge?
erhalten. |

Je ein Beispiel von einer meteorolog!”
schen und von einer astronomischen Him-
melserscheinung sollen hier vorgestellt wer
den.

I. Nachricht von Nebensonnenerschei-
nungen iiber Ingolstadt am 6. Marz
1554, morgens zwischen acht und neu?
Uhr, iiber Regensburg am 9. Mirz 1554,
nachmittags zwischen ein und vier Uhr,
und iiber Niirnberg am 23. Mirz 1554,

nachmittags um ein Uhr

Mit dem Titel ,Wahrhatfte Zeitungen /
Die etlich hundert Menschen Am Hiﬂ"lel
zu Ingelstat / zu Regenspurg Und Lu
Niirnberg gesehen ...“ hat der Briefmaler
Formschneider und Drucker Hans Adam;
ansissig in der Reichsstadt Niirnber%
1554 aut einem typischen Einblattdruck
tiber das meteorologische Phinomen der
Nebensonnen berichtet. |
Die Nebensonnen sind eine ziemllﬁh
seltene Ausbildung des Halos, des Son-
nenhofes. Sie erscheinen beiderseits d?"
Sonne als leuchtende Flecken, bisweér
len mit einem nach auflen gerichtete”
Schweif, und entstehen wie der Halo
durch Brechung der Sonnenstrahlen 3"
Eiskristallen in der Atmosphare. Da das
Licht gebrochen wird, erscheinen diE*NE'
bensonnen in der Regel farbig, wobe: das
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langwellige Rot der Sonne zugewandt ist.

Mit wachsender Sonnenhohe entfernen

sich die Nebensonnen immer mehr von

der Sonne, wobei ihre Leuchtkraft ab-
nimmt, bis sie schliefflich etwa bei 55°

S'ﬂnnenhﬁhe nicht mehr zu beobachten

sind.

Hans Adam hat die drei Ereignisse
vom Mirz des Jahres 1554 aut seinem Ein-
blattdruck simultan dargestellt:

l. Am oberen Bildrand die Erscheinung
der Nebensonnen in Ingolstadt am
6. Mirz morgens zwischen acht und
neun Uhr, auf einem Ring von 22° in
den Regenbogenfarben schimmernd.

2. Drei Tage spiter kam eine dhnliche Er-
scheinung den Regensburgern nach-
mittags zu Gesicht; sie dauerte fast drei
Stunden lang und ist unten in der Mit-
te des Bildes dargestellt. Eine helle
Lichtsaule richtete sich von der zentra-
len Sonne zum Horizont hinunter; jede
Nebensonne wurde von emem Frag-
ment des Ringes von 22° durchschnit-
ten,

3. Noch einmal zwei Wochen spiter, am
Karfreitag, wurden die Burger Nirn-
bergs von einem dhnlichen Himmels-
schauspiel in Atem gehalten. Diese
Nebensonnenkonstellation
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hat Hans Adam mit der von Ingolstadt
im oberen Bildteil kombiniert. Da der
Text nicht ganz klar ist, 1afdt sich auch
nicht eindeutig entscheiden, welche
Abbildungsteile zum Ingolstadter und
welche zum Niirnberger Ereignis ge-
horen.
Als in den folgenden Jahrhunderten 1m-
mer hiufiger Expeditionen in nordliche
Regionen unternommen wurden, berich-
teten die Forschungsreisenden von Neben-
sonnen als Vorboten von Schneestiirmen.
Das mag der Grund dafiir sein, daf$ der
Altphilologe und Dichter Wilhem Miiller
(1794-1827) in seiner Gedichtsammlung
_Aus den hinterlassenen Papieren eines

reisenden Waldhornisten® das Gedicht
,Die Nebensonnen® verfafit hat:

Drei Sonnen sah ich am Himmel stehen
Hab lang und fest sie angesehen

Und sie auch standen da so stier,

Als wollten sie nicht weg von mar.

Ach meine Sonnen seid ihr nicht!
Schaut andern doch ins Angesicht!

Ja, neulich hatt’ ich aunch wobl drei
Nun sind hinab die besten zweu.

Ging nur die dritt’ erst hinterdrein!

Im Dunkeln wird mir wobler sein.

Franz Schubert (1797-1828)
hat das Gedicht in den Lie-
derzyklus ,Die Winterreise®
aufgenommen.

I1. Partielle Sonnenfinster-
nis, beobachtet am 28. Ja-
nuar 1664 zu Oberlaibach
im Osterreichischen Fiir-
stentum Krain

Mit dem Titel ,, Wahrhatt-

ter und glaubwiirdiger
Bericht / eines erschreck-
lichen Wunderzeichen /
so sich den 28. Januan
dieses 1664. Jahrs / friie
um 8. Uhr / an der Son-

nen erzeiget ...“ hat
wiederum ein Nirnber-
ger, der Kunsthandler
Paul Furst, einen Ein-
blattdruck publiziert.
Dafd diese bildlich sehr
hiibsch wiedergegebe-

ne partielle Sonnen-

Himmelsphinomene
im Mirz 1554 iiber
Ingolstadt, Regens-
burg und Niirnberg.

finsternis mit blofflem Auge sichtbar war,
ist auller dem durch die frithe Jahres- und
Tageszeit bedingten Tiefstand der Son-
nenscheibe unzweifelhaft einer damals
herrschenden dunstigen Witterung zu
verdanken. Es wird berichtet, daf} sechs
Franziskanerpatres (Kapuziner) bei threm
Morgenspaziergang in der Umgebung 1h-
res Klosters ,,Zum Heiligen Kreuz® in der
Nihe von Oberlaibach von einem Burger
der Stadt auf das Schauspiel, das am Him-
mel zu sehen war, aufmerksam gemacht
worden sind. Die Augenzeugen haben da-
bei fiinf Phasen unterschieden, die der
Kiinstler — von . bis V. numeriert — ergens
dargestellt hat.

[m Text werden die bewegten Szenen
genau beschrieben. Mit Ausnahme der
statischen Szene III. (grofle und kleine
Kirche), verliuft die Bewegung der Bilder
von rechts nach links; Szene L., I1., I'V. und
V. haben einen martialischen Inhalt; Krie-
ger, Reiter und Kriegstruppen ziehen
voruber.

Der Verleger des Einblattdruckes 1n
Niirnberg hatte sicher nur durch Horen-
sagen Kunde von dem entfernten Gesche-
hen. Zur Forderung seines Geschafts hat
er das reportierte Geschehen dramatisch
zugespitzt. Auflerdem drohten den Chri-
sten gerade in den osterreichischen Erb-
landen und in den anschlieffenden Regio-
nen Stiddeutschlands immer wieder Kriege
durch die nach dem Westen vorriickenden
Jheidnischen® Tiirken.

Zur Erklirung fiir die Schreckszenen
soll noch einmal auf die angenommene
diesige, leicht nebelige Witterung hinge-
wiesen werden. Es ist wohl wahrschein-
lich, daf sehr hohe, vor der durch den
Mond teilweise abgedunkelten Sonnen-
scheibe durchziehende Wolkenfetzen dort
die ,,Zeichnungen“ hervorgerufen haben,
die dann von den Beobachtern phantasie-
voll gedeutet wurden.

Wie wird das Ereignis am 11. August
1999 gedeutet werden?

LITERATUR UND HINWEISE ZUM THEMA

Wilhelm HefS: Himmels- und Naturer-
scheinungen in Einblattdrucken des XV.
bis XVIIL. Jahrhunderts. Leipzig 1911.

Bemerkenwerte Sammlungen (Auswahl)
von naturgeschichtlichen Einblattdruk-
ken befinden sich in

e der Bayerischen Staatsbibliothek Miin-
chen,

e der Staatsbibliothek Bamberg,

e der Staatlichen Graphischen Sammlung
Minchen,

e der Zentralbibliothek Ziirich (Samm-
lung Wikiana).
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Die Besucher des Deut-
schen Museums haben
die Moglichkeit, auf ei-
nem kleinen Tisch im
dritten Stock des Haupt-
treppenhauses das Bild
der Sonne mit eventuell
vorhandenen Sonnen-..
flecken zu betrachten.
Und im fiinften Stock
wird das Spektrum des
Sonnenlichtes gezeigt —
live! Fiir beides wird
Sonnenschein natiirlich
vorausgesetzt.

D as Sonnenteleskop
ist senkrecht zwi-
schen dem 3. und dem 6.
Stock in das Treppenhaus
eingebaut und besteht
aus einem Objektiv mit
11,15 Metern und einem
Projektiv mit 551 Milli-

metern Brennweite. Ahn- Das Sonnenteleskop im Treppenhaus zwischen dem 3. und 6. Stock und
lich wie ber einem Fern- das Spektrum des Sonnenlichtes mit den Fraunhofer-Linien (unten).

rohr wird durch das Ob-

jektiv ein Bild der Sonne erzeugt und
mit einem Projektiv — und das 1st der
Unterschied zu einem Fernrohr, ber
dem dieses Bild mit einer ,,Lupe®, also

.
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einem Okular, direkt mit dem Auge
betrachtet wird — auf eine Projekti-
onsfliche in Form eines runden Ti-
sches projiziert. Das hat gegentiber
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DIE TREPPE ZUR SONNE

Sonnenteleskop und Heliostat im Deutschen Museum

VON ROLF JURK

dem normalen Fernrohr
den Vorteil, dafd das Son-
nenbild ohne zerstorende
Wirkung fiir die Augen
und von mehreren Be-
trachtern gleichzeitig ge-
sehen werden kann.

Das erste Bild der Son-
ne — dazu unsere Gra-
phik rechts —, also das
vom Objektuv OV erzeug-
te, hat einen Durchmes-
ser von etwa 110 Milli-
metern und ensteht zwi-
schen dem halbdurchlas-
sigen Spiegel (HS; tber
thn weiter unten mehr)
und dem Projektiv PV.
Das Projektiv PV bil-
det das hier entstehende
SLuftbild“ — es ist nicht
zu sehen, es seir denn,
man halt ein Stiick Papier
an dieser Stelle in die
Lichtbahn - vergrofiert
auf dem Tisch (TT) ab; der
Durchmesser dieses zwel-
ten Sonnenbildes betragt
etwa 950 Millimeter.

Die Grofle ist leicht abhingig von der
Jahreszeit: Sie ist Antang Januar am
erofiten, weil zu diesem Zeitpunkt der
Abstand Sonne-Erde am kleinsten ist.




Zeichnung: Rolf furk

Anfang Juli ist das Sonnenbild wieder
am kleinsten; der Unterschied betragt
Ctwa 3,5 Prozent.

DAS SPEKTRUM
DES SONNENLICHTES

[._Jm das Spektrum des Sonnenlichts
sichtbar zu machen, wird ein Teil von
thm mit Hilfe eines halbdurchlissigen
Spiegels (HS) aus dem Strahlengang
des Turmteleskops abgezweigt und
auf einen schmalen Spalt (SP) gelenkt.
Dieser ist zusammen mit einem Hohl-
spiegel (HSG), auf dem ein sehr feines
Gitter eingeritzt ist, und einem klei-
nen, gekriimmten Projektionsschirm
(PS) auf einem Kreis angeordnet, dem
Sogenannten ,Rowland-Kreis“, be-
nannt nach dem amerikanischen Phy-
siker Henry Rowland (1848-1901).
Der Hohlspiegel (HSG) bildet den
Spalt (SP) auf dem Projektionsschirm
(PS) ab, das Beugungs-Gitter auf dem
Hohlspiegel liflt auf diesem Schirm
das Spektrum des Sonnenlichtes er-
scheinen, zusammen mit den von Jo-
seph von Fraunhofer (1787-1826) im
Jahre 1814 erstmals sichtbar gemach-
ten Absorptionslinien des Spektrums
(»Fraunhofer-Linien“), die Aufschluf}
uber die auf der Sonne vorhandenen
chemischen Elemente geben.

DER MIT ALLEN RAFFINESSEN
VERSEHENE HELIOSTAT

Damit das Sonnenteleskop funktio-
nieren kann, darf das Sonnenlicht nie-
mals in einem schrigen Winkel zur
optischen Achse des Teleskopes ein-
tallen. Um dies zu gewihrleisten, ist
ein sogenannter ,Heliostat® vorge-
schaltet, der die Aufgabe hat, die Son-
ne am Himmel zu ,verfolgen“ und
das Licht der Sonne immer zum Son-
nenteleskop, also senkrecht in das
Treppenhaus, zu leiten.

Dafiir sind zwei Spiegel ange-
bracht: Der erste Spiegel (S1) ist ein
um eine Achse beweglicher Spiegel,
der mit Hilfe eines Motors so zur Son-
ne ausgerichtet wird, daf$ er tiber den
zweiten Spiegel (S2) die Strahlen stan-
dig zum Sonnenteleskop reflektiert.

Die Sonne zieht tiglich thren Ta-
gesbogen und bewegt sich von Ost
nach West. Die scheinbare Bewegung
der Sonne wird durch die Drehung
der Erde um ihre eigene Achse her-
vorgerufen. Um diese Bewegung aus-

Licht von der Sonne

Abkiirungen

S1 = Spiegel 1
S2 =Spiegel 2
OV = Objektiv
HS = halbdurchlissiger

Spiegel
PV = Projektiv
TI  =Tisch

SP = schmaler Spalt
HSG = Hohlspiegel
PS = Projektionsschirm

Schemazeichnung
des Sonnenteleskops
mit dem Heliostaten.

! Sonnenbild
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Die Kuppel fiir den Heliostaten und das Sonnenteleskop auf dem Deutschen Museum. Rechts unten ein Eck des Sonnenuhrengartens.

zugleichen — sie betragt 15 Grad pro
Stunde, das entspricht in 24 Stunden
einer ganzen Umdrehung —, muf§ der
Spiegel um 7,5 Grad pro Stunde be-
wegt werden (der Spiegel verdoppelt
die Winkelveranderung der eintallen-
den Lichtstrahlen). Das bewerkstelli-
gen ein Motor und seine sehr prizise
Steuerung. Voraussetzung fiir die ge-
naue Nachfiihrung ist nicht zuletzt
die Neigung der Achse des Drehspie-
gels: Sie mufl genau parallel zur Erd-
achse ausgerichtet sein. Auf Miinchen
bezogen mufd die Achse etwa 48 Grad
cegeniiber dem Horizont erhoben
sein.

Im Verlaute eines Jahres bewegt
sich die Sonne auch in der Vertikalen,
das heiflt, sie steht 1m Winter sehr
niedrig tiber dem Horizont, im Som-
mer sehr hoch. Wieder aut Miinchen
bezogen: Die Mittagsh6he betragt im
Winter etwa 18 Grad, im Sommer et-
wa 65 Grad. Der Unterschied kann

mit Hilte des Vertikalspiegels (S2)
ausgeglichen werden, der mit Hilfe ei-
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nes Motors in der Hohe verstellt wer-
den kann. Diese Einstellung wird tig-
lich bei der Einschaltung der Anlage

von Hand vorgenommen.

ZUR GESCHICHTE DES

SONNENTELESKOPES UND
DES HELIOSTATEN

Das Sonnenteleskop wurde im Jahr
1992 1m Deutschen Museum einge-
richtet. Der Heliostat ist ein von der
Firma Carl Zeiss hergestelltes Gerit
aus dem Jahre 1942. Interessant ist
hier das Baujahr: Mitten 1m Krieg
wurde ein Instrument tiir die Sonnen-
beobachtung gebaut? Tatsiachlich wur-
den zu dieser Zeit einige Sonnenob-
servatorien gebaut, die der Sonnenbe-
obachtung dienen sollten. Besonders
die Luftwaffe hatte ein bedeutendes
[nteresse an einer Vorhersage der
Qualitait des Langstrecken-Funkver-
kehrs. Man glaubte damals noch, in
Abhingigkeit von den jeweils herr-
schenden Sonnenaktivitaten, also auch

der Sonnenflecken, eine derartige Pro-
enose aufstellen zu konnen. Das 15t
aber selbst heute nur in sehr einge-
schrinkter Form moglich.

Das Gerat hatte zuletzt dem Wen-
delstein-Observatorium — eine Ein-
richtung der Ludwig-Maximilians-
Universitat — zur Sonnenbeobachtung
gedient; es wurde dem Museum voD
der Universitat gestiftet. Das Geral
mufite den baulichen Gegebenheiten
im Deutschen Museum — vor allem
optisch — angepaf$t werden.

Das Sonnenteleskop wird den be-
suchern des Deutschen Museums ff}f
die Beobachtung der Sonnenfinsternis
am 11. August 1999 zur Verfigung
stehen. ]

Rolf Jurk, Jahrgang 1935, ist Di-

DER AUTOR

—

plom-Ingenieur im Ruhestand und
Mitglied in der Beobachtergrupp€

Sternwarte Deutsches Museum.
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Wenn die Sonne schwarz wird

Biicher zur Sonnenfinsternis

Schwarze Sonne iiber Europa.
Franckh-Kosmos Verlag, Stutt-
gart 1999. 12 Seiten und Son-
nenfinsternis-Brille. 9,95 DM.

Das Band bietet in kompakter
Form die wichtigsten Fakten
Zzum Verstandnis und zur Be-

I_Jas Jahrhundertereignis:
die totale Sonnenfinsternis
am 11. August 1999

ﬂbacllmng der Sonnenfinster-
s am 11. August 1999 (Aut-
AU der Sonne, Eruptionen,
Sﬂﬂnenﬂecken, Himmelsme-
chanik, Sternenhimmel wih-
rend der Totalitit). Die an-
Sprechend konzipierte, faltba-
¢ Hochglanzbroschiire ent-
hilt viele liebevoll oestalte-
¢ Graphiken und Fotos, die
den knappen Text des Wissen-
Schaftsjournalisten und Verfas-
¢rs  zahlreicher Biicher zu
Stronomischen Themen, Her-
Mann-Michael Hahn, illustrie-
‘en. Zur Verdeutlichung des
Zuﬂta_.ndekmmmens von Fin-
Sternissen ist ein kleines drei-
Imensionales Modell des Sy-
tems Sonne-Erde-Mond ent-
Nalten, mit dessen Hilfe der
~¢ser das Ereignis nachstellen
Sann,

Einen breiten Raum neh-
Men die Karten ein, die fiir den

dﬂutscllsprachigen Raum und
5anz Europa den Verlauf der

Finsternis zeigen. Erganzende
Tabellen geben fiir alle orofie-
ren Stadte die Finsternisdauer
und den Grad der Bedeckung
an. Tips zur Handhabung der
beiliegenden Brille, zur Beob-
achtung und zum Fotografie-
ren der Finsternis runden das

Werk ab.

Rudolf Kippenhabn, Wolfram
Knapp: Schwarze Sonne, roter
Mond. Die Jabrhundertfinster-
nis. DVA, Stuttgart 1999. 231
Seiten. 68,— DM,

Dem astronomisch interessier-
ten Leser diirften die beiden
Autoren hinlinglich bekannt
sein. Rudolf Kippenhahn war
lange Jahre Direktor des Max-
Planck-Instituts fiir Astrophy-
sik 1n Garching ber Miinchen.
Mit der Vielzahl seiner Verot-
tentlichungen zur Astronomie
hat er sich nicht nur in Fach-
kreisen einen Namen gemacht.
Woltram Knapp 1st Redakteur
der ZEitSEhriﬁ Bild der Wis-
senschafft.

In elf Kapiteln wird dem
Leser die spannende Welt der
Astronomie mit dem Schwer-
punkt Finsternisse naherge-
bracht. Der erste Teill vermit-
telt die notwendigen Grundla-
gen fiir das Verstindnis von
Finsternissen. Dabe1 profitiert
das Buch von der langjahrigen
publizistischen Erfahrung Ru-

Rudolt Kippenhahn/Wolfram Knapp

Schwarze
Sonne,

roter Mond

Die Jahrhunderntfinsternis

dolf Kippenhahns. In seiner
unverwechselbaren Art fihrt
er den Leser in die Welt der
Sonnen- und Mondforschung
ein.
Weitere Kapitel stellen die
Grundlagen der Himmelsme-
chanik, der Finsternisvoraus-
sagen und die Geschichte der
Finsternisberechnung dar. Da-
beir wird auch aut die Finster-
nis von 1919 eingegangen, mit
deren Hilte Einsteins Relati-
vitatstheorie bestitigt wurde.
[n den letzten drei Kapiteln
geht es um die Beobachtung,
den Verlaut und das Fotogra-
fieren der Finsternis am 11.
August 1999. Das lesenswerte
Buch erhdlt durch den um-
fangreichen Kartenteil im An-
hang zusatzlichen Wert.

Werner Raffetseder: Sonnen-

finsternis: Das Mysterium der

reisenden Nacht. Hugendubel
Verlag, Miinchen 1999. 198

Seiten mit zabhlreichen Fotos,
Grafiken und Sonnen-Sicht-

brille. 36 DM.

Der erste Teil des Buches ist
der Himmelsmechanik gewid-
met. Hier erhalt der Leser
das unerlafSliche Riistzeug zum
Verstandnis von Finsternissen.
In acht Kapiteln werden ,die

Hauptdarsteller Sonne und
Mond, sowie die verschiede-
nen Arten von Finsternissen
(Sonnen-, Mond-, totale, ring-
formige, partielle Finsternis)
beschrieben, wobei viele an-
schauliche Graphiken zum Ver-
standnis beitragen.

Im zweiten Teil geht Ratfet-
seder auf die antiken Kulturen
und deren astronomisches Wis-
sen ein. Der Bogen reicht von
Stonehenge tber die altagypti-
sche und chinesische Kultur
bis hin zur Hochkultur der
Maya und Azteken. Auch die
Bedeutung von Licht und Fin-
sternis 1n der Bibel wird the-
matisiert.

Der letzte Teil des Buches
geht auf die bevorstehende
Finsternis ein und gibt ntitzli-
che Tips zur Beobachtung und

Das
Mysterium
der

reisenden
Nacht

zum Fotogratieren des Ereig-
nisses, emschliefflich der Wet-

terprognosen fiir den 11. Au-
gust 1999.

Durch das breite Spektrum
an dargebotenen Informatio-
nen ist das Buch eine empteh-
lenswerte Bereicherung fiir al-
le, die tiber den naturwissen-
schaftlichen Aspekt von Fin-
sternissen hinaus Kenntnisse
erwerben wollen.

Martin Birkmaier (Hg.): Tota-
le Sonnenfinsternis 11. August
1999. Intercon GmbH, Augs-
burg 1999. 91 Seiten. 9,80 DM.

Das Buch wendet sich an den
ambitionierten Amateur, der
die Sonnenfinsternis mit opti-
schen Geriten beobachten und
fotografieren mochte. In den
neun Kapiteln, die aus der
Feder verschiedener Autoren
stammen, erfahrt der Leser vie-
le niitzliche Tips zu Auswahl
und Schutz geeigneter Beob-
achtungsgerite beziehungswei-
se tiber die Verwendung diver-
sen Filmmaterials.

Sehr hiltreich sind die Ta-

bellen mit den Angaben der zu
verwendenden Belichtungszei-

ten fur Autnahmen von Koro-
na und Protuberanzen. Um-
fangreiches Kartenmaterial so-
wie Berichte tiber Reisen zu
Finsternissen machen das Buch
zu einem nutzlichen Helfer bei
der Vorbereitung des eigenen
Beobachtungsprogramms.

Thomas Gill
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Foros: H. Weisweidler (1. ); Deursches Museum (r.)

WER MACHT DIE ZEIT?

Der Sonnenuhrengarten im Deutschen Museum

Die seit Jahren anhaltenden Be-
mﬁhungen um eine Neugestaltung
der stindigen Ausstellung ,,Zeitmes-
Sung® im Deutschen Museum haben
Zu einem ersten Erfolg gefithrt: Am
24. Juni des letzten Jahres, dem vie-
lerorts mit Sonnwendfeuern began-
genen Johannistag, wurde auf der
Ostterrasse des Hauptgebiudes der
Sonnenuhrengarten als erster Teil
des zukiinftigen Ausstellungskom-
plexes eroffnet.

Bei der ,,Zeitmessung“ handelt es

¥ sich ganz offensichtlich um ein
zeitlos interessantes Thema. Auf der
Sl_{ala naturwissenschaftlicher und tech-
Nischer Forschungstitigkeit ist der au-
Et‘i':rﬂrdentlich weitliufige Problembe-
reich nach wie vor in unterschiedlich-
Ster Gestalt zu finden. Dabei geht es

Um Grundlagenforschung, wie sie in
der Physikalisch-Technischen Bun-

desanstalt oder an verschiedenen Max-
Planck-Instituten betrieben wird, eben-
S0 wie um immer wieder neue, ganz
Praktische Probleme des Alltags. Zeit-
Messung 1st gleichermaflen Thema 1n
dEI‘_ Medizin wie in den Sozial- und
Geisteswissenschaften.

Naturgeméiﬂ kann der Mikrokos-
Mos des Deutschen Museums die ver-

b

as Deutsche Museum gegriindet wurde,
3¢ die Einfiihrung der Mitteleuropischen
“It in Deutschland noch nicht allzu lange
“uriick, Die damalige Aktualitit der Sonnen-
Uhrdemonstration auf der Dachterrasse des
*Isten Gebiaudes in der Maximilianstrafle
Eldeﬂl heutigen Vélkerkundemuseum) diirfte
¢shalb von den Besuchern deutlich empfun-
I;,“ “:ﬂrden sein. Das Foto entstand 1910.
t '€ Vierkantige Siule links wirft ihren Schat-
:“ Um 12 Uhr Wahre Ortszeit auf den brei-
E:“:_In den Boden eingelassenen Meridian-
reifen. Auf der Tafel ist fiir jeden Monat die
“Ntsprechende Mitteleuropiische Zeit ange-
E;IBEH- In der Mitte befindet sich die von der
5 Unchner Telegrafenfabrik E. Reiner prizise
v“d robust aus Messing nach englischem
orbild gebaute Aquatorialsonnenuhr.

VoN HarTMUT PETZOLD

cangene und aktuelle komplexe wis-
senschattlich-technische Welt nur in
einigen ausgewahlten Aspekten mit-
tels reprasentativer Objekte wider-
spiegeln. Jede der prasentierten Uh-
ren, die mechanischen ebenso wie die
Quarz- und die Atomuhren, und eben
auch die Sonnenuhren spiegeln ein-
zelne Aspekte unserer Kultur, unse-
rer weltanschaulichen und religisen
I[deen und unseres beruflichen All-
tags. Auch wenn die konservatorische
Arbeit im Museum das Ziel hat, die
Uhren moglichst unverandert zu er-
halten, so verschieben sich doch die
Sichtweisen, Interessenlagen und Wer-
tungen der Besucher unablassig. Der
Sonnenuhrengarten triagt selbst dazu
bei, daf§ sich die Einstellung der Besu-
cher und der Oftentlichkeit zu den
Sonnenuhren verandert.

Das Deutsche Museum hat der
Zeitmessung von Anfang an eine Aus-
stellung gewidmet, die, wenn auch

mehrtach verindert, bis auf die Kriegs-
jahre immer bestanden hat. Oskar von
Miller hatte die Aufgabe im Griin-
dungsjahr 1903, also vor einem knap-
pen Jahrhundert, dem Geheimrat und
[ndustriellen Arthur Junghans anver-
traut, der sich damals rithmen konn-
te, in Schramberg 1m Schwarzwald
die grofite Uhrentabrik der Welt zu
betreiben. Er stiftete dem Museum
aus seiner eigenen Sammlung einen
Grundbestand an historischen mecha-
nischen Uhren und Sonnenuhren.

Die Ubernahme der Instrumenten-
sammlung der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften, die Miller veran-
lassen konnte, brachte neben einer
wertvollen Beobachtungsuhr des ge-
nialen Abraham Louis Breguet und
anderen spektakuldren Stiicken eben-
falls eine grofSere Zahl von Sonnenuh-
ren ins Deutsche Museum. Weitere
Einzelstiicke wurden im Verlauf der
Jahre gestiftet oder angekautt.
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Die Sonnenuhren sind heute in meh-
reren Sammlungsbereichen inventari-
stert; darin kommt zum Ausdruck,
daff die nackte Messung der Zeit
die Ausnahme, die Zeitmessung fiir
bestimmte unmittelbar angewandte
Zwecke jedoch die Regel war und
auch heute noch ist. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Astronomie oder die
Navigation von Schitten, aber auch
der immer schneller werdenden Flug-
zeuge und heute sogar der Automobi-
le. Das heute allgegenwirtige GPS-
System (Global Positioning System)
zur genauen Ortsbestimmung beruht
aut hochst genauen Messungen von
Signallautzeiten mit Atomuhren. Hier
und da erlaubt sich das Deutsche Mu-
seum auch die Prasentation eigener
[nterpretationen, etwa wenn in der
Ausstellung ,Informatik® eine Son-
nenuhr als analog rechnendes ma-
thematisches Instrument prisentiert
wird.

Das Ertolgskonzept des Deutschen
Museums beruhte nicht nur auf der
Attraktivitit historischer Originalob-
jekte. Von Beginn an bot es den Besu-
chern die Moglichkeit zur handgreif-
lich-praktischen Auseinandersetzung
mit den Themen. Ein Foto aus dem
Jahr 1910 (Siehe Seite 39) dokumen-
tiert, dafl auf der Dachterrasse des al-
ten Museumsgebaudes in der Maximi-
lianstrafle, dem heutigen Volkerkun-
demuseum, einige Sonnenuhren unter

I
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Die Konstruktion der Kanonischen Sonnen-
uhr ist nach mathematisch-astronomischen
Gesichtspunkten unzulinglich. Trotzdem ist
sie die tiber Jahrtausende wohl am meisten
verbreitete Sonnenuhr.

tfrelem Himmel vorgefithrt wurden.
So nimmt der neue Sonnenuhrengar-
ten eine alte Tradition wieder auf.

Die bereits sichtbare Resonanz des
Sonnenuhrengartens bei den Besu-

chern und auch bei den Medien lafdt

Die Sternzeituhr besteht nur aus Geraden
und kann in der Zeit der Sonnwenden nur
ungenau abgelesen werden.

erkennen, dafl die Thematik einen
Nerv getroffen hat. Erstaunlich 1st
wer alles im Gesprich bekennt, sich
auch schon einmal am Bau einer Son-
nenuhr versucht zu haben — nicht sel-
ten mit beachtlichem Erfolg. Die be-
scheidene Zurtickhaltung der seit lan-
gem aktiven Gemeinschaft der Son-
nenuhrfreunde wurde von der Of-
fentlichkeit in der Zeit medienwirksa-
mer Events leicht tibersehen oder
auch belachelt.

Das Interesse an der Ableitung
der Zeit aus der Position der Sonn€
mittels einer besonderen Uhr fihrte
wahrscheinlich seit Jahrtausenden an
vielen Stellen der Erde zu Sonnen-
uhr-Konstruktionen. Von manchen ha-
ben wir vielleicht nie etwas erfahren:
Man darf jedoch getrost annehmen;
daf§ der Erfindungsreichtum in unse-
rer heutigen Zeit breiter und leicht
zuginglicher naturwissenschaftlicher
Kenntnisse und leicht verfiigbarer

Die von Yves Opizzo mit hochster
Prizision berechneten Linien sind auf
Spezialfolien gezeichnet und auf die Flichen
des Steins aufgeklebt. Der Bildhauer
Christian Tobin schneidet sie mit dem
Skalpell aus und hingt die Steinplatten
zum Prazisionssandstrahlen auf.



Foros: H. Weisweiler (alle Fotos oben); Y. Opizzo (Lu.)

D_ﬂs Schattenkreuz auf der Glasscheibe der
Bifilaren Sonnenuhr entsteht aus den
St_:hattenlinien von Drihten, die sich selbst
nicht beriihren. In den Tagen der Winter-
Sonnwende fillt das Schattenkreuz auf das
obere Ende der Stundenschleifen.

teChnischer Moglichkeiten grofler ist
als jemals zuvor. Fest steht, dafl nie-
mals in der Geschichte gleichzeitig

Mt so groflfem Aufwand und Erfin-

dungsreichtum neben rein mechani-

schen Uhren, Quarzuhren und Atom-

uhren auch Sonnenuhren in so grofier
ahl neu entwickelt wurden.

VERSCHIEDENE ZEITEN
FUR VERSCHIEDENE
ZWECKE

WEI‘ sich auch nur kurze Zeit mit der
Vielfiltigen Gestaltung der Uhren und
¢n Methoden und Instrumenten zur

¢ssung der Zeit beschattigt, kommt
2u der Erkenntnis, da es in der Ge-
Schichte der Zeitmessung nicht nur
UM immer hohere Genauigkeit auf ei-
H€r abstrakten Zeitachse ging und
8¢ht. Wenn die Sonnenuhr eine an-
dere Zeit anzeigt als die Armband-
uhr, dann muf nicht unbedingt eine
avon falsch sein. Wir haben lingst
8elernt, mit verschiedenen Zeiten zu
leben und sei es nur die Mitteleu-
'Opaische Sommer- und Winterzeit
(MESZ und MEZ), deren Wechsel-

EPiEl unsere Politiker beschlossen ha-
en,

Die Einfiihrung der gemittelten Zei-
ten innerhalb der 24 Zeitzonen, mit
der die als Wahre Ortszeit (WOZ) be-
zeichnete genaue Sonnenzeit aufler
Kraft gesetzt wurde, war ebenfalls ein
politischer Akt. Bedenkt man, daf} die
Einfihrung dieser Zonen durch den
sich ausbreitenden Eisenbahnverkehr
unumganglich erschien, wober die
Dampflokomotive das Tempo be-
stimmte, dirfte die zunehmende Rol-
le des WorldWideWeb, in dem Infor-
mationen mit Lichtgeschwindigkeit
um den Globus geschickt werden,
neue Veranderungen erwarten lassen.
Der Zeit kommt kein eigenes Dasein
zu, wirklich sind nur die Bewegungen
in der Natur, lehrte bereits Aristote-
les. Andere haben das anders gesehen.

Trotz der groflen Bedeutung, die
das kiinstliche Licht am Ende unseres
Jahrhunderts gewonnen hat, bestimmt
der Lauf der Sonne auch heute noch
den Tages- und Jahresablaut der mei-
sten Menschen. So erscheint es nur
legitim, der Messung der Zeit mit
der Sonnenuhr einen bedeutenden
Platz im Gesamtkonzept einer neuen
Ausstellung ,,Zeitmessung® in diesem
groffen technisch-naturwissenschaftli-
chen Museum zu widmen.

Eindrucksvoller als die Sammlung
historischer Sonnenuhren in der bis-
herigen Vitrine, aber auch als die ein-
zelne oOtfentliche Sonnenuhr tber der
Ostzutahrt zum Museum wird die
Bewegung der Sonne und damit die
von ihr ,gemachte“ Zeit durch das
Ensemble der 21 Sonnenuhren im neu-
en Sonnenuhrengarten wahrnehmbar.
Stellt die Sonne nur das Maf$ fiir die
Zeit bereit oder ,macht” sie die Zeit
selbst? In einer ausreichend hellen
Mondnacht zeigen die gleichen Uhren
die Mondzeit.

Heute ist es kein Problem, die eine
Zeit in die andere mit hoher Genauig-
keit umzurechnen. Bekanntlich fiihrt
die Umrechnung zwischen der von
der Sonne unmittelbar angegebenen
Wahren Ortszeit zu unserer Mitteleu-
ropaischen Zeit tber die Mittelung
der Schwankungen der Wahren Orts-
zeit iber das ganze Jahr und tiber ein
in der Praxis oft tiberschrittenes Ge-
biet zwischen 15 Liangengraden. Be-
denkenswert erscheint es, dafd diese
Mittelungen auch Ergebnis des Vor-
handenseins einer ungeheuren Zahl
von leicht transportierbaren mechani-
schen und elektronischen Uhren sind,

SONNENUHREN

Die digitale Sonnenuhr von Hans und
Daniel Scharstein zeigt auf fiinf Minuten
genau die Wahre Ortszeit. Das Foto wurde
bei Vollmond aufgenommen und lifdt
noch zwei Sterne erkennen.

die es erlauben, auch ihre selbst ge-
machte Zeit tiberall hin mitzunehmen.
Im Gegensatz dazu gibt es nach wie
vor fir alle gemeinsam nur eine einzi-
ge Sonne.

Noch ein anderer Aspekt bertihrt
die Auseinandersetzung mit der Wah-
ren Ortszeit 1m neuen Sonnenuh-
rengarten: Sie kann auch als Ubung
in 6kologischem Denken verstanden
werden, bestimmt doch der Laut der
Sonne an jedem Ort die Dynamik der
gesamten Natur, sowohl iiber den Tag
hinweg als auch tiber das Jahr. Die
Biologen und Physiologen sehen in
den von den Zeitperioden der Um-
welt abweichenden inneren biologi-
schen Uhren der Lebewesen, die sie
als ,,Circa-Uhren“ bezeichnen, eine
Einrichtung der Natur zum Zweck,
,mit den Schwierigkeiten des Lebens
fertigzuwerden®, indem sie sich von
der Umwelt nicht abkapseln, sondern
sich auf sie einregeln. So interpretierte
dies Jiirgen Aschoft, einer der Pionier-
forscher fiir dieses Gebiet. Die schnell
akzeptierte Bezeichnung ,Garten®
weist darauf hin, dafl die verschiede-
nen Sonnenuhren wie die Ptlanzen in
einem botanischen Garten von der
Sonne abhingig sind.
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Die Globussonnenuhr zeigt, daf} die Sonne
den gelben Greenwichmeridian bereits um
eine Viertelstunde tiberschritten hat. Der
rote Punkt zeigt die geografische Position
von Miinchen. Er befindet sich am obersten
Punkt der Kugel, direkt unter dem Zenit.

DER SONNENUHRENGARTEN
IM DEUTSCHEN MUSEUM

Der Vorschlag zur Errichtung ei-
nes Sonnenuhrengartens 1m Deut-
schen Museum stammt von dem pro-
tessionellen Gnomoniker Yves Opiz-
zo aus Haigerloch und dem Bildhauer
Christian Tobin aus Diessen. Sie ha-
ben 1thn auch realisiert. Beide arbeiten
seit langerer Zeit zusammen und pla-
nen weitere gemeinsame Sonnenuhr-
projekte. Sie berechneten und gestal-
teten 19 nach verschiedenen Prinzipi-
en funktionierende Sonnenuhren voll-
stindig neu und nahmen zusitzlich
die um 1965 von Martin Bernhardt
entwickelte Prazisionssonnenuhr und
die erst vor einigen Jahren von Hans
Scharstein und seinen Mitarbeitern er-
dachte und angefertigte digitale Son-
nenuhr in ihr Ausstellungskonzept
auf.

Die einzelnen Sonnenuhren des
Sonnenuhrengartens sind in der histo-
rischen Abfolge des Entstehens ihrer
abstrakten Funktionsprinzipien ange-
ordnet, wobei diese durch die Reali-
sierung mit modernen technischen
Mitteln in neuer Gestalt und héchster
Prizision 1n neuer Qualitit zur Gel-
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Auf dem Polyeder mit 26 Flichen sind
25 verschiedene Sonnenuhren angeordnet.

tung gebracht wurden. Einige dieser
Funktionsprinzipien waren nach un-
seren heutigen Erkenntnissen seit
mehreren Jahrtausenden, andere seit
einigen Jahrhunderten bekannt. Eini-
ge wurden vor wenigen Jahrzehnten,
einige erst in den letzten Jahren erfun-
den. Obwohl die Uhren selbst alle
gleich alt sind, 1st der Rundgang
durch den Sonnenuhrengarten auch
ein Gang durch die Geschichte des
Umgangs der Menschen mit der Zeit.

Wie alle historischen Objekte im
Deutschen Museum sind auch die
Sonnenuhren nicht allein durch die
Geschichte, die keine Fehler macht,
legitimiert. Sie miissen auch nach ak-
tuellen Fragestellungen und Wertun-
gen beurteilt werden kénnen. Von be-
sonderem Interesse ist deshalb die so-
genannte Kanonische oder auch Ka-
noniale Sonnenuhr. Dieser sehr einfa-
che Typ war nicht nur im christlichen
Abendland, sondern auch im arabi-
schen Kulturgebiet seit Jahrtausen-
den weit verbreitet, entspricht jedoch
im Gegensatz zu allen anderen gezeig-
ten Uhren nicht unseren modernen
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Vorstellungen. Deshalb sah man in
diesem Typ oft einen Riickschritt ge-

gentiber dhnlich alten oder noch ilte-
ren Prinzipien.

War man damals tatsichlich dumm
und begniigte sich mit einem falsch
gehenden Uhrentyp? Konnte sich ein
so grofier Teil der Menschheit so lan-
ge Zeit einem Irrtum hingeben? Oder
ergaben sich aus dem damals tblichen
Umgang mit der Zeit andere Anforde-
rungen? In diesem wohl zutreffenden
Fall erscheinen die in der Antike er-
tundenen Hohlsonnenuhren, die Ska-
phen, in einem besonderen Licht, da
sie auch den heutigen Anforderungen
vollstindig gerecht werden.

Ahnliches gilt fiir die ungewohn-
ten Temporalstunden, die zu unseren
heute standardisierten Stunden einen
prinzipiellen Gegensatz bilden. Sie er-
geben sich aus der Unterteilung des
lichten Tags zwischen Sonnenaufgang
und -untergang in zwolf gleichlange
Stunden, wobei sich ihre Dauer je-
doch im Verlauf des Jahres mit der
Linge des lichten Tags stark veran-
dert. Man hat jahrhundertelang damit
gelebt und hat wohl auch nicht sel-
ten seinem Mifmut tiber die immer
gleichlangen Stunden der sich seit
dem Mittelalter ausbreitenden mecha-
nischen Kirchturmuhren geauflert.

Im Sonnenuhrengarten kénnen die
Besucher auch die Situation in einer
Zeit ohne planmaflig verkehrende E1-
senbahnen oder Flugzeuge erahnen
in der die Frage der Gleichzeitigkeit
zwischen geografisch weit voneinan-
der entfernten Orten hochstens von
akademischem oder auch theologt-
schem Interesse war. Man lebte nach
der Wahren Ortszeit, und nur Astro-
nomen nahmen bei der Beobachtung
der Gestirne die Ortsabhingigket
dieser Zeit wahr.

Geblieben 1st dagegen der Sachver-
halt, dal die Natur nach der von der
Sonne dem jeweiligen Ort unmittel-
bar mitgeteilten Zeit lebt. Nach Mit-
teleuropiischer Zeit 6ffnen sich die
Blumen in Miinchen friiher als jene 11
Augsburg oder in Stuttgart, wobel jé-
doch jeweils die gleiche Wahre Orts-
zeit besteht.

Eine Globusuhr aus weiflem Mar-
mor demonstriert den Zusammen-
hang zwischen Geografie und Zeit be-
sonders einleuchtend. Die Besucher
konnen ablesen, tiber welchem Meri-
dian und tber welchem Breitengrﬂd
die Sonne gerade steht. Der Abstand
zum Miinchner Meridian kann 1in geo-



Foros: H. Wersweiler (4); H. Petzold (r.o. Mirtte)

Die Romische Skaphe besteht aus einer
Hohlkugel, an deren Oberseite der Schatten-
stab angebracht ist. Zum Zeitpunkt der
Aufnahme im frithen Januar kurz nach der
Wintersonnwende beginnt gerade die zehnte
der 12 Temporalstunden.

gratischen Lingengraden und -minu-
ten oder auch in Stunden oder Zeitmi-
Nuten abgelesen werden.

Der komplizierte Zusammenhang
zwischen der Wahren Ortzeit, der so-
genannten Mittleren Ortszeit, und
dE_n Zonenzeiten nach dem Green-
Wichsystem wird durch die tiglichen
Werte der sogenannten Zeitgleichung
beschrieben. Man findet sie im Son-
Nenuhrengarten sowohl als Tabelle als
auch in Form der typischen Achter-
schleifen, welche auf den Sonnenuh-
ren fiir Weltzeit oder Mitteleuropii-
sche Zeit die einzelnen Stundenlini-
Ch ersetzen.

Alle flachen Uhren wurden aus
dunklem Granit, alle dreidimensiona-
lE‘I} aus weiflem Marmor hergestellt.
Dle Farben der Linien konnen tber
‘Ine gemeinsame Farblegende aufge-
Schliisselt werden, so daf} die glei-
chen Parameter bei simtlichen Uhren
durch oleiche Farben erkennbar sind.

Obwohl die Linien mit dem Com-
Puter mit hochster Genauigkeit be-
echnet und mit einem Prizisions-
Sandstrahlverfahren in den Stein ge-
fast wurden, erfordert das genaue
Aliflesen auf etwa zehn oder sogar tiint

Inuten eine nicht immer einfache

Der millimetergenau eingemessene Kupfer-
nagel fiir den Tag der Sommersonnwende
wurde dunkelblau umrandet. Genau um

15 Uhr fillt der durch eine Lochblende
erzeugte Sonnenpunkt auf diesen Datums-
punkt. Die Kupfernigel sind fiir jeden zwei-
ten Tag eingemessen. Die beiden heller blau-
en Punkte bezeichnen den 1. Juni links und

den 1. Juli rechts. Die Abstinde der Datums-
punkte werden mit zunehmender Entfer-
nung von der Sommersonnwende grofier.

[nterpolation zwischen den Linien.
Sie wird weiter erschwert, da die
Schattenstibe nicht beliebig diinn
oder spitz ausgetiihrt werden konn-

ten, ist jedoch prinzipiell immer mog-
lich. Bei der Prazisionsuhr fur 14 Uhr

MEZ, beziehungsweise 15 Uhr MESZ

wurde tiir jeden zweiten Tag des Jah-
res ein Kupfernagel in den Terrassen-
boden eingebracht, dessen Ort mit ei-
nem Lasertheodoliten mit maximaler
Prazision eingemessen wurde. Hier
kann mit einer Genauigkeit von einer
halben Minute oder noch weniger ab-
gelesen werden.

Der Zeitpunkt des hochsten Son-
nenstands, des Wahren Mittags, wird
zu einem Ereignis, wenn durch einen
sehr schmalen Schlitz die Sonne fiir
etwa eine Minute die auf dem Boden
verlaufende violette Meridianlinie er-
leuchtet. Eine senkrecht zu dieser Li-
nie verlaufende hellblaue gerade Linie
markiert den Weg des durch eine
Lochblende erzeugten Lichtpunkts an
den beiden Tagundnachtgleichen.

Eine besondere rechnerische, kiinst-
lerische und handwerkliche Leistung
des Teams Opizzo/Tobin ist ein Poly-
eder aus weiflfem Marmor mit 26
Flachen, wobe1 25 mit einer Sonnen-

SONNENUHREN
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Die dreiteilige Sonnenuhr zeigt Azimut und
Hohe der Sonne.

uhr versehen sind. Vieltlichensonnen-
uhren haben eine lange Tradition, es
dirfte jedoch kaum eine zweite mit
der hier gezeigten Komplexitit und
Genauigkeit geben. Die schriagen Fla-
chen sind nicht samtlich symmetrisch
mit gleichem Winkel geneigt, sondern
entsprechend der geogratischen Breite
des Deutschen Museums. Aut diese
Weise entstand ein Giirtel aus polaren
Sonnenuhren, deren Flichen parallel
zur Erdachse orientiert sind.

Erst in den letzten Jahren ent-
wickelt wurde die inzwischen paten-
tierte digitale Sonnenuhr, welche die
Stunden- und Minutenzahl der Wah-
ren Ortszeit direkt anzeigt. Auch die
Sonnenuhr hat damit den Schritt 1n
das digitale Zeitalter geschattt. =

DER AUTOR

Hartmut Petzold, geboren 1944, In-
genieur und promovierter Histori-
| ker, ist Abteilungsleiter fiir Informa-
tik, Automatik und Zeitmessung am
Deutschen Museum. 1992 erschien
sein Buch Moderne Rechenkiinstler,
eine Arbeit zur Geschichte der Re-
chenmaschinen und Computer.
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Fragen nach dem Charakter, dem Ursprung und dem Inhalt von Zeit

»Was ist Zeit?“ scheint eine Frage
ganz zeitloser Aktualitit zu sein
und die geheimnisvolle Aura zu ver-
breiten, man konne diese Frage um

S0 weniger beantworten, je ofter sie
gestellt wird. Wer die Unbegreitlich-
keit der Zeit nicht als Selbstauskunft
bEhaupten mochte, beruft sich auf
Augustinus, der nur dann wissen
wollte, was Zeit sei, wenn man ihn
nicht danach frage, danach befragt

aber sein Nichtwissen zugeben miis-
Se.

E twas respektlos lieflen sich die un-
gezahlten philosophischen Trak-

tate tiber Zeit in zwei Gruppen eintei-
len, solche nimlich, die sich gleichsam
dem Augustinischen Bekenntnis ver-
pilichtet fithlen und Fragen iiber Fra-
gen, Probleme tiber Probleme autwer-
ten, um endlich alles in metaphysi-
schem Dunkel zu belassen; und ande-
rerseits solche Philosophien, die an-
treten, Probleme zu losen.

Gerne berufen sich, wie erstere auf
Augustinus, letztere auf Aristoteles.
Er hat, in seiner Physik-Vorlesung, e1-
e explizite Definition gegeben: Zeit
se1 die Zahl (an anderer Stelle heifdt
¢s: das Maf}) der Bewegung hinsicht-
lich frijher und spater. Auch moder-
e Sprachphilosophen, Wissenschafts-
und Erkenntnistheoretiker konnen
dieser Definition eine wichtige Kla-
fung abgewinnen, zumal wenn man
Sie in Anwendung auf die aristoteli-
Sche Diskussion des beriihmten Para-
dG_Xﬂns von Achilles und der Schild-

rote sieht: Im bekannten Argument

¢nons, dafl der schnelle Laufer
Achilles die langsame Schildkrote nie
®inholen koénne, weil er dazu erst die
‘Iste Halfte des Abstandes zu ihr
2Urickzulegen habe, wihrend die

Chl!dkréte einen neuen Vorsprung
5€Winne, zeigt, wie Aristoteles seine
Definition gemeint hat: Zwer Bewe-
sUngen, die von Achilles und die der

VoN PETER JANICH

Schildkrote, werden miteinander ver-
glichen. Und wie jeder Mensch aus
dem Alltagsleben weifs, lassen sich
zwei Bewegungen — in sorgfaltiger
Formulierung: relativ zum Erdboden
— nach Geschwindigkeit, nach den
zurtickgelegten Strecken und den da-
fiir benotigten Dauern vergleichen.

In der aristotelischen Erliuterung,
der schnellere Achilles teile die Zeit,
die langsamere Schildkrote die Strek-
ke, ist das Rezept eines solchen Ver-
gleichs enthalten: Wer formuliert,
,Diejenige Dauer, die Achilles fiir
die erste Hilfte des Vorsprungs der
Schildkréte benotgt, erlaubt der
Schildkréte einen neuen Vorsprung®,
hat das zeitliche Mafl der Bewegung
des Achilles nach dem friither und spa-
ter an seinem Lauf abgenommen, um
daraus 1m Bewegungsvergleich eine
Strecke zu finden, die gleichzeitig von
der Schildkrote zuriickgelegt wird.

Modern gesprochen: Zeit ist nach
der aristotelischen Definition ein Mit-
tel, zwei gleichzeitige Bewegungen
beliebigen Geschwindigkeitsverhalt-
nisses miteinander zu vergleichen.
Wihlt man als eine dieser beiden die
Bewegung eines Uhrenzeigers, oder
antik, den Umschwung des Himmels,
wie er uns ja durch den Uhrenzeiger
angezeigt wird, so liegt auch nach mo-
dernen Mafistiben eine brauchbare
Definition bei Aristoteles vor.

Die Zuweisung von Aristoteles und
Augustinus zu problemlosenden und
problemschaffenden Philosophien 1st
freilich ungerecht. Findet sich be1 Ari-
stoteles nicht nur manche dunkle Be-
merkung tiber die Existenz der Zeit
im Verhaltnis zu ithren Modalititen
Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft, so hat andererseits Augustinus
— aus moderner Sicht — viel Klirendes
gerade iiber die Zeitmodi gesagt: Das
Vergangene sei uns in der Erinnerung
gegenwartlg, das Gegenwartige 1m
Erleben und das Kiinftige im Erwar-
ten, Hoffen und Firchten. In heuti-

ger erkenntnistheoretischer Formulie-
rung: Es ist unser bewufites Handeln
und Erleben, das fiir uns Zeit konsti-
tulert.

Leider bleiben solche fairen Urteile
tiber historische Autoren davon ab-
hangig, wie gut (im Sinne ausdriick-
licher begrifflicher Klirungen) der
Sprachgebrauch des Interpreten selbst
ist. Die deutsche Alltags- und Bil-
dungssprache stellt uns ja traglos alle
die Worter bereits zur Verfiigung, mit
denen wir Texte philosophischer und
wissenschaftlicher Herkunft tiber die
Zeit lesen. Dabei ist es in einer autf den
Uhrengebrauch angewiesenen, tech-
nisch hoch zivilisierten Kultur zur
Selbstverstindlichkeit geworden, was,
etwa ab dem 13. Jahrhundert, erst all-
mahlich zum Zeitbegrift der Klassi-
schen Physik gefithrt hat: Aus der
Darstellungstorm der Geometrie bei
Euklid, die, etwa tiir eine Konstrukti-
onsaufgabe, ,gegebene“ Strecken ein-
fach neben das entsprechende Text-
stiick als gerade Striche aufweist, wird
ab dem 13. Jahrhundert (zum Beispiel
von Oresme) Zeitdauer ebentalls gra-
phisch, durch gerade Strecken darge-
stellt. Heute lernt jedes Schulkind
tiber das Uhrenzifferblatt die Darstel-
lung von Zeit aut einer Zahlengera-
den.

ZEIT IN DER PHYSIK UND
DIE MENSCHLICHE
ERFAHRUNG VON ZEIT

Zeit ist der wichtigste, grundlegende
Parameter einer naturwissenschaftli-
chen Beschreibung von Korperbewe-
gungen und damit der Klassischen
Physik, die ihrerseits die Leitdiszi-
plin fiir eine moderne, naturwissen-
schaftliche Betrachtung der Welt wird.
Man hort und liest, wie in Uhren, von
der mechanischen Pendeluhr bis zur
Quarz- und Atomuhr, Naturgeset-
ze wirken, um 1m Gleichklang mit
astronomischen Bewegungen wie Erd-
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rotation und Planetenlaut Zeit zu
messen — sozusagen als Naturgegen-
stand, fiir die es die einschliagigen Na-
turgesetze aus den Natur- und Tech-
nikwissenschaften zu lernen gibe. In-
teresse an Fragen nach der Entstehung
des Lebens oder gar des Universums
tun ein libriges: Die Evolutionsbiolo-
gie oder die naturwissenschaftliche
Kosmologie erscheinen als die zustan-
digen Zeit-Wissenschatten.

Zugleich tauchen in den letzten
Jahren, nicht ganz unabhingig von
mancherlei Widerstinden gegen eine
technisch-naturwissenschattliche Zi-
vilisation, sozialwissenschattliche und
lebensstilbezogene Einwinde auf, die
von erlebter Zeit, der Entdeckung der
Langsamkeit, verschiedenen Zeitver-
standnissen 1n verschiedenen Kultu-
ren oder Perioden der abendlandi-
schen Geschichte und so weiter be-
richten. Damit ist ein philosophisches
Problem aufgeworfen, das sich kurz
in die Frage fassen lafit: Ist Zeit ein
Natur- oder ein Kulturgegenstand,
oder gibt es gar beides, Naturzeit #nd
Kulturzeit?

Eine Antwort auf diese Frage soll
auf folgendem Weg gewonnen wer-
den: Ausgangspunkt sollen entschie-
dene Behauptungen der Naturwissen-
schaften sein, etwas tiber Antang oder
Entstehung der Zeit im Urknall zu
wissen, iiber Zeitmessung in der Phy-
sik mit ihren paradox anmutenden
Aussagen der Relativitatstheorie, 1n
der Entstehungsgeschichte des Lebens
auf der Erde und tiber die Zeittor-
schungen naturwissenschaftlicher Phy-
siologie etwa zur Hirnforschung, zur
,biologischen’ Uhr“ und zur Zeit-
wahrnehmung in psychologischen Ex-
perimenten.

Im Nachweis, dafl alle diese Theo-
rien bereits die wichtigsten Unter-
scheidungen in zeitlicher Hinsicht als
bekannt und geklart in Anspruch
nehmen miussen, wird in einem zwei-
ten Schritt das Gewinnen dieser Un-
terscheidung 1im Heranwachsen des
Menschen und seiner Lerngeschichte
von Handeln und Reden nachgezeich-
net, um die Abhidngigkeit aller natur-
wissenschaftlichen Zeittheorien von
einer Konstitution der Zeit durch
Handeln und Erleben nachzuweisen.

Den Schluff wird die Frage bilden,
ob nicht das Zeitproblem jeder nur
gewtinschten und betriebenen Kla-
rung zugefiihrt werden kann.
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NATURZEIT: VOM URKNALL
ZUR BIOLOGISCHEN UHR

Gegen religiose Schoptungsmythen i1st
die moderne Physik angetreten, ihr
exzellentes Laborwissen in Verbin-
dung mit hochentwickelter astrono-
mischer und astrophysikalischer Be-
obachtungskunst zu mathematischen
Modellen zu entwickeln, die eine Ge-
schichte des Universums beschreiben
sollen. An die Stelle des gottlichen
Schopfers, der die Handwerkskunst
beherrschte, aus dem Nichts die Welt
zu fabrizieren, wie wir sie vorfinden
oder uns paradiesisch ausmalen, ist
der Urknall getreten.

Dem Laien werden dabei keine ge-
ringeren Phantasieleistungen abver-
langt als beim Schoptergott; er soll
sich eine ,,Singularitit vorstellen, 1n
der die gesamte Materie des Univer-
sums in einem einzigen Punkt unend-
licher Dichte versammelt war. Nach
dem gesunden Pragmatismus der Phy-
sik, Zeit sei, was Physiker mit Uh-
ren messen, oder auch 1im Sinne des
aristotelischen Pragmatismus, wonach
Zeit etwas an der Bewegung sei, ,,be-
oinnt“ die Zeit im Urknall. Stephen
W. Hawking schreibt in seinem Buch
Eine kurze Geschichte der Zeit:

,Zu diesem Zeitpunkt, den wir Ur-
knall nennen, waren die Dichte des
Universums und die Kriimmung der
Raumzeit unendlich gewesen. Da die
Mathematik mit unendlichen Zahlen
im Grunde nicht umgehen kann, be-
deutet dies, daf} die allgemeine Relati-
vitatstheorie einen Punkt im Univer-
sum voraussagt, an dem die Theorie
selbst zusammenbricht. Dieser Punkt
ist ein Beispiel fiir das, was Mathema-
tiker eine Singularitit nennen ... Also
konnte man sich, selbst wenn es Er-
eignisse vor dem Urknall gegeben hat,
bei der Bestimmung dessen, was hin-
terher geschehen ist, nicht auf sie be-
ziehen, weil die Vorhersagetahigkeit
am Urknall endet. Entsprechend kon-
nen wir keine Aussagen tiber das ma-
chen, was vorher war, wenn wir, wie
es der Fall ist, nur wissen, was seit
dem Urknall geschehen ist Wir
miissen sie (namlich ,Ereignisse vor
dem Urknall‘) deshalb aus dem Mo-
dell des Universums ausklammern
und sagen, daf} die Zeit mit dem Ur-
knall begann.”

Wer seine eigenen Worter noch
beisammen hat, wird mit Erstaunen

lesen, daf} ,,die Vorhersagetihigkeit am
Urknall endet®, weil einerseits Vor-
hersagen sich auf die Zukunft richten,
der Urknall aber in der Vergangenheit
gedacht wird. ,Beckmessere1® wiirde
der philosophiefeindliche Hawking
wohl antworten. Aber jeder Laie wird
soviel Logik in seiner Sprache be-
halten wollen, dafl es ihm schwerfallt,
einerseits von ,Ereignissen vor dem
Urknall“ zu reden und andererseits
im Urknall der Zeit einen Anfang zu-
zuschreiben.

Vorher und nachher, das aristoteli-
sche frither und spater, reichen offen-
sichtlich hinter den Anfang von Zeit
zuriick — oder Hawking hat nicht dar-
tiber nachgedacht, zu unterscheiden
zwischen dem, was physikalische
Theorien behaupten, und dem, was
menschliche Urheber und Vertreter
solcher Theorien von diesen unabhan-
gig wissen und konnen missen.

Kurz, noch nicht einmal Hawking
selbst ist bereit, seine alltagssprachli-
chen zeitlichen Unterscheidungen sei-
ner eigenen Urknalltheorie zu opfern,
oder er konnte sie nicht einmal er-
funden haben, formulieren und pole-
misch gegen philosophische Fragen
verteidigen. Ein Wissen tiber die Zeit
aus physikalischen oder naturwissen-
schaftlichen Theorien ableiten, her-
ausdestillieren zu wollen, verkennt,
daf} in diese Theorien und um so mehr
in die Verteidigung ithrer Geltung et-
was investiert werden muf8, was nicht
mehr durch die Theorie selbst wider-
legt werden kann. Kurz, die Diskussi-
on des Urknall-Modells mit zeitlichen
Unterscheidungen lietert nicht, son-
dern verlangt begriffliche Klarheit.

Will ein Physiker die naturwissen-
schaftlichen Theorien der Entstehung
des Universums gegen den Vorwurf
verteidigen, hier handle es sich nicht
weniger um dunkle Metaphysik als
bei religiosen Weltentstehungsmy-
then, miifite er darauf verweisen, dafs
die modernen mathematischen Mo-
delle autf solidem Experimentalwissen
beruhen. Dort ist Zeit, was Physiker
mit Uhren messen. Deshalb se1 jetzt
der zweite Blick auf ,Zeit als Natur-
cegenstand“ zu der Frage gebracht,
wie Naturwissenschaften Zeit messen.
Wieder wird man sich dieser Frage
vorsichtig gegentiber den allzu ver-
trauten Seiten unserer vom Uhrenge-
brauch dominierten Zivilisation na-
hern mussen.




Fir die organisatorischen Aufgaben
des Alltags wie auch tiir die meisten
Zeitmessungen im High-tech-Bereich
gentigt die Annahme, dafl Uhren nur
der bequemeren Ablesung eines gleich-
mafligen Naturvorgangs wie der Erd-
drehung dienen. Wie genau immer das
Funktionsprinzip von Uhren fiir spe-
zielle Verwendungszwecke sein mag,
die Antwort der Naturwissenschaft
auf die Frage, was ein Gerit zu einer
Uhr mache, lautet: die thre Funktion
beherrschenden Naturgesetze. Der
physikalische Laie mag hierber an das
Gesetz der Pendelschwingung fiir die
Pendeluhr denken.

Diese Antwort ist erkenntnistheo-
retisch nicht weniger fragwiirdig als
die, Menschen zu vergessen, die Ur-
knalltheorien erfinden und mit dem
Anspruch aut Geltung vertreten wol-
len: Naturgesetze, oder harmloser, an-
erkannte Resultate moderner Natur-
wissenschaften konnen nie hinreichen
zu erklaren, was eine brauchbare Uhr
ist. Uhren jeglichen Typs konnen nam-
lich, wie kein Mensch bestreitet, auch
defekt oder gestort sein.

Kommt solches vor, wird nicht et-
wa angenommen, diese Uhren seien
nun ausgeschert aus der Menge der
Weltgegenstinde, tir die Naturgeset-
ze gelten. Vielmehr werden Fehler be-
hoben und Uhren repariert gerade in
Ubereinstimmung mit den sogenann-
ten Naturgesetzen. Mit anderen Wor-
ten: Naturwissenschattliches Wissen
gilt tiir brauchbare wie fiir unbrauch-
bare Uhren, fiir die perfekt funktio-
nierende ebenso wie fiir die stehen-
gebliebene. Ob eine Uhr brauchba-
re Meflergebnisse liefert oder nicht,
hingt “nur von der menschlichen
Zwecksetzung der Zeitmessung ab.
Zeitmessung ist eine Kunst, i1st das
Konnen, mit technischen Mitteln die
von Menschen selbst erst kulturge-
schichtlich nach und nach entwickel-
ten Zwecke des Vergleiches von Dau-
ern zu erreichen.

Wie aber steht es, in eimnem drit-
ten Blick auf die Zeit als Naturgegen-
stand, mit der evolutionsbiologischen
These, wir Menschen seien als Pro-
dukt der Evolution angepaflt auch
hinsichtlich unseres Zeitsinnes an ein
Naturgeschehen? Wiren wir es nicht,
hitten wir nicht Giberlebt. Unser Zeit-
sinn, Ereignisse nach dem frither und
spater zu ordnen, hinsichtlich ihrer
Dauer zu vergleichen und dabei tiber
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Gegenwart, Vergangenheit und Zu-
kuntt zu sprechen, sei also ein Pro-
dukt der Naturgeschichte. So jeden-
falls lauten Thesen der ,,evolutionaren
Erkenntnistheorie“, die, je nach phi-
losophischer Bildung ihres Vertreters,
entweder als Widerlegung philoso-
phischer Erkenntnistheorie etwa im
Sinne Kants, oder als deren naturwis-
senschaftliche Erklirung vorgetragen
wird. Was bei Kant als ,innerer Sinn*
zu den ,Bedingungen der Moglichkeit
von Erfahrung“ gerechnet wird, soll,
so die griffige Formulierung von Kon-
rad Lorenz, als Bedingung der Mog-
lichkeit individueller Erfahrung ein
Produkt der Stammesgeschichte sein.

Wieder hat eine schone, namlich
auf den ersten Blick hochst eingingi-
ge Theorie die Rechnung ohne den
Wirt, bildlich genauer, die Suppe ohne
den Koch gemacht: Evolutionsbio-
logen waren nicht dabei, als die Evo-
lution geschehen ist. Evolutionsbio-
logie 1st Geschichtsschreibung tiber
ein Naturgeschehen, das nur im Lich-
te heutigen Wissens hypothetisch aus
Indizien riickgeschlossen wird.

Alle selbstverstandlich hier nicht in
Zweifel zu ziehenden Erkenntnisse
der Erdgeschichtler, der Paliontolo-
gen, der Entwicklungsbiologen und
so weiter sind Wissensbestande, die
von Menschen gewonnen und als sol-
che begriindet werden, die ihrerseits
im Besitz des Vermogens sein miissen,
aus der Ordnung threr eigenen Hand-
lungen und Erlebnisse nach vergan-
gen, gegenwartlg und kiinfug, nach
frither und spiter oder nach ihrer
Dauer Evolutionsbiologie zu treiben.
Selbst wenn es, was noch aussteht, der
Evolutionsbiologie gelinge, die histo-
rische Entstehung der zeitlichen Un-
terscheidungen zu erkliren, die be-
notigt werden, um eben diese Evoluti-
onsbiologie als Forscher zu betreiben
und ihre Resultate zu behaupten, blie-
ben ersichtlich solche Erklirungen
in threr Geltung abhingig davon, daf
die in sie investierten zeitlichen Struk-
turen des Wissenschaft treibenden
Menschen anerkannt sind. Nicht die
Evolutionsbiologie sichert die Gel-
tung unserer Meinungen von der Zeit,
sondern umgekehrt unsere Meinun-
gen von der Zeit machen Evolutions-
biologie moglich.

Wer immer noch nicht den ent-
scheidenden Fehler naturalistischer
Erklirungen der Zeit durchschaut
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hat, kann in einem vierten Blick aut
»Zeit als Naturgegenstand versucht
sein, das Funktionieren unseres Orga-
nismus, unseres zentralen Nervensy-
stems und unseres Stoffwechsels fiir
die Quelle aller Eigenschatten wahr-
genommener Zeit zu halten. Aller-
dings braucht man sich nur die hier-
fiir angebotenen Theorien tiber bio-
logische Uhren, zerebrale Rhythmen
und Synchronizititen oder auch tber
wahrnehmungspsychologische Expe-
rimente anzusehen: Selbstverstindlich
verwenden diese ,Naturwissenschat-
ten vom Menschen“ in Experimenten
und Beschreibungen ihrer Resultate
Uhren, das heift, den Zeitbegrift der
Klassischen Physik. Und selbstver-
standlich mufl dafiir jeder Wissen-
schaftler — siehe oben — immer schon
unterscheiden konnen, ob seine Uh-
ren richtig oder talsch gehen.

Kurz: Auch hier zeigt sich, dafl je-
des Wissen tiber das zeitliche Funk-
tionieren organismischer Vorginge
nicht die Eigenschaften der Zeit er-
zeugt, sondern einen souveranen Um-
oang mit thnen durch die Forscher be-
reits von Anfang an benotigt. Die
Geltung jeder Aussage iiber biologi-
sche Uhren hangt von der Brauchbar-
keit der in sie investierten zeitlichen
Unterscheidungen ab.

Zusammenfassend lafdt sich daraus
lernen, daf} ,,Naturzeit“ zunachst nur
ein Wort tir das Programm ist, Zeit in
den Zustandigkeitsbereich der Natur-
wissenschaften zu holen. Weil es sich
daber aber um Wissenschatten han-
deln soll, also um eine Bemiihung, die
Wissen schatft und nicht etwa My-
then, muf} tir die Gewinnung dieses
Wissens und fir den Ausweis, dafd es
sich um Wissen und nicht um Mythen
oder Marchen handelt, schon ein Wis-
sen uber Zeit verfugbar sein. Natur-
wissenschaften sind eben — wie sehr
auch viele Naturwissenschaftler hof-
fen, sich und ithr Tun naturwissen-
schaftlich zu begreifen — selbst kein
Naturstick, sondern Kulturleistun-
gen. In thnen spielen kulturhistorisch
entstandene Regeln, sprachliche und
nicht-sprachliche Festlegungen und
nicht zuletzt das Handeln von Men-
schen eine entscheidende Rolle.

Deshalb soll nun der Miflerfolg na-
turalistischer Zeitauffassungen mit ei-
nem ,kulturalistischen®, methodisch
geordneten Gegenentwurt kontron-

tiert werden.
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KULTURZEIT: VOM
ALLTAGSERLEBEN
ZUR WISSENSCHAFT

L Was ist Zeit?“ ist eine von traditio-
neller Philosophie irregetiihrte For-
mulierung einer Frage, die sich in je-
der erdenklichen Antwort zunichst
nur darauf richten kann, zu fragen,
was wir mit dem Wort ,Zeit“ zum
Ausdruck bringen wollen. Lafft man
hierfiir die iblichen Meinungen und
Sprechweisen als ersten Hinweis gel-
ten, so zeigt sich eine Hinterhalugkeit
der Grammatik: Wir haben ein Sub-
stantiv, in deutscher Terminologie ein
Dingwort, ,,Zeit“, was suggeriert, Zeit
se1 ein Ding (oder zumindest ein Er-
eignis) oder eine Substanz (oder min-
destens die Veranderung einer Sub-
stanz), gleichsam unabhangig von uns
wahrnehmenden Menschen existie-
rend.

Diese ,realistische®, weil eine ding-
liche Realitit vorgaukelnde Suggesti-
on lafdt sich aber autkliren, wenn wir
sie mit anderen Substantiva fiir na-
turliche oder kiinstliche Dinge oder
Ereignisse vergleichen. Wir koénnen
LZeit” nicht verwenden wie einen Ei-
gennamen fiir ein Naturding (zum
Beispiel ,,Vesuv®) oder Naturereignis
(,der letzte Ausbruch des Vesuvs®)
oder fiir ein Kulturding (zum Beispiel
LEiftelturm®) oder ein Kulturereignis
(zum Beispiel ,,Die Pariser Weltaus-
stellung®). Wir konnen ,Zeit“ aber
auch nicht verwenden wie einen Pra-
dikator fiir natiirliche oder kiinstliche
Dinge oder Ereignisse (Vulkan, Vul-
kanausbruch, Turm, Ausstellung).

, Wir konnen nicht® heifdt hier, daf
sich bei solchen Verwendungen keine
in unserer Sprache sinnvollen Sitze
ergaben. Also mufy das Wort ,,Zeit“
eine andere Rolle spielen. Denn dafs
wir es in vielfacher Verwendung zur
Vertiigung haben und nicht beliebig
verschenken wollen, steht aufler Fra-
ae.
Deshalb folgender Vorschlag: Das
Wort ,Zeit“ bringe nichts anderes
zum Ausdruck, als dafl wir in ,,zeit-
lichen“ Unterscheidungen erfolgreich
kommunizieren. Dies ist kein deti-
nitorischer Taschenspielertrick, weil
yzeitlich® (zum Beispiel als Unter-
scheidung zu ,riumlich®) selbst als
ein Wort zur Einteilung unserer Wor-
ter verwendet werden kann., Wir wiir-
den etwa Stunde, Tag, friiher, spater,

jetzt, Augenblick, vergangen, zukiint-
tig und viele andere zu den zeitlichen
Wortern rechnen, nicht jedoch zum
Beispiel rund, glatt, Wiirtel, Meter,
Winkel und so weiter. Ber Wortern
wie gleich, vor, schnell und langsam,
oder auch langweilig, kurzweilig wiir-
den wir zOgern, weil einerseits ein
zeitlicher Aspekt und andererseits ein
zusatzlicher Aspekt im Spiel 1st.

Nun konnte jedes Kind Listen von
Wortern aufschreiben, die wir als
yzeitlich einstufen, im Unterschied
zu anderen. Uber ,,Zeit“ zu reden heif3t
dann nichts anderes, als zeitliche Wor-
ter sinnvoll zu verwenden. Zeit 1st
damit ein , Reflexionsterminus®, das
heiflt also ein Wort, mit dem wir auf
unser eigenes sprachliches Handeln
retlektieren. Die Einfiihrung dieses
praktischen Wortes erzeugt weder ei-
nen neuen Gegenstand noch irgend-
welche neuen Sachverhalte. Tiefsinni-
ge Fragen wie, ob Zeit eine Richtung
oder einen Anfang hatte und so wei-
ter, sind keine neuen Sachverhalte,
sondern miissen immer durch ande-
re zeitliche Worter beziehungsweise
Aussagen ersetzt werden konnen.

Damit besteht die philosophische
Aufgabe der Klirung des Zeitbegriffs
darin, einen moglichst geordneten
Uberblick tiber die zeitlichen Worter
und thre Verwendungsweisen zu ge-
ben. Um das Ergebnis einer solchen
Bemiihung mit einer Einteilung vor-
wegzunehmen: Wir unterscheiden e1-
nen modalen, einen ordinalen und ei-
nen durativen Aspekt der Zeit, wenn
wir Worter fiir die Zeitmodi ver-
gangen, gegenwartig und zukiintug,
fiir eine Ordnung von Ereignissen
(Handlungen, “Erlebnissen und Na-
turgeschehen) nach friher und spiten
und schliefSlich einen Vergleich von
Ereignissen nach dem Verhiltnis ihrer
Dauer vornehmen.

Eine schier uferlose Literatur rankt
sich um Probleme, wie diese Aspekte
voneinander abhingen. Werden sol-
che Versuche im naturalistischen oder
realistischen MifSverstindnis unter-
nommen, ganz gleich, ob dies Philo-
sophen, Naturwissenschaftler oder
Geisteswissenschaftler tun, beruhen
sie auf Mifdverstandnissen — wie ge-
zeigt. Groflere Erfolgsaussichten hat
eine sprachphilosophische und hand-
lungstheoretische Anniherung an die-
ses Problem. Wir diirfen ja feststellen,
dafl jeder normale, sozial und geistig



hinreichend kompetente Erwachsene
uber alle sprachlichen Mittel verfiigt,
mit diesen drei Aspekten bestens zu-
rechtzukommen. Also miissen wir es
gelernt haben.

Nun wiaren wir keine Menschen in
dem Sinne, dafl wir als Mitglieder
menschlicher Gemeinschatten (wel-
cher Kultur auch immer) unser Leben
fithren konnten, wenn wir nicht ge-
lﬁ_rnt hatten zu handeln — Handeln 1st
hier im Unterschied zu bloflem Ver-
hglten zu verstehen. Wer erschrickt,
niesen muf}, stolpert, bei einem Dau-
erlauf seinen Atem beschleunigt und
SO0 weiter, handelt nicht, sondern ver-
halt sich. Wer dagegen ein Fenster 6tt-
net, eine Mahlzeit zubereitet, einen
Freund griiflt, einen Brief schreibt, der
handelt. Er tut, was er auch unterlas-
sen konnte, tut, was ithm gelingen
oder mifllingen kann, weil er etwas
fa!sch gemacht hat oder die Umstande
Widrig waren, und geht damit sprach-
lich s0 um, dafl nach den Ublichkeiten
2u solchen Taugkeiten aufgetordert
werden kann.

Handeln zu lernen, ist der wichtig-
Ste. und 1m Lebensvollzug unablis-
S1g 1n Anspruch genommene Aspekt
unseres Menschseins. Wer nicht un-
terscheiden kann zwischen dem, was
thm als Schuld oder Verdienst zuge-
rechnet wird, von dem, was an ihm
gleichsam naturgesetzlich passiert, lan-
df;t im Gefiangnis oder in der Psychia-
trie — wenn er tiberhaupt geschickt ge-
Nug ist, ein Leben bis zum straffahi-
gen Alter zu fuhren.

Handeln hat aber als solches moda-
le Struktur: Man handelt, um emnen
Sachverhalt herbeizufiihren, zu ver-
Mmeiden oder aufrechtzuerhalten, der
ohne die Handlung nicht bestiinde,
der eintreten wiirde oder sich-indern
mufite. Das heiflt: Handeln in der Ge-
genwart ist immer auf einen zukiinfti-
8en Sachverhalt gerichtet, soll einen
Kiinftigen Zweck realisieren. Und nur
der, der selbst den Vollzug von Hand-
ungen beherrscht, also etwa eine Tiir
20U o6ffnen, um ein Zimmer betreten
Oder verlassen zu konnen, kann auch

le Handlungen erlernen, tiber Hand-
luﬂgen handelnd zu reden. Die Kom-
Munikation mit einem Kleinkind und
dﬂ_ﬂsen Spracherwerb haben es zentral
Mit der Unterscheidung der Eltern zu
tun, Aufforderungen ergehen zu las-
“€n, Unterlassungen zu fordern oder
Uber Dinge und Ereignisse zu spre-

chen, die im gemeinsamen Handeln
eine Rolle spielen, ohne selbst Hand-
lungen zu sein.

Daber werden wir tiber das Gelin-
gen und Mifllingen das Handeln ler-
nen, um fur kiinftige Fille aus Erfah-
rung, das heiflt aus vergangenem Han-
deln sprachlich unsere Wahl von Mit-
teln zu bedenken. Kurz: Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft sind
durch die spezifisch menschliche Kom-
petenz, Zwecke zu setzen und fiir ihr
Erreichen Mittel zu wahlen, erst 1im-
plizit als Handlungskompetenz er-
worben, dann explizit als Beschrei-
bungskompetenz erlernt.

Gehen wir beim Reden tiber Hand-
lungen und Ereignisse, die uns zu-
stoflen, von unserer eigenen Redesi-
tuation des Hier und Jetzt ab, so kom-
men wir zum ordinalen Aspekt der
Zeit, der Anordnung von Ereignissen
nach frither und spater. Ist die Ver-
wendung von Wortern wie jetzt, vor-
her, nachher (oder auch frither in dem
Satz ,Friuher war alles besser®) ein In-
diz dafiir, daff die Geltung der ge-
auflerten Aufforderungen oder Be-
hauptungen unmittelbar aut die Rede-
situation bezogen ist, so sind Ord-
nungsbeziehungen von der Redesitua-
tion unabhingig. Dafl der Dreiflig-
jahrige Krieg frither war als der Sie-
benjahrige, die Seeschlacht von Sala-
mis frither als die Punischen Kriege,
sind Aussagen, die vom Zeitpunkt 1h-
res Auflerns unabhingig sind.

Der durative Aspekt schlief$lich,

die Zeitmessung, geht wieder vom
subjektiven, auf die Redesituation be-
zogenen Schitzen auf interpersonal
kontrollierbare Aussagen iiber. Dabe:
tritt aber ein Sonderproblem auf, das
den Unterschied von alltiglicher und
naturwissenschaftlicher Zeitmessung
betrifft. Die Organisationszwecke, die
historisch mit der Zeitmessung zu-
nachst verbunden waren, bezogen
sich auf Naturereignisse — etwa bel
der Entwicklung von Kalendern zur
Festlegung bauerlicher Aktivititen
wie Aussaat und Ernte, oder bei der
Einteilung des Lichttages mit Hilte
von Wasseruhren. Auch religiose Vor-
schriften jahres- und tageszeitlicher
Art von der agyptischen Antike bis zu
den christlichen Kirchen- und Or-
densregeln nahmen den Laut von
Sonne, Mond und Sternen als Bezugs-
ereignisse. Die religiose Auftassung
der griechischen Antike von der Gott-
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lichkeit der Himmelskérper wurde
aber durch die Klassische Physik,

nach der Planetenbewegungen prinzi-
piell nicht verschieden von den irdi-
schen Bewegungen einer Kanonenku-
gel sind, sowie von der Entdeckung
entthront, daf! die Erdrotation nicht
gleichmafSig sein kann.

Kant wird das Argument zuge-
schrieben, die Gezeitenreibung brem-
se die Erdrotation ab. Heute kennt die
Naturwissenschaft weit tiber 100 ver-
schiedene Einfliisse aut den Gleich-
cang der Erdrotation, so dafS sich das
Problem ergeben hat, welche Bewe-
gung fiir die Zeitmessung geeignet sel.
Denn zu sagen, die Erdrotation ser
nicht gleichmaflig, ist unvollstindig.
Sie bedarf einer gleichmifSigeren Be-
wegung, relativ zu welcher die Erd-
drehung schwankt.

Die Naturwissenschaften konnten
dieses Problem nicht losen, weil sie
bei naturalistischen Erklirungen ver-
blieben, und darin ist ithr die empiri-
stische Wissenschattstheorie unseres
Jahrhunderts gefolgt. Wird dagegen
das Zeitmessen in den Naturwissen-
schaften als menschliches Handeln
begriffen, kann nach den Zwecken ge-
fragt werden, die schliefSlich den Un-
terschied von ungestérten und un-
brauchbaren Uhren definieren.

Diese Zwecke sind weder beliebig
noch dogmatisch noch metaphysisch
ausgezeichnet. Vielmehr ist es auch
dem tatsichlichen Selbstverstandnis
der Naturwissenschaften angemessen,
bestimmte Forderungen an die Qua-
litat von Zeitmefiresultaten und damit
von Uhren zu erheben. So wird zum
Beispiel von Uhren verlangt, daf§ sie
nicht einen natiirlichen Nullpunkt
oder eine natiirliche Zeiteinheit aus-
zeichnen. Wie es fiir die Langenmes-
sung unerheblich ist, ob die Mefistibe
in Zentimetern oder Zoll geeicht sind,
so ist es unerheblich, welche Sekun-
dendefinition vereinbart wird. Es geht
nimlich dem Erkenntniszweck nach
in den Naturwissenschaften nur um
Verhiltnisaussagen, bei denen sich, in
den Resultaten die Zeiteinheiten , her-
auskiirzen® lassen.

Aber auch die Unabhangigkeit von
einer individuellen Uhr (wie von einer
individuellen Person des Ablesers) ist
ein methodologisches Postulat. DafS
dieses in den Naturwissenschaften
tatsachlich ernstgenommen wird, er-
kennt man daran, daf es einen nicht
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auf eine individuelle Konigsuhr, son-
dern einen universellen Parameter be-
zogenen Zeitbegrift in den Naturwis-
senschaften gibt. Die Ersetzbarkeit je-
der Uhr durch jede andere ist also eine
stillschweigend praktizierte Norm.

Damit 1st auch der Kern emner
protophysikalischen Theorie der Zeit-
messung umrissen: Vom Gangverhalt-
nis zweier Gerate, das sich allein mait
geometrischen Mitteln, also uhrentrei
ermitteln 1iflt, wird verlangt, daf§ die-
ses bei Wiederholung gleich, konstant
und unabhingig von einer Verschie-
bung der Anlaufpunkte bei Wieder-
holung ist. Jeder Laie kann etwa an-
hand seiner Erwartungen an eine
Stoppuhr feststellen, dafl es auch fiir
thn genau diese Eigenschaften sind,
die fiir thn Zeitmessung definieren.
Ein natiirlicher Standard, das heifdt
ein ausgezeichnetes Naturereignis wie
zum Beispiel die Erdrotation wird
hierbei nicht benotgt.

Steht Zeitmessung technisch und
theoretisch so weit gesichert zur Ver-
fligung, daf§ die Verhiltnisse von Dau-
ern zweiler Ereignisse (zu verschie-
denen Zeiten) mit beliebig durch ein-
ander ersetzbaren Uhren festgestellt
werden konnen, sind alle weiteren
Untersuchungen etwa in den Natur-
wissenschaften damit durchfihrbar.
Aber auch kulturzeitliche Probleme -
Zeitwahrnehmung des europiischen
Grofistidters etwa im Verhiltnis zu
einem mediterranen Bauern — haben
damit einen transsubjektiven Bezugs-
gegenstand. Kulturpsychologische, so-
ziologische, ethnologische und histo-
rische Untersuchungen, die etwa The-
sen von der Gegenwartsschrumptfung
in einer schnellebigen, die Anmu-
tungsqualitat des Vertrauten verlie-
renden Zeit (H. Libbe) betretfen, bau-
en auf explizit vertiigbaren Zeitstruk-
turen durch die geklarte Verwendung
modaler, ordinaler und durativer Un-
terscheidungen aut.

S sl 3 2 2

Die Opposition, Zeit als Naturgegen-
stand oder Kulturprodukt zu sehen,
hat sich damit in eine methodische
Ordnung der Rekonstruktion autge-
l6st. ,Methodisch® heifdt diese Ord-
nung insofern, als es menschliche
Handlungen sind, die in Handlungs-
ketten auf bestimmte Reihentolgen
der Durchfithrung verwiesen bleiben,

sollen sie nicht ihren Zweck verfehlen.
Wo Philosophie iiber solche Hand-
lungsketten des erfolgreichen zeitli-
chen Unterscheidens spricht, verfehlt
sie die Wahrheit in beschreibenden,
den Erfolg in vorschreibenden Fas-
sungen dieses Handelns, wenn sie die-
se methodische Reithenfolge im Uber-
gang vom Handeln zum Reden nicht
einhalt.

Methodisch primir hat sich damit
Modalzeit als Strukturmerkmal unse-
res Handelns schlechthin erwiesen,
das auf dem Weg in intersubjektive,
vom erlebenden Beobachter unabhin-
gigen Beschreibungen zur Zeitord-
nung und Zeitdauer von Ereignissen
gefiihrt hat. Die lebensweltliche, auf
die Erdbewegung bezogene Kalender-
rechnung und Zeitmessung wird 1n
den Naturwissenschaften durch tech-
nische Normen des ungestorten Uh-
rengangs normativ verschirft und
technisch nach Bedarf hinreichend gut
realisiert.

Damit ist eine Grundlage auch fiir
kulturwissenschattliche Forschungen
des Zeiterlebens und der Zeitorgani-
sation der Offentlichkeit gewonnen.
,Das“ Zeitproblem hat sich damit
vertliichtigt. Eine begrittliche Klirung
unseres Redens von Zeit in den Pra-
xen des taglichen Lebens, der wissen-
schaftlichen Forschung und der philo-
sophischen Reflexion sind damit so
klar wie nur immer gewiinscht. DafS
damit ein Begreifen der Zeit moglich
wird, das den Menschen zum Herrn
der eigenen Lebenszeit macht, und
damit ein Stiick ,,Aufklirung®, das 1m
geistesgeschichtlichen Sinne nicht nur
eine Emanzipation aus dunklen My-
then, sondern auch aus selbst ver-
schuldeten Zwingen bedeutet, ist die
praktisch-moralische Bedeutung ei-
ner methodisch-kulturalistischen Phi-
losophie von der Zeit. [

-
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wissenschaften (1997).




Foro: MTU Miinchen

r._#

— ‘__,:...."'
LTI Y

-![=!Illl: =

Tl O I~
“:1:3 P2 ‘h‘b

£ _‘- SIA RS

IS
> NI
\t\l . ﬁ,ﬂfj&\"w ey

SR R
e §

-

\ s v sy :-:_;-:III. SN R
N?‘\\"tﬁb g ey .‘:.': A I A o

yrﬂ’/ P/ |\

|
- J.
o »
P gl o g [
EF F

A

Das Konzept eines zukiinftigen Antrie-
bes fiir Passagierflugzeuge untersucht
die MTU im Rahmen des Technologie-
programmes ,Engine 3E”.

DIE TREIBENDE KRAFT

Triebwerk-Ausstellung in der Flugwerft SchleiRheim

Unter dem Titel »Die treibende
Kraft« priasentiert die MTU Moto-
"en- und Turbinen Union Miinchen
GmbH in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Museum in der Flug-
Werft Schleifheim eine Sonderaus-
Stellung iiber die Geschichte des
T:r iebwerkbaus. Anlifllich der 65jih-
"1gen Tradition im Triebwerksbau
Und dem 30. Geburtstag der MTU
Miinchen sind hier vom 2. Juli bis
“um 26, September 1999 besonders
Wsgefallene Exponate zu sehen. Zur
Allssl:mellung erscheint ein Katalog.

VON INGO PETERMANN

as Spektrum der Technik reicht

bei der Ausstellung ,Die trei-
bende Kraft“ vom Flugmotor Daim-
ler D IIla aus dem ersten Weltkrieg,
tiber das Eurofighter-Triebwerk EJ200
bis hin zu High-Tech-Trends der Zu-
kunft.

Das erste Diisenflugzeug der Welt,
die Heinkel He 178, tlog am 27. Au-
oust 1939 zum ersten Mal. Mit die-
ser Pionierleistung des Turbostrahl-
antriebs konnten die Leistungen der
Flugzeuge weit tliber die Grenzen
des Propellerantriebs hinaus gesteigert
werden. Geschwindigkeiten bis in den

Uberschallbereich und der Massen-

luttverkehr mit Grofiraumtlugzeugen
wurden moglich. Die ersten Ideen, ei-
nen schnellen Gasstrahl als Antrieb
fir Flugzeuge zu nutzen, tauchten
schon zu Beginn dieses Jahrhunderts
aut. Spatere Patente beschittigten sich
dann damit, den Gasstrahl mit einem
Turbinenmotor zu erzeugen.

Mitte der 30er Jahre entstanden 1n
Deutschland und England die ersten
experimentellen Turbostrahltriebwer-
ke. Nach den erfolgreichen Fligen
der He 178 setzte in Deutschland die
staatlich getérderte Entwicklung von
serienmafSigen Kampttlugzeugen mit
Strahlantrieb ein. Seit Ende des Zwei-
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BMW 003: Die Entwicklung des Turbinenstrahltriebwerkes BMW 003 begann 1939 und
fithrte ab 1944 zur Serienfertigung der Baureihen A1 und E1 fiir die Flugzeugmuster

Arado 234 und Heinkel He 162.

ten Weltkriegs hat sich dieser Antrieb
weltweit durchgesetzt und den Kol-
benmotor bei grofleren Flugzeugen
fast vollig verdrangt. Das Turbostrahl-
triebwerk gehort zu den grofien Inno-
vationen der Lufttahrttechnik.

ZUNDENDE IDEEN

Schon Mitte der 30er Jahre war deut-
lich geworden, daf8 das Antriebsprin-
zip mit Kolbenmotor und Propeller
bei den immer hoheren Geschwindig-
keiten an seine physikalischen Gren-
zen stoflen mufite. Mehr als 800 Kilo-
meter pro Stunde sind kaum zu schat-
fen, weil dann die Propellerspitzen
Schallgeschwindigkeit erreichen und
thre Wirkung verlieren.

Der Physikstudent Hans Pabst von
Ohain war es, der Mitte der 30er Jahre
einen ganz neuen Antrieb fiir Flug-
zeuge erfand: den Diisenmotor. Zuvor
hatte allerdings der Franzose Guillau-
me in seinem Patent von 1921 die we-
sentlichen Grundprinzipien des Strahl-
triecbwerks beschrieben: Ein mehr-
stufiges Turbogeblise verdichtet die
Luft, dahinter folgt die Brennkammer,
aus der die heiflen Gase in eine eben-
falls mehrstutige Turbine stromen.
Wahrend beim Propeller eine grofle
Luftmasse durch die wie Tragtlugel
ocestalteten Blatter nach hinten be-
schleunigt wird, driickt die Strahltur-
bine einen Gasstrahl mit geringerem
Durchmesser, aber mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit nach hinten.

Die groflen Vorteile des Strahlan-
triebs: Das Strahltriebwerk arbeitet
mit rotierenden Teilen und mit konti-
nuierlicher Verbrennung. Hin- und

Das V2500-A5 ist ein modernes Zweiwellen-
Zweistromtriebwerk fiir den Schubbereich

100 bis 150 Kilonewton. Es ist ein Gemein-
schaftsprodukt von Pratt & Whitney,
Rolls-Royce, MTU, FiatAvio und Japanese
Aero Engine Corporation und wird in

den Airbussen A320 eingesetzt.
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hergehende Massen und intermittie-
rende Verbrennungsvorginge wie
beim Kolbenmotor werden dabei ver-
mieden. Deshalb liuft die Strahlturbi-
ne wesentlich ruhiger und kann bei
geringerer Masse sehr viel hohere Lei-

stungen erreichen.
Hans Pabst von Ohain hatte 1935

ein Patent auf ein Turbostrahltrieb-
werk angemeldet. Noch wihrend sei-
ner Studienzeit in Gottingen baute er
mit Hilfe des Automechanikers Max
Hahn ein Experimentalgerat. Der Flug-
zeugunternehmer Ernst Heinkel er-
kannte die weitreichende Bedeutung
dieses neuen und revolutioniren An-
triebs. Er engagierte Hans Pabst von
Ohain und Max Hahn. Die Entwick-
lungsarbeiten begannen am 15. April
1936. Das erste mit Wasserstoffgas be-
triebene Strahltriebwerk lief im Marz
1937 auf dem Priifstand. Nach weite-
ren zwel Jahren intensiver Entwick-
lungsarbeit entstand mit dem Heinkel
He S 3 B schliefilich das erste flugtihi-
ge Turbostrahltriebwerk der Welt.
Gleichzeitig liefd Heinkel ein Expe-
rimentalflugzeug fiir das Triebwerk
entwickeln. Die Heinkel Hel78 ging

am 27. August 1939 in die Flugerpro-
bung. Die Maschine erreichte mit 700
Kilometern pro Stunde eine hohere
Geschwindigkeit als die damals in Se-
rie gebauten Propeller-Jagdtlugzeuge.
Damit war das grofle Leistungspoten-
tial dieses vollig neuen Antriebes be-
wiesen.

Fast parallel mit dem deutschen
Hans Pabst von Ohain hatte der eng-
lische Fliegeroffizier Frank Whittle
ein Dusentriebwerk entwickelt, das
1941 in der Gloster E-28/39 seine Flug-
tauglichkeit bewies. 1941 begann der
amerikanische Konzern General Elec-
tric auf der Grundlage der Whittle-
Turbine mit dem Bau der GE-IA. Mit
diesem Triebwerk flog am 1. Oktober
1942 die Bell P-59A, das erste ameri-
kanische Diisenflugzeug.

DIE STRAHLTURBINEN-ARA

Im Herbst 1939 leitete in Deutschland

das Reichsluftfahrtministerium grofie
Entwicklungsprogramme fiir Strahl-
triecbwerke ein. Bei der Junkers Flug-
zeug- und Motoren AG entstand das
Jumo 109-004. Ein ahnliches Trieb-
werk mit der Bezeichnung BMW
109-003 wurde von BMW entwickelt.
Parallel dazu begannen die Projektar-
beiten an einsatztihigen Strahltlug-
zeugen. Das zweistrahlige Jagdtlug-
zeug Messerschmitt Me 262 tlog erst-
mals am 18. Juli 1942. Es war das ersté
in Serie gebaute Strahlflugzeug der
Welt. Die ersten Strahltlugzeuge wa-
ren mit etwa 800 Kilometern pro Stun-
de allen Propellertlugzeugen jener
Zeit an Geschwindigkeit tiberlegen.
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Nach dem Ende des Zweiten Welt-

kriegs wurde die Entwicklung des
Turbostrahlantriebs vor allem in Grof3-
britannien, in den USA, in Frankreich
und in der Sowjetunion weiterver-
tolgt. Die englische Flugmotorenin-
d}lstrie liefert damals den Antrieb fiir
die de Havilland Comet, den ersten
Jet-Airliner der Welt. Das war der
Anfang vom Ende der groflen Kol-
henmotﬂrﬂugzeuge auf den interna-
tionalen Luftstraflen.

Die erste Generation von zivilen
Strahlflugzeugen bewies in den 50er
]ﬁhren, dafl der neue Antrieb neben
viel hoheren Geschwindigkeiten, auch
groflere Flughohen und weitere Strek-
ken ermoglichte als die fritheren Kol-
henmomren. In den 60er Jahren stellte
sich der Luftverkehr sehr schnell auf
den Strahlantrieb um. Die Diisen-Ver-
kEhrsflugzeuge halbierten mit 1hren
ht:{hen Geschwindigkeiten die Reise-
zelten.

Die Entwicklung der besonders lei-
stungsstarken Fan- oder Blaser-Trieb-
werke machte ab Ende der 60er Jahre
den Bau der Grofiraum-Flugzeuge
moglich. Sie beforderten einige 100
Passagiere und leiteten den Massen-
luftverkehr ein. Bei diesen Zweikreis-
Iricbwerken treibt das eigentliche
Strahltriebwerk ein orofies ummantel-
tes Schaufelrad, den Fan, an.

Die Idee des Zweikreistriebwerks
mit besseren Wirkungsgraden durch
ein zusatzliches, vom Kerntriebwerk
angetriebenes Schautelrad war erst-
mals 1943 mit dem Daimler-Benz-
Versuchstriecbwerk DB 109-007 de-

Monstriert worden.

NEUE ENTWICKLUNGSZIELE

D_EI‘ Antrieb eines Verkehrstlugzeugs
Wird nach dessen spezifischen Antor-
dﬂmngen konstruiert und optimiert.
W{:sentliche Gesichtspunkte sind da-
bei das Gewicht des Antriebes, der
Brennstoffverbrauch, die Lebensdau-
er, die Umwelt- und Wartungsfreund-
lichkeit sowie die Anschaffungs- und
Ijﬂbenswegkosten. Dies sind die klas-
Sischen Aspekte, die zur Beurteilung
des Triebwerks herangezogen werden.
Ste haben dazu oefiihrt, dafy sich die
G_asturbine in der Luftfahrt als An-
trieb durchgesetzt hat.
Eigenheiten bei der Entwicklung
Neuer Triebwerkstechnik zeigen sich
€1 einem Riickblick auf die nunmehr

STRAHLTRIEBWERKE

Entwicklung des spezifischen Brennstoffverbrauchs von
Turbostrahltriebwerken

Spez. Brennstoffverbrauch
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Entwicklung des spezifischen Brennstoffverbrauchs von Turbostrahltriebwerken.

fast 40jahrige Geschichte ziviler Strahl-
tricbwerke. Betrachtet man die zeitli-
che Entwicklung des schubbezogenen
spezifischen Brennstoffverbrauchs und
den damit gleichsinnig verlautenden
Kohlendioxydausstof$, zeigt sich, dafS
bis heute eine Halbierung der ur-
spriinglichen Werte erreicht wurde.
Gleichzeitig verlief diese Entwicklung
in zirka 10jahrigen Generationsspriin-
gen, wobei jedes neue Triebwerks-
konzept Verbesserungen von 12 bis
20 Prozent gegentiber der Vorganger-
generation erbrachte. Hier zeigt sich
offensichtlich ein Grundmuster der
Triebwerksentwicklung. Der Zehn-
Jahres-Rhythmus entspricht tatsich-
lich naherungsweise dem Vorberei-
tungszeitraum zur Einfiihrung neuer
Techniken mit entsprechender Zuver-
lassigkeit.

Von steigender Wichtigkeit ist 1n
den letzten Jahren die Umweltver-
traglichkeit. Ein Flugzeugantrieb wird
dann umweltvertraglicher, wenn sei-
ne Lirmemission gesenkt, die Ver-
brennung schadstoffirmer gestaltet
und der Brennstoffverbrauch redu-
ziert werden kann. Im Laufe der
Entwicklung wurden in diesen Berei-
chen grofle Fortschritte gemacht. Das
Triebwerk V2500, an dem die MTU
maflgeblich beteiligt 1st, zahlt zur
Klasse der umweltvertriaglichen An-
triebe.

Die Forderungen des Marktes nach
neuen Triebwerken mit immer hohe-
ren Schubleistungen verlangen von

den Triebwerksherstellern, neue Wege
zu gehen. Ein Beispiel dafiir 1st das
Triebwerk PW4084/90/98, das ge-
meinsam von Pratt & Whitney, der
MTU Miinchen und weiteren Part-
nern entwickelt wurde und in der
Boeing 777 am 12. Juni 1994 seinen
Erstflug absolvierte. Mit einem Start-
schub von 98.000 Pfund (445 Kilone-
wton) in der neuesten Version zahlt es
derzeit zu den schubstirksten und
modernsten Triebwerken der Welt.
Noch sind nicht alle Moglichkeiten
in der Triebwerksentwicklung aus-
geschopft. Neue Triebwerkskonzep-
te, wie der ummantelte Propfan, an
denen unter anderem im nationalen
Technologieprogramm ,Engine 3E®
gearbeitet wird, lassen bald nach der
Jahrtausendwende einen Technologie-
sprung erwarten. Es wird beispiels-
weise mit Brennstotfreduzierungen
bis zu 20 Prozent und weiterer Larm-
minderung gegeniiber heutigen Tur-
bofan-Triebwerken gerechnet.

DER AUTOR

Ingo Petermann, geboren 1943, stu-
dierte in Miinchen Maschinenbau.
Seit 30 Jahren ist er in verschiede-
nen Funktionen in der Luft- und
Raumfahrt titig, gegenwirtig als
Mitarbeiter in der Unternehmens-
kommunikation der MTU Miin-
| chen, einer Tochtergesellschatt der
| DaimlerChrysler Aerospace AG.
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Im Innern der Sonne ist es bis zu 15 Mio. Grad

DIE SONNE

Die Sonne, von der Erde aus gesehen: Eine Scheibe am Himmel, die wie
ein Feuer Licht und Wirme ausstahlt. Doch wer sorgt dafir, daf) dieses
Fever nicht ausgeht? Lange dachten die Menschen, ein Gott oder eine
Gottin sei zustdndig. Ca. 500 vor Christus kam der Gedanken auf, daf
die Sonne aus einem selbstleuchtenden Stoff besteht — iber 2000 Jahre
vergingen, bis man herausfand, was in diesem Kraftwerk vor sich geht.

Der Autbau der Sonne

ohromosphire

Celsius heiff. Von dort wandert die Strahlungs-
energie durch die Schichten an die brodelnde

Oberfliche.

1. Partielle Sonnenfinsternis

o4

28. Juli 1999:
Partielle Sonnenfinsternis in Bayern
(Zeugnisse)
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Jst mit Threm Fernrohr oder Ihren
Augen etwas nicht in Ordnung?“ fragen
die Leute, als 1611 der Astronom
Christoph Scheiner berichtet, dafl er

dunkle Flecken auf der Sonne gesehen
habe. Herschel, der Entdecker des

Uranus, meint 1795, die Sonne sei ein in
Leuchtwolken gehiillter fester Korper. In
kithleren Gebieten darunter lebten
Wesen, deren Organe ,den Besonderhei-
ten jenes machtigen Globus angepallt
sind.”

Erst in diesem Jahrhundert erhielt man
ein klares Bild, wie die Sonne aufgebaut
ist und was sie leuchten lafit: Im Innern
der Sonne herrscht ein ungeheurer
Druck, der in jeder Sekunde 600 Mio.
Tonnen Wasserstoff zu Helium ver-
schmelzen liflt. 4 Mio. Tonnen davon
werden in Energie umgewandelt und als
Licht und Warme abgestrahlt — und das
schon seit 4,5 Mrd. Jahren!

So zeichnete Scheiner die Sonne mit ihren
Flecken. Heute weif man: Die Flecken sind

Stellen, die etwa 2000°C kiihler sind als ihre
Umgebung.

-~

~ g

So groff ist die Erde

im Vergleich zur Sonne s
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Castel del Monte - eine Burg als Kalender

Die beriihmte Burg in Siiditalien wurde so gebaut, daf sie als Jahreskalender dienen
Konnte, Jeden Monat, wenn die Sonne in das nichste Sternzeichen tritt, reicht um die
Mittagszeit der Schatten der Burgsiidseite an folgende Stellen:

Am 21. Juni

Am 22, Juli/Mai

Am 22. August/April

Am 23, September/Mirz
Am 23, Oktober/Februar
Am 22. November/Januar
Am 21. Dezember

an den Rand des achteckigen Brunnenbeckens
bis zur Mitte des Beckens

an den gegeniiberliegenden Rand des Beckens
iiber die ganze Breite des Hofes

iiber die Breite bis zu den Innenrdumen

an den Umrif} der Burg mit den Tiirmen

an die achteckige, die Burg umschlieflende Mauer

Brunnen und AuRenmauer sind heute zerstort, daher brauchte man lange, bis man
entdeckte, dafl die Sonne als Architekt des Castel del Monte ,hinzugezogen“ wurde.

Riesige Wolken aus Wasserstoffgas
(Protuberanzen) konnen mehr als 3 Mio.
Stundenkilometer schnell aus der Sonne
herausschiefen. Sie reichen bis zu 500000 km

in den Weltraum.

By .

!‘ri..E
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enuhr - frither und im Schwimmbad

Ohne Armbanduhr im Freibad - und
trotzdem wissen, wie spat es 1st

Wenn die Sonne scheint, stecke einen
Stift in die Mitte einer runden Scheibe
aus Kunststoff oder Karton, am besten
drauflen im Freien. Markiere dann stiind-
lich den ,Schattenzeiger” auf der Scheibe.
Mit dieser Sonnenuhr bist Du fir’s
Freibad geriistet. Frage Deinen Nachbar
nach der Uhrzeit, stelle danach den
Schattenzeiger auf Deiner Uhr: der
Schattenzeiger wandert weiter, Dein
Nachbar geht, Du weiflt die Uhrzeit.
Wenn niemand das Geheimnis Deiner
Uhr kennt, kannst Du daraus ein lustiges
Wettspiel machen, nach dem Motto, wer
kann am besten die Uhrzeit erraten. Als
wahrer Freund kannst Du aber auch eine
zweite Zeigerplatte erstellen und ver-

schenken ...

2. Totale Sonnenfinsternis

Zur Sonnenfinsternis am 11. August gibt es
im Museum fiir alle Besucher diese todschicke

Beobachtungsbrille - und zwar umsonst!
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DEUTSCHES MUSEUM BONN

FESTE IN DER MUSEUMSMEILE

Die enge Zusammenarbeit von funf Bonner Museen

Gute Ausstellungen haben Anzie-
hungskraft. Doch mit ihnen alleine
ist es nicht getan. ,,Wir miissen den
Besuchern schon etwas bieten®,
weild Dr. Petra Kruse, Leiterin von
Medien und Kommunikation der
Kunst- und Ausstellungshalle der
Bundesrepublik Deutschland. Das
geht zusammen mit Partnern besser,
als ,wenn man alleine vor sich hin
wurschtelt”, so Kruse. Also haben
sich in Bonn fiinf Museen zusam-
mengetan und ziehen gemeinsam an
einem Strang: Sie bilden die Mu-
seumsmeile.

Inhaltlich sind die Hauser durchaus
verschieden: Von Zoologie im Mu-
seum Alexander Koenig tiber Historie
im Haus der Geschichte der Bundes-
republik Deutschland, Gemilde und
Fotos im Kunstmuseum und wech-
selnden Themen und Ausstellungen in
der Kunst und Ausstellungshalle der
Bundesrepublik Deutschland bis hin
zu Technik- und Wissenschaftsge-
schichte im Deutschen Museum Bonn
reicht die Bandbreite, die die Schau-
plitze an der Friedrich-Ebert-Allee
und in der Ahrstrafle den Zuschauern
bieten.

Trotz aller Verschiedenheit mache
die Zusammenarbeit grofien Sinn, be-
tonen die Partner — wie auch die Bun-
desstadt Bonn, die die Museumsmesile
als 1thr Schmuckstiick preist. Einmal
im Monat setzen sich Vertreter der
finf Musentempel, des Bonner Pres-
seamtes und der Tourismus und Con-
gress GmbH Bonn/Rhein-Sieg an ei-
nen runden Tisch, sprechen Inhalte ab
und planen Werbung und 6tfentliche
Auttritte.

Wenn beispielsweise das Kunstmu-
seum in einer Sonderschau zeitgenos-
sische portugiesische Kunst zeigt,
dann holt die Kunst- und Ausstel-
lungshalle gleichzeitig Glanzstiicke
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VON ALEXANDRA BORA

Im Deutschen Museum Bonn zeigte die GMD - Forschungszentrum Informations-
technik GmbH wihrend des Museumsmeilenfestes 1998 den Roboter ..Sir Arthur®.

aus dem Museu Nacional de Arte An-
tiga in Lissabon an den Rhein. Der
Besucher ertahrt also mehr zu einem
Thema. Oder als das Deutsche Muse-
um Bonn, das als fiinfter Meilenstein
vor drei Jahren zu den anderen stiefs,
anhand von Blutspuren Kaspar Hau-
sers seinem Publikum den genetischen
Fingerabdruck erklirte, da bot es
auch Anlehnungspunkte an die paral-
lel lautende Ausstellung ,,Genwelten®
seines Partners an der Museumsmesile.

Fine extra entwickelte Broschiire wies

dem Besucher den Weg durch das
Thema ,,Gene, Molekiile und die Wis-
senschatt vom Leben®.

Doch auch die Museumsmacher
selber profitieren von der Partner-
schatt. Bevor beispielsweise die Kunst-
und Ausstellungshalle ihre bertihmte
Schau ,, Arktis — Antarktis zeigte, bat
siec im Museum Koenig um Tips fiir
Transport und Aufbewahrung der
teils zoologischen Ausstellungsstiik-
ke. Ganz generell entwickeln die fiint
Partner gemeinsame Werbeaktionen

und Auftritte bei Messen und ihnli-
chen Gelegenheiten.

Von Rivalitdt also keine Spur. Ich
claube, daf} Konkurrenzdenken abso-
lut kontraproduktiv ist“, sagt Petrd
Kruse. Lieber arbeiten die Musentem-
pel gemeinsam in eine Richtung. Ein-
mal im Jahr liuft diese Kooperation
zur Hochsttorm aut, beim Museums-
meilenfest. Ein verlingertes Wochen-
ende lang, meist von Fronleichnam
bis zum darautfolgenden Sonntag
dreht sich in der Bundesstadt — beina-
he — alles nur noch um Kunst, Kulﬂ}f
und Technik. Alle Museen locken di€
Giaste mit Sonderausstellungen, Ak-
tionen zum Mitmachen, Familienpro-
gramm, Podiumsdiskussionen und am
Wochenende auch mit Gratiseintritt:
Kleinbusse pendeln dann zwischen
den nordlichen ,Meilensteinen® ab
der Friedrich-Ebert-Allee und dem
sidlichsten der Musentempel, dem
Deutschen Museum Bonn.

Zu den funf bestehenden Tatorteﬂ
kommt dann allerdings noch ein sect”

¥ owos: Forostadio Quaerbach, Wesseling [ ain




Impressionen vom
Museumsmeilenfest
1998 in Bonn.

Im Haus der Ge-
schichte der Bundes-
republik Deutschland
war die Sonderaus-
stellung ,,vis-a-vis:
Deutschland und
Frankreich zu sehen.

Die Ausstellung ,,Von
Ingres bis Cézanne®
War ein grofler
Publikumserfulg in
der Kunst- und
Ausstellungshalle der
Bundesn:puhlik
Deutschland.

Das Kunstmuseum
eroffnete zum Fest
eine Ausstellung,
welche das foto-
grafische Werk von

Karl Lagerfeld
vorstellte.

Im naturkundlichen
Museum Alexander
Koenig konnten die
Giste die Ausstellung
,von wegen!”
besuchen, die an das
okologische Bewufit-
sein der Besucher

appelierte.

ster hinzu: Eine Buhne, tiberdacht
von einem weiflen Zelt, die zwischen
Kunstmuseum und Kunst- und Aus-
stellungshalle aufgestellt wird und aut
der an jedem der Festabende und dar-
tiber hinaus auch den ganzen Sommer
Open-air-Konzerte stattfinden. Pop-
und Rockfans kommen dabei genauso
auf thre Kosten wie Freunde klassi-

scher Musik und des Jazz.

Zum funften Mal hat das Mu-
seumsmeilenfest in diesem Jahr statt-
gefunden, und wieder war es ein ech-
ter Erfolg: Knapp 90.000 Neugierige
nutzten die Gelegenheit, um alle oder
einzelne der funf Hauser anzuschau-
en. Es wundert daher wenig, daf§ die
Initiatoren des Festes immer neue Ko-
operationspartner und Sponsoren fin-
den, die das Spektakel durch ihr Mit-
wirken bereichern: Im vergangenen
Jahr waren es beispielsweise die Deut-
sche Post AG, die Deutsche Telekom
AG oder das Institut Francais und
viele andere.

Zu Fest-, aber auch zu normalen
Zeiten ist die Museumsmeile ein An-
ziehungspunkt der Bundesstadt. ,Ein
Grofiteill der Besucher kommt von
auflerhalb. Einige kommen aus Belgi-
en, den Niederlanden oder Frank-
reich, um ein Wochenende in Bonn
und in den Museen zu verbringen®,
berichtet Petra Kruse. Es wird also
viel geboten.

ADRESSEN DER MUSEEN

Zoologisches Forschungsinstitut und Museum
Alexander Koenig
Adenauerallee 160

53113 Bonn
el: (0228) 91 220

Haus der Geschichte der Bundesrepublik
Deutschland
Adenauerallee 250
53113 Bonn
Tel: (0228) 91 65 -0

Kunstmuseum Bonn
Friedrich-Ebert-Allee 2
53113 Bonn
Tel: (0228) 77 62 60

Kunst- und Ausstellungshalle der Bundesrepu-
blik Deutschland
Friedrich-Ebert-Allee 4
53113 Bonn
Tel: (0228) 91 71 -200

Deutsches Museum Bonn

Ahrstrafle 45
53175 Bonn
Tel: (0228) 302 -255
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GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR

2.7.1974

Die Olférderinsel Graythorpe
I wird in der Nordsee, 177 Ki-
lometer ostlich von Aberdeen
in Position gebracht; weitere,
so auch die Chris Chennery
von Blohm & Voss, Hamburg,
folgen. Begonnen wurde der
Betrieb maritimer Bohrinseln
1947 im Golf von Mexiko. Die

Entsorgung von Bohrinseln ist
allerdings ein Streitfall.

9.7.1899 2. gLy

In Potsdam stirbt in seinem
70. Lebensjahr Heinrich von
Achenbach. Einer alten Sieger-
linder Bergmannstamilie ent-
stammend, war er am Bonner

Oberbergamt titig und hielt an
der dortigen Universitat berg-
bauliche Vorlesungen. 1873
wurde er deutscher Minister
fir Handel, Gewerbe und o6f-
fentliche Arbeiten. Ein Stein-
kohlenbergwerk in Westfalen
erhielt in Anerkennung seiner
Verdienste den Namen ,,Mini-

ster Achenbach®.

15.7.1849

In Frankturt am Main stirbt im
67. Lebensjahr der Physiker
Christian Ernst Neef. Zusam-
men mit dem Mechaniker J.
Wagner erfand er einen selbst-
tatigen Stromunterbrecher, den
Neefschen Hammer, der in
der Frithphase der Elektro-
technik, bedeutungsvoll wur-
de, insbesondere beim Zeiger-
telegraten von Siemens wie
auch beim Funkeninduktor
von Rithmkortf. Neef griinde-
te 1824 den Frankfurter Physi-
kalischen Verein.

24.7.1849

In Disseldort wird August
Scherl geboren. Seine Lebens-
arbeit widmet er dem Autbau
eines bekannten, erfolgreichen
Verlags. Mit etwa 60 Jahren
publizierte er eine zukunfts-
weisende Arbeit tiber Ein neu-
es Schnellbahnsystem (1909),
in der er sich fiir die Schattung
einer Einschienenbahn ein-
setzt. Praktische Versuche in
Berlin waren erfolgreich, ka-
men jedoch nicht zur wirt-
schaftlichen Reife und lieflen
daher nicht die projektierte
Schnellbahn Berlin-Hamburg

entstehen.
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Ol- Bnhrmsel von B!ﬂhm & Vnss, nnch auf der Werft in Hamburg, 1974.

nggenbachs Zahnradhahn
auf den Rigi, 1871.

25.7.1899

In Olten, Schweiz, verstirbt
82jahrig Nikolaus nggﬂnbach.

Er ist der Erfinder der Zahn-

rad-Bergbahnen, die er sich
1863 durch Patent schiitzen
liefS. 1871 wurde nach seinem
System der Betrieb der Rigi-
Bergbahn aufgenommen. Am
Ende seines Lebens sah er
noch die Fertigstellung der er-
sten Teilstrecke der Jungtrau-

Zahnradbahn.
29.7.1874

Der amerikanische Ingenieur
Elisha Gray (1835-1901) in
Chicago erhdlt das britische
Patent 2646 aut sein ,elektro-
harmonisches Piano“. Mit die-
sem Gerat lUibertrug er seiner-
zeit ein Konzert aut eine Di-
stanz von 457 Kilometern.

30.7.1849

In London stirbt im Alter
von 83 Jahren der Amerikaner
James Perkin, ein vielseitiger

Erfinder. 1818 trat er mit

einem Stahlstichverfahren fir

Banknotendruck hervor, 1835

mit einer patentierten Ather-
Eismaschine. Bemerkenswert
waren auch seine Versuche
und teilweise verbliitfenden

Erfolge mit hochgespanntem
Heifldampf.

30.7.1874

war jedoch der Bergmann
Franz Fritz Freiherr von
Diicker 1861 mit Anlagen 1n
Bad Oeynhausen und Bo-
chum.

2.8.1799

Adolf Bleichert und Th. Otto

erhalten ein Patent auf ihre
Drahtseilschwebebahn. Das er-
ste groflere Modell der Blei-
chert-Schwebebahn wurde be-
reits am 2. Januar 1873 in Be-
trieb gesetzt. Der Erst-Erfin-
der der Drahtseilschwebebahn

Der Montgolfier-Ballon-Aufstieg

in Versailles, 1783.

In Servieres/Frankreich stirbt
im 54. Lebensjahr Jacques Et1-
enne Montgolfier. Er war, wie

sein Bruder Joseph Michael,
Tapetentabrikant in Annonay:
Ihre gemeinsame Erfindung
des Warmluftballons entsprang
keinem Zufall, sondern war
wissenschaftlich erarbeitet. Der
erste sensationelle Autstieg e1-
ner ,Montgolfiere“ mit Tieren
an Bord erfolgte am 19. SEP'




Abbildungen: Sammlung von Weither (o.l, o.M., rMitee, r.u.); Deutsches Museum (l.u., r.o.)

tember 1783 in Versailles vor
dem Kéniglichen Hof.

8.8.1924 25
Der elektrische Vollbetrieb der
Berliner Stadt-, Ring- und
Vorort-Bahnen wird zunichst
zwischen Berlin und Bernau
aufgenommen. Bis 1928 ist das
gesamte Berliner S-Bahnnetz
elektrifiziert.

10.3.1374 ;!
Iﬂ: West Branch, Iowa, USA
wird Herbert Clark Hoover
Eebﬂren. Urspriinglich Berg-
au-Ingenieur wurde er 1929
zum Prisidenten der Vereinig-
ten Staaten gewahlt. Seine Pro-
Motion erwarb er durch eine
In mithsamer Ubersetzer- und
Recherchierarbeit geschaffene
¢rste englische Ausgabe von
Georg Agricolas De re metal-
lica (1556), dem ersten gro-
Ben technischen Druckwerk,
das zunichst in lateinisch und
deutsch erschien und bis heute
¢in  grundlegendes Werk 1st.
Durch die vielen erginzenden
Wissenschaftlichen Kommen-
tare hat diese angelsichsische
Ausgabe einen hohen technik-

geschichtlichen Wert.
12.8.1924

In Ammerland am Starnberger
See stirbt 70jihrig Professor
Al}gust Fﬁppl. Sein Hauptar-

eitsgebiet waren Statik und
fﬁ‘ﬂhnische Mechanik, die er
Viele Jahrzehnte an der Techni-
schen Hochschule in Miinchen

etreute. Seine veroffentlich-
ten meisterhaften Vorlesungen
uber technische Mechanik wa-
ren fir Generationen grundle-

gend.

16.8.1899 .
In Heidelberg stirbt im 88.
LEbensjahr Robert Wilhelm
Bunsen. Bedeutende Entdek-
ungen und Erfindungen stam-
Men von thm. So hatte er 1840
as nach thm benannte galva-
Mische Element konstruiert,
1845 die Hochofengase analy-
slert, 1854 den ,,Bunsenbren-
Ner” entworfen sowie die elek-
trolytische Gewinnung von
agnesium und Aluminium

bESchrieben. Zusammen mit
Gustay Robert Kirchhoff

(1824-1887) entwickelt er die

JULI BIS SEPTEMBER 1999

(1811-1899).

Spektralanalyse und entdeckt
mit ithrer Hilfe unter anderem
das Caesium und das Rubidi-
um. 1866 untersucht er die sel-
tenen Erden, und 1869 erfindet

er die Wasserluftpumpe.

26.8.1974 |
In Kipahulu, Hawai, verstirbt
72jahrig der Flieger Charles
A. Lindbergh. Im Mai1 1927
%elang thm als jungem Post-
ieger in einem einmotorigen
Flugzeug der Flug von New
York nach Paris. Es war eine
Weltsensation aber nicht die
erste  West-Ost-Uberquerung
des Altlantiks 1im Nonstop-
Flug; diese gelang bereits J. Al-
cuclg( und A. Brown 1919 zwi-
schen Neufundland und Ir-
land. Neben der Fliegerei, die
das Leben Lindberghs pragte,
wurde sein Name auch durch
die erste Kidnapping-Affaire
bekannt, durch die er 1932 sei-
nen ersten Sohn verlor. In sei-
nen spiten Lebensjahren wid-
mete er sich intensiv Fragen
des Natur- und Tierschutzes
die er vor den problematischen
Folgen von Technik und Wirt-

schaft zu bewahren suchte.

1

Charles A Lindbergh
(1902-1974).

27.8.1874 |

In Kéln wird Carl Bosch ge-
boren. Als kreativem Chemi-
ker gelang ithm die grofitechni-
sche Anwendung der Haber-
schen Ammoniaksynthese zur
Herstellung von Ammoniak
aus dem Stickstoff der Lutt.
Zusammen mit dem Chemiker
Karl R. E Bergius, dem Erfin-
der des Bergin-Vertahrens, er-
hielt Carl Bosch halfug den
Chemie-Nobelpreis des Jah-
res 1931 zuerkannt. Bosch war
langjahriger Vorstandsvorsit-
zender der /G Farbenindustrie
und Prasident der Kaiser Wil-
helm-Gesellschaft zur Forde-
rung der Wissenschaften.

28.8.1749

In Frankfurt am Main wird Jo-
hann Wolfgang Goethe gebo-
ren. Goethe ist vor allem als
Dichter und weniger als viel-
seitiger Gelehrter bekannt. Er
war jedoch fir die Bereiche
Naturwisschenschaft und Tech-
nik sehr aufgeschlossen. Da-
von zeugen seine Farbenlehre
und technische und elektro-
physikalische Versuche, seine
Begeisterung fiir die Entwick-
lung der Ballon-Luftfahrt, die
thm innerlich schon vorge-
schwebt habe, nicht zuletzt
seine Funktion als weimari-
scher Minister, in der er auch
der Wegebaukommission, der
Bergwerks- und Forstverwal-
tung vorzustehen und sich kri-
tisch mit ithren Sachproblemen
zu beschaftigen hatte.

30.8.1799

Auf der Saline Konigsborn bei
Unna wird die erste von K. E
Biickling (1750-1812) in West-
falen erbaute Dampfmaschine
nach Watts Bauart in Betrieb
genommen. Sie lief bis 1932
und wurde dann durch einen
elektrischen Motor zum Aus-
Fumpen des Wassers im Stol-
en ersetzt. Im Bergbaumuse-
um Bochum wurde eine Mo-
dellanlage der alten Anlage
ausgestellt. Biickling hatte be-
reits 1785 in Hettstedt Deutsch-
lands erste Damptmaschine er-
baut und war ab 1790 Ober-
leiter des Maschinenbaus 1n
Preufien.

3.9.1899

In Berlin wird durch den
Fuhrhalter Emil Thien die er-
ste elektrische Droschke in
Betrieb genommen. Bereits
sechs Tage spiter, am 9. Sep-
tember 1899, wird auch die er-
ste Benzin-Droschke in der
Reichshauptstadt zugelassen.

7.9.1824

Zwischen Budweis und Linz
wird die erste Personen befor-
dernde Pferde-Eisenbahn des
europaischen Festlandes kon-
zessioniert. Die Linie wurde
1828 bis Kerschbaum (63,5 Ki-
lometer) in Betrieb genom-
men. Nach Vollendung des ge-
samten Bahnbaues wurde 1832
auch der Damptlokomotiven-
betrieb auf dieser Strecke ein-
gerichtet.
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Demonstration einer Feuerbestattung, 1874 (Die Gartenlaube).

15.9.1899

In Bufftalo, New York, USA
stirbt 1im 70. Lebensjahr Ja-
cob Friedrich Schoellkopf. Als
schwiabischer Auswanderer hat
er 1877 bei den Niagaratillen
den Ableitungskanal erworben
und wenig spater dort das erste
elektrische Wasser-Kraftwerk
der USA errichtet. Damit be-
gann mit einer technischen In-
novation die Industrialisierung
im nordlichen Teil des US-
Staates New York.

199:1899. 41 0091 LW
In Treptow beir Berlin wird
ein Unterwasser-Tunnel, der
Spreetunnel, fiir den Strafien-
bahn-Betrieb auf einem Gleis
dem Verkehr iibergeben. Zur
Sicherheit des Fahrbetriebs
wurde dort das ebenso eintfa-
che wie zuverlissige ,,Stab-Sy-
stem”“ eingefiihrt. Der Waien—

fihrer erhalt als Fahrerlaubnis
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einen kurzen Stab, der am En-
de der Durchfahrt an den Fiih-
rer des Gegenzuges tibergeben
wird.

19.9.1824

In Upper Darby, Pasadena,
USA, wird William Sellers ge-
boren. Er stand seinerzeit im
Rufe, ,grofdter Maschinenbau-
er der Welt“ zu sein. Er ent-
wickelte neuartige Werkzeug-
maschinen. Ferner schut er das
Normalschraubengewinde, das
sSellersgewinde®, das von den
USA aus schliefflich auch in

Europa Eingang fand.
21.9.1899

In Bremerhaven wird das ,,Kai-
serdock®, ein Trockendock, ein-
geweiht. Es vermag Schiffe bis
zu 226 Meter Linge autzuneh-
men. Die Baukosten beliefen
sich seinerzeit auf vier Millio-
nen Goldmark.

22.9.1874 AT
Auf der Naturforscher-Ver-
sammlung in Breslau wird eine
der ersten Feuerbestattungen
der Neuzeit vorgenommen.
Auch in Dresden werden im
gleichen Jahre zwei Feuerbe-
stattungen demonstriert. Die
Technik wurde von den Brii-
dern Friedrich und Carl Wil-
liam Siemens seit 1867 erar-
beitet und von dem Mediziner
Protessor Karl Reclam (1821-
1887) arztlicherseits emptohlen
und schrittweise in Deutsch-
land eingetiihrt.

25.9.1749 o

In Wehrau kommt Abraham
Gottlob Werner zur Welt. Er
eilt als der ,,Vater der Gebirgs-
kunde® (Geognosie). Seit 1775
dozierte er an der Freiberger
Bergakademie. Hier trennte er
zuerst die Vortrige tiber Berg-
baukunst von denen tiber Mi-
neralogie. 1785 begriindete er
die Geognosie als eigene Wis-
senschaft. Auch die Eisenhiit-
tenkunde machte er zur Wis-
senschaft. Seine umfassenden
Sammlungen, darunter 1.200
Mineralien, wurden von seiner
fritheren Hochschule tber-
nommen und sind als ,Wer-
ner-Museum® der Nachwelt
und zur weiteren Erforschung
erhalten. Bekannte Namen
waren unter seinen Schiilern:
Freitherr vom Stein, Graf von
Reden, Theodor Korner und
Alexander von Humboldt.

25.9.1974

Die Frau des fritheren Bundes-
prasidenten, die Rontgenarztin

Frau Dr. med. Mildred Scheel
(1932-1985), griindet die Deut-
sche Krebshilfe mit Sitz 1n
Bonn. Medizintechnische Friih-
erkennung, Diagnostik und
Therapie gehoren zu den zen-
tralen Forschungsaufgaben im
breitgeficherten Programm der
neuen Institution, die von Biir-
gerinitiativen und Spenden aus
allen Bereichen des Volkes ge-
tragen werden. Die medizin-
tecinischen Aktivitaiten sind
besonders in Koln etabliert.

26.9.1824 |
In Ulm wird Conrad Dietrich

Magirus geboren, der spatere

Grinder der Magirus-Werke

s R
Magirus-Drehleiter fiir Feuer-
wehrminner, 1872.

in Ulm, die durch die Entwick-
lung von Feuerleitern weltbe-
kannt wurde. 1867 nahm Ma-
girus die Herstellung von
Schiebeleitern auf, 1872 folgte
die Konstruktion der fahrba-
ren Drehleiter. 1895 schuf er,
seiner Zeit vorauseilend, die
erste vollig aus Stahl herge-
stellte Drehleiter, wie sie erst
1931 eingefithrt wurde. Die
Firma wurde spiter von der
Klockner-Humboldt-Deutz AG
tibernommen. C. D. Magirus
war Mitbegriinder des Deut-
schen Feuerwehrverbandes.

29.9.1899 i
In Budapest wird Ladislao Jo-
sef Biro geboren. Als vielseiti-
ger Mann in Kunst und Wissen-
schaft, selbst malend, war er
auch Mitglied der ungarischen
Akademie. Auf der Idee einer
sich drehenden Stahll{ugt_':l
zum Linuneren, die der Amert-
kaner John Loud bereits 1888
zum Patent angemeldet hatte,
basiert die 50 Jahre spiter ein-
setzende Entwicklungsarbeit
Biros, der nach diesem Prin-
zip in Verbindung mit einer
besonderen Tinte den Kugel-
schreiber konstruilerte. Er er-
hielt dabei um 1945 Unterstut-
zung durch die britische Luft-
waftenbehorde. 1947 wurde 10
Reading, England, Biros wirt-
schaftlich erfolgreiche Kugel-
schreiber-Fabrik etabliert.

ABobiidungen: Sammlung von Welther
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WAS WIR SCHON IMMER WISSEN WOLLTEN

Fragen zu den wichtigsten Dingen des Lebens

Kultur & Technik hat diese
Rubrik eingerichtet, um Le-
serinnen und Lesern ein Fo-
fum fiir Fragen und Gedan-
kenaustausch zu bieten. Was
funktioniert wann, wo, wie
Warum? Wer hat wann, was,
wie oder warum getan? Zur
ﬁnregung drucken wir eine
Frage und die Antwort dazu
us Nanos Physik-Abenteuer
vVon Konrad Haase und Diet-
Mmar [ehmann, erschienen im
Urania Verlag, Leipzig, Jena,
Berlin/Aulis Verlag Deubner
& Co. KG, Koln 1985.

Wﬂllen Sie ein Experiment
mit der Sonne wagen?

Nehmen Sie ein Stiick rufige-
schwirztes Glas, um Thre Au-
8€n zu schiitzen. Schauen Sie
Nun durch dieses Glas und
Probieren Sie, wie oft man die
Sonne mit dem Daumen be-
decken kann.

Halten Sie dabei den Arm
sgestreckt. Da wir die Ent-
¢rnung der Erde von der Son-
he kennen (rund 150 Millionen

lometer), sollte es nun nicht
mehr so schwerfallen, den
D]Jrchmesser der Sonne zu be-
Simmen. Ein Schneidermafd
mu allerdings noch herbei...!

Wozu das Schneidermaf?
Das brauchen wir, um die Ent-
ffnung von Auge zum Dau-
Men 5, bei ausgestrecktem
Arm zu messen. Haben Sie
uch gefunden, dafl die Sonne
twa viermal auf eine Dau-
Menbreite by, (b = 4 bs) pafit?

Istaunlich? Wir wihnen sie
8rofler, aber das ist wohl ein
Psychologischer Effekt der op-
Uschen Wahrnehmung.
| Wir ehen von 4 Sonnen-

reiten %’5 je Daumenbreite by,

s, Der Strahlensatz fithrt auf
die Formel

b
3--...1.?__ — ZTS
AD TEE

Da{"lﬂ bedeuten rs den Sonnen-

Edlua und rpc den Abstand des

Q obachters (Erde) von der
YNne. Das Verhaltnis

gleicht die individuellen Un-
terschiede von Daumenbreite
und Abstand Daumen-Auge
etwas aus. Fur den Sonnen-
durchmesser 27 finden wir:

27 1 TES.
YEs 110,2?'5—'110 E

150 - 10° 0" A g
10 km= 1,36 - 10 km

Unsere Abschitzung nach
dem Strahlensatz fihrt also
auf einen Sonnendurchmes-

Rudolf Kronenberger, Garching

Die Kultur & Technik-Frage

In welcher Relation stehen Neigung einer

Wasseroberfliche und Fliefigeschwindig-

keit? Durchliuft ein Fluf§ aut seinem Weg

ins Meer einen See: Ist dessen Obertlache
nun waagrecht oder geneigt?

ser von 1,36 + 10 km, also
rund 107 Erddurchmesser
(2rg = 12.756 km). Der mit ge-
nauem Gerit gemessene Wert
fiir den Sonnendurchmesser
ergibt mit 1.392.000 km rund
109 Erddurchmesser.

Konnen wir damit unsere
Aufgabe nicht als Beweis dafiir
betrachten, wie wunderschon
man tiber den Daumen peilen
kann?

Soweit Nanos Physikaben-
teuer. Wir wollen dazu anre-
gen, Fragen im Bereich Natur-
wissenschaft und Technik zu
stellen — und zu beantworten.

Die Spielidee

Leser fragen — Leser antwor-
ten. Wihrend wir aut die Frage
nach der Uhrzeit an den Polen
(K&T 4/1998) relativ viele Ant-
worten erhielten, blieb die Fra-
ge nach einem physikalisch zu
begriindenden oberen Grenz-
wert der Temperatur (K&T
1/1999) ganzlich unbeantwor-
tet. Dabei wiirde die Leser von
K&'T — und nattirlich auch uns
— 1interessieren, welche Ant-
wort Sie, etwa Threm Arbeits-
kollegen oder Ihrem Kind, ge-
ben wiirden.

Die 1nteressantesten Ant-
worten wollen wir in Kultur &
Technik abdrucken. Wir stel-
len uns vor, dafl es zu einer
Frage durchaus auch unter-
schiedliche Antworten geben
kann. Nebenstehend die neue
Kultur & Technik-Frage.

Vor allem aber auch: Nicht
die Redaktion soll die ultimati-
ven Fragen stellen. Wir wiin-
schen uns, daf Sie uns Fra-
oen senden, die wir verottentli-
chen konnen, so dafl ein Mei-
nungsaustausch zwischen den
[eserinnen und Lesern ent-

steht.
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NEUE AUSSTELLUNG IM
DEUTSCHEN MUSEUM:
«MATHEMATISCHES KABINETT”

[n unmittelbarer Nachbarschaft
der Ausstellungen Informatik,
Mikroelektronik, Telekommu-
nikation und des Cafés 6ffnet
sich am 27. Mai ein ganz neu-
es Betitigungsfeld fiir Interes-
sierte. Neugierige konnen sich
verbliiffen !iassen, Denksport-
ler finden hier einmal mehr
reichlich Nahrung fiir ihre Lei-
denschaft, und wer dazu neigt,
den Dingen auf den Grund zu
gehen, kann tieferliegende Ge-
setzmafdigkeiten entdecken und
vielleicht sogar allgemeine Er-
kenntnisse tiber das Wesen der
Mathematik gewinnen. In je-
dem Fall aber sollte die Betiti-
gung Spall machen, auch de-
nen, die in der Schule mit der
Mathematik zu kiampfen hat-
ten.

Die zwar kleine, aber sorg-
faltig tiberlegte und kompetent
gemachte Ausstellung greift
aus der Mathematik vier The-
men auf, denen jedermann in
alltaglicher Erfahrung begeg-
nen kann: Mechanik und Kine-
matik, Kombinatorik, Raum-
anschauung sowie Komplexi-
tit und Virtwalitat, Zusam-
mengestellt hat sie Friedrich L.
Bauer, emeritierter Ordinarius
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ZUSAMMENGESTELLT VON ANDREA LUCAS

fiir Mathematik und Informa-
tik an der Technischen Univer-
sitat Mtinchen, ein langjahriger

Freund des Museums, der
auch schon die Ausstellungen
[Informatik und Mikroelektro-
nik konzipiert hat.

Viele Bilder weisen daraut
hin, daff Mathematik, mathe-
matische Probleme und Sym-
bole zu allen Zeiten nicht nur
Mathematiker, sondern auch
Kinstler angeregt und be-
schaftigt haben. Sie sind dabei
gelegentlich zu ganz anderen
Ergebnissen gekommen als die
Lharten® Mathematiker. Besu-
cher mussen weder dem einen
noch dem anderen Weg folgen.
Sie konnen ihren eigenen fin-
den und anschlieffend 1im Café

ZUSAMMENARBEIT DER BIBLIO-
THEKEN BEI TECHNIK- UND

WISSENSCHAFTSGESCHICHTE

Am 5. Dezember 1997 wurde
mm Deutschen Museum das
,Minchner Zentrum fiir Wis-
senschafts- und Technikge-
schichte® (MZWTG) gegriin-
det. Zu diesem Verbund ge-
horen die Technische Univer-
sitat Miinchen, die Ludwig-
Maximilians-Universitat Mun-
chen, die Universitat der Bun-

den moglicherweise rauchen-
den Koptf kiihlen.

In der Ausstellung wird ein
Begleitbuch (DIN A 5, 128
Seiten in Farbe) tiir DM 5,00
angeboten. Der Versandpreis
betragt DM 6,00 plus Porto.

Peter Kunze

WANDERAUSSTELLUNG
+GENTECHNIK
UND UMWELTSCHUTZ"

Das Deutsche Museum hat
diese Ausstellung in Zusam-
menarbeit mit dem Bayeri-
schen Staatsministerium fir
Landesentwicklung und Um-
welttragen erstellt. Sie wurde
am 5. Mai 1999 im Staatsmini-
sterium eroffnet und war vom
17. bis 26. Mai 1999 im Deut-
schen Museum zu sehen. Nun
wandert sie in den Bayerischen

Landratsimtern - 2zwischen
Schweinfurt und Rosenheim,
Hot und Bad Tolz.

Neben Hottnungen aut Ver-
besserungen besonders im me-
dizinischen Bereich erweckt die
Gentechnik, vor allem bei Le-
bensmitteln, auch Ablehnung
und Angste. Bedingt durch die
Komplexitat des Themas wird
vieles nicht oder falsch ver-
standen, werden viele unreali-
stische Hoffnungen und Be-
firchtungen in diese Wissen-
schatt und Technologie hinein-
projiziert. Es besteht daher ein
hoher Bedart an Information.
Die Ausstellung ,,Gentechnik
und Umweltschutz® will diese
Information liefern.

Die Ausstellung beleuchtet
nur einen Aspekt der Gentech-
nik, ithre mogliche Anwendung
zum Schutz der Umwelt. Die-

deswehr und das Deutsche
Museum mit thren fachlich
einschlagigen Instituten und
Archiven 1im Bereich der Ge-
schichte von Wissenschaft und
Technik.

Im Mairz 1999 haben sich
erstmals die leitenden Archi-
vare der TU Miinchen, der
LMU Minchen und des
Deutschen Museums getrof-
fen, um den Informationsaus-
tausch zwischen den drei Ar-
chiven zu eroffnen. Das er-

NEUERSCHEINUNG:
DI SONNE - UNSER
NACHSTER STERN

| In der Reihe ,,Wissen Ver-
tiefen® ist im Juni 1999 die
Veroffentlichung Die Son-
ne — unser nachster Stern er- |
schienen (44 Seiten, 54

meist farbige Abbbildun-
gen, vierseitige Beilage zur
Totalen Sonnenfinsternis am
11. August 1999, 10,- DM).
Allgemeinverstindlich und |
reich bebildert wird er-

klart, was wir iiber die

Sonne wissen — von Son-

nenfinsternissen bis zum

Sonnenwind, vom Sonnen-

mythos bis zur modernen

Sonnenforschung. Ein be-

sonderes Kapitel beschreibt

»die Sonne in der Kunst®.

| Die Veroffentlichung ist

erhiltlich im Museumsla-
den des Deutschen Mu-

seums, 80306 Miinchen,

Fax (089) 2904694 und

Email 101753.3422@compu-

SCrve.coin

_f

sen will sie einem breiten Pu-
blikum zuginglich machen:
Mit Hilfe der Gentechnik 1st €S
moglich, Erbinformation tiber
biologische Artgrenzen hin-
weg zu ubertragen. So konnen
Lebewesen mit Eigenschaften
ausgestattet werden, die SI€
von Natur aus nicht besitzen:
zum Beispiel kann man Bakte-
rien dazu veranlassen, Insulin
herzustellen, oder Pflanzen da-
zu verhelfen, sich besser gegen
Fraflinsekten zu wehren.
Nicht zluetzt ist es Absicht
der Ausstellung, Meinungen

klarte Ziel ist, die Benutzer-
betreuung zu verbessern, 11-
dem in den einzelnen Archi-
ven moglichst gute Kenntnis-
se tiber die Bestinde der ande-
ren Einrichtungen vorhanden
sind, die an die Benutzer welt-
tergegeben werden konnen.
Die Besucherklientel ist 1n
den drei Archiven hiufig die
gleiche, da sie zentrale Bestan-
de zur Wissenschafts- und
Technikgeschichte enthalten.
Wilhelm Fiifl

| h‘nm}hﬁ. ﬁ“};}t\ﬁﬂ}imﬂaﬂ.ﬂuﬁq. des Denwschen Mauaseums Mathematisches Rabinen™



Multimedia CD-ROM
Flugwerft SchleyfSheim

EiN VIRTUELLER BesucH 1M MuseuM FUR LUET- UND RAUMFAHRT

102 QuickTime VR™
Panoramen erméglichen
den virtuellen Besuch
der gesamten Flugwerft
Schleiffheim, Der
Lageplan hilft bei der
exakten Ornientierung.

_..i. --'l'

57 Flugobjekte
werden mit Fotografien

und Filmen, technischen
Daten und historischen
Dokumentationen
beschrieben.

Die Fiithrung

stellt die Raume des
Luftfahrtmuseums vor
und bietet einen Einblick
in seine geschichtliche
und gegenwartige

Architektur.

'].::* rt Ih.rer Wahl Wahlen Sle e

| : ren Slﬂ 1n WDIT" B]ld “Hfu ] a ET.,aisﬁ 1l m.f" :i.;
aﬂﬁﬂ Wissenswerte :a S e
Erleben Sle die gm‘ g6

A Vier Epochen
Luftfahrtgeschichte

konnen in einzelnen
Abschnitten angewihlt
und — mit zahlreichen
Bilddokumenten illu-
striert — erlebt werden.

Der Index

erlaubt, durch alphabe-
tische oder nach Gruppen
sortierte Auflistung, einen

sofortigen Zugrnift auf
jedes Flugobjekt.

Bestellung:
Werftladen - Flugwerft SchleifSheim

Effnerstr. 18
R5764 Oberschleifsheim

M
L L}

.

ISBN 3-924183-50-3
DM 59,- zzgl. Verpackung und Porto

nutleyfry SP@ESTNINC.AE .
Fax: (089) 31598856 —
3 Hrsg.: Deutsches Museum, Miinchen 1999

Produktion und Gestaltung:
SSF Daniel Simon & Willi Stauber, Miinchen
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VERANSTALTUNGEN

' Juli - August - September 1999

Neue Dauerausstellung

Mathematisches Kabinett
Mathematik zum Begreifen und Erschauen

Neuheiten-Ecke: »Weg in die Zukunfi«
bis 15. Oktober »Unser Vorbild ist die Natur —

seit Mai
3. 06

1. OG. Die Welt der Biologie und Medizin in plastischen Modellen«
Ausstellung in Zusammenarbeit mit der Firma Somso Modelle
Sonderausstellungen

19. Juli bis »Jugend macht Geschichte«

8. August Preisgekronte Arbeiten der Korber-Stiftung
»Schiiler machen Geschichte«

Wanderausstellung zu »25 Jahre Schiilerwettbewerb
Deutsche Geschichte« um den Preis des Bundesprisidenten
bis 1. August  »einfach gigantisch — gigantisch einfach«

1. OG. Eine Ausstellung iiber die Geschichte der EXPO

Veranstalter: EXPO 2000

27. August bis  »Goethe und die Naturwissenschaften«
I8. Mirz 2000 Die Ausstellung bringt Goethes naturwissenschaftliche Bemiihungen
Eingang Bibliothek  in den Gesamizusammenhang seiner Lebensgeschichte.

3. Sept. bis »Der Wald und Wir«
2. Januar 2000 Wanderausstellung des finnischen Science Centers HEUREKA
1. 0G, Sonderausstellungsraum

Sonderprogramm
11. August Sonnenfinsternis
Abt. Astronomie  Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis von 11:16 Uhr bis 14:00 Uhr
Sternwarte unter Betreuung durch die »Beobachtungsgruppe Sternwarte«.
Freigelinde Verschiedene Beobachtungsangebote mit Teleskopen werden

Flugw. Schleifheim fachkundig betreut.

Flugwerft Schleifsheim

»Die treibende Kraft -
65 Jahre Triebwerkbau - 30 Jahre MTU Miinchen«
Sonderausstellung der MTU Miinchen

2. Juli bis
20. September

4. Juli 9. Internationaler Papierfliegerwettbewerb
ab 10 Uhr Falten von Papierfliegern unter fachkundiger Anleitung
13 Uhr Beginn des Flugwettbewerbs
Info: Origami e.V., Tel. 089/22 45 85
11. August Sonnenfinsternis (s. oben Sonderprogramm)

7. Miinchner Drachenfest
Info: Drachenshop Miinchen, Tel. 089/29 16 26 20

11./12. Sept.

Ferienprogramm

An den vier Wochenenden im August bietet das Deutsche Museum
offene Workshops fiir Kinder an (Informationen unter Tel. 2179-462).
Malen wie in der Steinzeit, Wir bauen Sonnenuhren, Das Detektorradio,
In der Metall-»Werkstatt«.

| Themen:

Kolloquiumsvortrdge

des Miinchner Zentrums fiir Wissenschafls- und Technikgeschichte
Montagskolloquien MZWT, 16.30 Uhr Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt

Oswald Spengler: Science, Technology and the Fate of Civilization
Prof. Antonello La Vergata, Universita della Calabria

Staat und Strom.
Elektrifizierung, Gesellschaft und Politik in Deutschland seit 1890
Dr. Bernhard Stier, Universitit Mannheim

Montagsseminar MZWT, 16.30 Uhr, Seminarraum der Institute, freier Eintritt

5. Juli

19. Juli

12. Juli Vergleich von Patentschriften und wissenschaftlichen

Veroffentlichungen
Stefan Zech, Miinchen

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, D-80538 Miinchen, Telefon (089) 2179-1

64  Kulturg Technik 3/1999

DEUTSCHES MUSEUM :

von Experten zu Themen
wie Lebensmittel der Zukuntt,
Gentechnik zwischen Segen
und Fluch oder Gentechnik
und Patente einzuholen, Anre-
gungen zu geben und sich mit
dem Thema Gentechnik noch
etnmal von neuem auseinan-
derzusetzen.  Sabine Gerber

VORBILD IST DIE NATUR:
ANATOMIE ZUM ANFASSEN

Ungewohnliche Einblicke in
das Wunder Leben bietet Som-
so vom 20. April bis 15. Okto-
ber 1999. Der weltweit fih-
rende Hersteller von anatomi-
schen und biologischen Lehr-
modellen zeigt im Rahmen der
Neuheitenecke 1m 1. Oberge-
schoff eine Auswahl aus c%en
rund 1.000 Objekten, mit de-
nen er Schulen und Universita-
ten beliefert.

,Mit dieser Sonderausstel-
lung wollen wir einer breiteren
Offentlichkeit die Moglichkeit
geben, sich leicht verstindlich
iber die komplexen Funktio-
nen des Korpers zu informie-
ren”, erklart Professor Wolf Pe-
ter Fehlhammer, Generaldirek-
tor des Deutschen Museums.
Somso se1 dafiir der ideale Part-
ner, denn die Firma bildet ge-

mafl threm Motto ,,Unser Vor-
bild ist die Natur® alle Modelle

prazise nach. Neben Organen
und Skeletten werden wihrend
der Sonderausstellung auch
Modelle aus der Zoologie und
Botanik zu sehen sein.

, Wir entwickeln unsere Mo-
delle nach drei Gesichtspunk-

ten: Erstens sollen sie naturge-
treu wirken, zweitens einen
moglichst hohen didaktischen
Wert besitzen und schliefilich
mussen sie auch asthetisch an-
zusehen sein“, erliutert Fir-
menchef Hans Sommer. Mit
dieser Maxime wurde Som-
so entscheidender Partner bei
der Ausbildung an Kranken-
hiusern, Krankenpflegeschu-
len, Universitaten und Schulen.

In Thiiringen begann vor
mehr als 120 Jahren die Fir-
mengeschichte: 1876 griindete
Marcus Sommer, der Urgrof3-
vater des jetzigen Firmeninha-
bers, die erste Produktions-
statte. Schon damals war er
iiber die Landesgrenzen fiir die
exakte Handarbeit bekannt.
Nach der Zwangsenteignung
1952 muflte Marcus Sommer
Junior die Fertigungsanlagen
zurlicklassen und baute jen-

Eine Fliege, hergestellt vom
Modellspezialisten Somso.

seits der innerdeutschen Gren-
ze im frankischen Coburg das
Werk komplett neu aut.

Mitte der 90er Jahre konn-
ten beide Werke wiederverel-
nigt werden. Der Firmenname
Somso, eine Kombination aus
Sommer und Sonneberg, erin-
nert an die Antange.

»Seit drei Generationen siﬂ_d
wir fasziniert von der Funkti-
onsweise des Lebens“, sagt
Hans Sommer. Diese Faszina-
tion mochte Somso mit der

Sonderausstellung auch fiir die

breitere Offentlichkeit erleb-
bar machen.  Sabine Hansky

»EINFACH GIGANTISCH -
GIGANTISCH EINFACH"” -~

1851 war die erste Weltausste!*
lung in London. Die 150jahri-
ge Geschichte der Weltauss_tel'
lungen 1st jetzt selbst zu emnér
spannenden Ausstellung ¢
worden: zur Wanderausst*ﬂl“
lung der EXPO 2000 ,Ein-
tach gigantisch - gigantiﬁt‘:_h
einfach®, die vom 25. Juni b1$
1. August im Deutschen Mu-
seum zu sehen ist.

Mit vielen Originalobjekten;
Dokumenten, Filmen, Model-
len, Prints und Projektionen
wird ein wichtiges Stiick K_Ul‘
turgeschichte vergegenwartigt:
Die Veranstalter sprechen vor
einer ,Zusammenschau voD
Historie und Historien®. S1€
leisten sich dabei einen durr::h'
aus auch kritischen Riickblick
und mitunter auch amusierten
Blick auf Kuriositaten.

Ein Ausblick ist dem Pro-

‘gramm der EXPO 2000 ge-

widmet: Dem Verhaltnis von
Mensch, Natur und Techmk._ |
Thomas Brandlmeie?

T owo, Somso



Abbildung: ESA

DER WELTRAUMFRIEDHOFS-ORBIT

Wie sich die Erde gegeniiber feindlichen Sternpopulationen unsichtbar macht

Die Berichte des Raumschif-
tes Enterprise, deren Wahr-
hEitsgehalt nicht ﬂngezwei-
telt werden kann, haben uns
eindeutig bewiesen: Es gibt
Unendlich feindliche Popula-
tionen im Kosmos. Wie kann
Man die Erde fiir die Enkel,
Von der wir sie gelichen ha-
I3"31'1:., schiitzen? Man muf} die
El'de tarnen. Darum das irdi-
Sche Weltraumprogramm!

Sﬂit Glyonen, Katapultonen,
Or gamonen, Dotonen, En-
doplasmonen und viele mehr
Angriffe auf die Erde fliegen,
darf nicht mehr geheim blei-
PeN, was Politiker gerne ge-
1€imhalten wiirden: Die Erde
soll kapitulieren!

Indessen dauern die Angrif-

te aut die Erde aus dem Welt-

- - &

raum fort. Als sie begannen,
haben NASA und danach ESA
mit threm Weltraumprogramm
zielstrebig reagiert. Sie haben
ihre Raketenstufen nicht ein-
fach in die Erdatmosphire zu-
ricksinken lassen, wo sie ver-
glitht wiren, sondern sie haben
sie auf Orbit gehalten, indem
sie sie sprengten. Nun haben
wir rund 100.000 Objekte, die
orofler als ein Kubikzentime-
ter sind und mit einer flachen
Mache von 30.000 km/h durch
den Orbit tlanieren.

Im Orbit sind Rendez-Vous’
allerdings nicht ganz so er-
winscht wie auf den Pariser
Champs-Elysées. Darum sol-
len jene frithen Zeugen des
Schutzes gegentiber Angritfen
aus dem Weltraum 300 Kilo-
meter weiter oben auf einem
sogenannten Friedhofsorbit ge-

parkt werden.

Von den ungefihr 10.000 grofleren Objekten, die die Erde umkreisen, sind nur 400 bis 500 funktionsfihige Satelliten.

Wenn man das Bild oben an-
sicht, ist klar: Der Weltraum-
mull ist noch nicht so dicht,
daff feindliche Hepatidionen
nicht durch ihn hindurchsehen
und sich etwa die schonsten
Frauen oder Manner unserer
Erde aussuchen und sie 1n
aullerirdische Weiten entfiith-
ren konnten.

Bose Absichten der Hyper-
ionen zu verhindern, wurde
das Weltraumprogramm er-
funden. Dafd das Ziel erst lik-
kenhaft verwirklich ist, andert
nichts an dem extrem huma-
nitaren Ziel: Zur Tarnung der
Erde gibt es noch nicht ausrei-
chend Weltraumschrott.

Nur mit ausreichend Welt-
raumschrott laft sich die Er-
de fir Extraterrestrische un-
sichtbar machen. Wenn nam-
lich gentigend Schrott um sie,
die Erde, herumschwirrt, kann

ein Exterrestrischer — aufgrund
der Ablenkung aller Strahlen —
nicht mehr feststellen, daf} es
die Erde gibt.

Wenn sich also kritische
Stimmen erheben, die ein Ende
der Raummissionen fordern,
kann man ithnen nur entgegen-
halten: Wir brauchen, um die
Erde endgtltig zu tarnen, viele
tausende Missionen mehr. Wo
kimen wir denn hin, wenn wir
uns der Technik des Tarnens
nur darum verweigern wur-
den, weil sie noch nicht per-
fekt funktioniert?

Anzustreben ist fur die Erde
ein Zustand, ber dem sie so
von Weltraumschrott umge-
ben ist, dafy auch die feindlich-
ste Macht mit den besten De-
tektoren sie nicht mehr auttin-
den kann.

Die Erde also sozusagen ein
Schwarzes Loch? Bingo! D.B.
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VORSCHAU

RISIKO. Das Zugungliick bei
Eschede am 3. Juni 1998, bei dem
101 Menschen starben. Selbst der
als sicher geltende Zugverkehr
ist nicht frei von Risiken.

echnik ist fast immer mit Risiken be-
hattet. Taglich 25 Tote nur auf deut-

schen Straffen werden kaum noch wahrge-
nommen; das Menetekel von Tschernobyl
aber 1st nach mehr als zehn

4/1999.

Jahren 1immer noch an der
Wand sichtbar. Welche Risi-
ken nimmt eine Gesellschaft
hin? Fur welche Vorteile?
Wie schiitzt sie sich vor dem,
was sie bel der Anwendung
von lechniken riskiert? Fra-

gen des Schwerpunktthemas
LRisiko“ in Kultur & Technik

| In emnem Inter-

view mit Julian Nida-Rime-
lin werden Fragen nach der Ethik und dem
ethischen Selbstverstindnis von Naturwis-

senschatten und Technik gestellt.

Im Erz-

gebirge gibt es eine Reihe von Schmalspur-
bahnen, die nicht nur historisches Interes-
se verdienen und als Museumsbahnen zu
uberleben versuchen. Ein Bericht. [ |

BAHNEN. Die
Prefinitztalbahn
war eine der
landschaftlich
schonsten
Strecken im Erz-
gebirge.
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%
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WISSENSCHAFTSETHIK. Ein
Interview mit Dr. Julian Nida-
Riimelin, Professor fiir Philo-
sophie an der Universitit
Gottingen und Kulturreferent
der Landeshauptstadt Miinchen.

_-"
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