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_EDITORIAL

RISIKO

Wie gehen Gesellschaften mit dem Gefahrenmoment moderner Technik um?

Der Risikofaktor moderner
Technik wird von der Offent-

lichkeit meist dann als real
und bedrohlich wahrgenom-
men, wenn etwas passiert ist,
wenn es zu Groflunfillen oder
gar Katastrophen kommt. An
das alltiagliche, das ubiqui-
tire Gefahrenmoment man-
cher Technologien haben wir

uns gewohnt.

1e sehr wir uns an Risi-
ken gewohnt haben, zeigt

ein Blick in die Unfallstati-
stik des Verkehrs. Trotz leicht
ricklaufiger Tendenz sterben
auf Deutschlands Straflen tag-

lich immer noch rund zwei
Dutzend Menschen, ganz zu
schweigen von den Hundert-
tausenden an Verletzten, die
das Automobil jahrlich verur-
sacht. Dennoch wagen wir uns
taglich aufs neue wie selbst-

verstandlich auf die Strafle, oh-
ne den damit verbundenen
Gefahrencharakter 1im Alltag
als unmittelbare Bedrohung zu
empfinden.

Wie sehr uns spektakulire
Unfille aus diesem Gefiihl re-
lativer Sicherheit herausreifien
konnen, hat das Zugungliick
von Eschede gezeigt. Am 3.
Juni 1998 kamen in den ent-
gleisten Waggons des als be-
sonders sicher geltenden ICE
auf einen Schlag 101 Menschen
zu Tode. Nicht wenige Rei-
sende mieden fir einige Zeit
die Hochgeschwindigkeitszii-
oe. Andere, die sich nicht ab-
schrecken lieflen, konnten ein
mulmiges Gefiihl nicht ver-
hehlen.

Heute, ein gutes Jahr spater,
ist die Gesellschaft zur Tages-
ordnung tubergegangen. Die
Deutsche Bahn hat der Offent-
lichkeit versichert, die in der
Technik und ihrer Handha-
bung liegenden Ursachen des
Ungliicks beseitigt zu haben.
Das Vertrauen in die Funkti-
onsfahigkeit der Technik ist
weitgehend wiederhergestellt.
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In die verunsicherte Gesell-
schaft ist Sicherheit zurtickge-

kehrt.

Ohne dieses Vertrauen wa-
re die moderne Gesellschaft
schlechterdings nicht lebens-
fahig. Im Verlaut des 19. und
20. Jahrhunderts hat sich ein
dichtgewobenes Netzwerk von
Techniken und technischen Sy-
stemen herausgebildet, das den
einzelnen Menschen in seiner
Lebenswelt auf vieltiltige Wei-

se umfafit. Ob im Haushalt,
auft dem Weg zur Arbeitsstitte,
im Biiro oder in der Freizeit:
allenthalben 1st er von — teils
sichtbarer, teils unsichtbarer —
Technik umgeben.

Die komplexen technischen

Systeme, die Energieversor-
ung oder das Verkehrswesen,
Eestehen aus technischen und
sozialen Komponenten. Auf
beiden Ebenen, der techni-
schen und der sozialen, sind
Momente der Unsicherheit und
des Risikos in das Netzwerk
eingewoben.

Der Mensch hat sich 1n sei-
nem Verhalten an diese veran-
derte Umwelt angepafit. Er hat
das Vertrauen entwickelt, dafd
die thn umgebenden techni-

schen Systeme in hinreichen-
dem Mafle funktionieren oder

zumindest hier und heute nicht
versagen werden. Der Miinch-
ner Soziologe Ulrich Beck hat
das Wechselspiel von techni-
schem Gefahrencharakter und
sozialem Vertrauen mit dem
seitdem vielzitierten Begriff der
»Risikogesellschaft“ beschrie-
ben. Der Beitrag von Wolf-
gang Bonfl greift den Begriff
auf und beleuchtet anhand von
plakativen BeiSﬁielen den Um-
gang mit Unsicherheit.

In der Kernenergie haben
Katastrophen das Vertrauen
der Menschen in die Funkti-
onsfahigkeit von Grofitechnik

nachhaltig erschiittert. In den

USA fiithrte der Unfall des
Kernkraftwerks ,Three Mile

[sland 2“ bei Harrisburg im
Jahr 1979 den einstigen Hoft-

nungstrager Kernkraft in eine

tiefe Krise. Storfdlle hatte es
bereits zuvor gegeben, und als
Reaktion darauf war die Reak-
torforschung intensiviert wor-
den. Mehr noch als Harrisburg
sensibilisierte der Super-GAU
von Tschernobyl, der als welt-
weites Medienereignis in das
Wohnzimmer jeden Fernseh-
zuschauers Eingang fand, die
Offentlichkeit fiir den Getah-
rencharakter der Kerntechnik.

Im ukrainischen Tscherno-
byl ist das latente Risiko kom-

plexer Grofftechniken plotz-
lich manifest geworden. Das
Vertrauen in die Urteilskraft
der Experten, die die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines sol-
chen Unfalles mit nahezu Null
beziffert hatten, hat darunter
erheblich gelitten und die De-
batte um die Zukunftsfihigkeit
der Kerntechnik als Energie-
trager verschartt.

Bernhard Kuczera zeigt 1n
seinem Beitrag auf, welche Kon-
zepte die Reaktorsicherheits-
forschung entwickelt hat, um

ravierende Storfille in Zu-
Eunft zu verhindern, und er
verweist auf einen in der ak-
tuellen Debatte um einen Aus-
stieg Deutschlands aus der
Atomenergie hiufig vernach-
lassigten Umstand: Eine kiinf-
tige Abschaltung der Kern-
kraftwerke wird das Problem
der nuklearen Entsorgung ver-
schirfen und daher um so
mehr wissenschaftliche Kom-
petenz im Umgang mit Kern-
technik erfordern.

Wenn die Reaktorsicherheits-
forschung in hochkomplexen
Sicherheitsstudien mit mathe-
matischer Schirfe die Wahr-

scheinlichkeit des Eintritt ei-
nes kerntechnischen Unfalls
errechnet, so fuflt sie aut der
,probabilistischen Revolution®,
die an der Wende vom 18. zum
19. Jahrhundert das Weltbild

der Naturwissenschaften ver-
andert hat. Seither dominiert
die — vermeintliche — Exaktheit
von Ziffer und Statstik, und
das , Vertrauen in die Zahlen®

— so der amerikanische Histo-

riker Ted Porter — beherrscht

mehr und mehr die wissen-

schaftliche Praxis.
Schrittmacher des Vormar-

sches der Wahrscheinlichkeits-

theorie war das Versicherungs-
wesen. Versicherungen benoti-
gen eine moglichst exakte Risi-
koabschitzung, um die Hohe
der Pramien so festlegen zu
konnen, dafl sie einerseits fur
die Versicherten attraktiv, an-
dererseits fiir das Unterneh-
men wirtschaftlich zu rechnen
sind. Wie Versicherungen mit
dem Faktor Risiko umgehen,
thematisiert das Interview mit
dem Vorstandsmitglied der
Bayerischen Riickversicherung
Ludger Arnoldussen.

Fir Sicherheit gibt es kein
objektivierbares Mafd. Sicher-
heit ist vielmehr ein relativer
Wert, der auf gesellschaftlichen
Ubereinkiinften beruht. Dalfs
in diese wirtschaftliche Inter-
essen einflieflen, zeigt Jobst
Broelmann am Beispiel der
Schiffahrt. Auf dem Schiff war
der Seemann dem Risiko der

Naturgewalten ausgesetzt. Die
Einfilhrung neuer Techniken
reduzierte auf der einen Seit€
das Risiko, der wachsende oko-
nomische Druck erhohte auf
der anderen Seite durch Billig-
bauweisen den Gefahrencha-
rakter der Seefahrt.

Der Untergang der als un-
sinkbar apostrophierten 7ita-
nic im Jahr 1912 gilt bis heute
als Sinnbild der Katastrophen-
latenz moderner Technik, un
diese Erfahrung des Scheiterns
fortschrittlicher Technik wird
in immer neuen Bildern Wﬂqh“
gehalten. Das Kinogroflereig-
nis des Untergangs c%er Titanic
legt davon Zeugnis ab.

Wir konnen also restimieren:
Nicht nur das Risiko selbst 15t
in der modernen Risikogesell-
schaft sozial konstruiert; auch
unsere Wahrnehmung des Ri-
sikocharakters von Technik
hingt davon ab, mit welchen -
technisch produzierten - Bil-
dern uns dieser vermittelt wird-

Helmuth Trischler
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SONNENFINSTERNIS

Schwerpunktthema von Kul-

tur & Technik 3/1999 waren
aus aktuellem Anlaf! Sonne
und Sonnenfinsternis.

e schwer es ist, die drei-
dimensionale Realitit in
Wort und Bild zu fassen, zeigt
schon der Ausdruck ,Kon-
takt“ fiir den Augenblick, in
dem der Mond die Sonne zu
herﬁhren scheint. Dieser Kon-
takt findet selbstverstindlich
Im  dreidimensionalen Raum
ﬂlch}: statt. Man kann 1thn ak-
Zeptieren, weil auf Fotos und
anderen  zweidimensionalen
Darstellungen solch ein Kon-
takt tatsiachlich vorhanden ist.
Ganz anders ist es mit dem
Wort  Halbschatten®. Dieser
?Egriff hat mit der Realitat
Uberhaupt nichts zu tun. In
d_Er Realitit gehen diese ima-
ginaren Zonen ohne scharfe
91‘&112&1‘1 stufenlos ineinander
uber. Alle Formulierungen, die
die reale Existenz eines Halb-
schattens annehmen, sind eben-
o falsch, wie der Ausdruck
SE_“JSI:. Zum Beispiel: ,Der
Eintritt in den Halbschatten
ISt mit bloflem Auge nicht
erkennbar. Natiirlic%l

Denn s gibt kemnen Halb-
SChatten!

Rolf Lindhorst,
26123 Oldenburg

Anm, d, Red.: Halbschatten ist
€in terminus technicus und be-
zeichnet den Raumwinkelbe-
reich verminderten Lichtein-
falls. Dabei gibt es zwischen

em  Kernschatten und dem

albschatten einen scharf be-
§renzten Ubergang. Der Kern-
Schatten ist sowobl von Satelli-
ten als dunkler Fleck deutlich
“u erkennen als auch auf der

rde als Schattenwand wahr-
z”f’fﬁbm.en. Der Bereich des ver-
Minderten Lichteinfalls (parti-
elle Bedeckung der Sonne) ist
Selbstverstindlich gepragt von
“inem kontinuierlichen Uber-
8ang. Halbschatten bedeutet
also nicht eine feste Beleuch-
t”’?gssfmﬂtriﬂn, sondern eine
ceitlich und értlich abbéngige.

Wenn die Bewegung des
Kernschattens auft der

Erdrotation um die eigene

nicht!

Achse beruhen wiirde (Seite 20
oben), bewegte sich der Kern-
schatten von Osten nach We-
sten (weil sich die Erde nach
Osten dreht, wo bekanntlich
die Sonne aufgeht) und auch
etwas langsamer (15 Grad pro
Stunde). Aber es gibt ja noch
zwel weitere Bewegungen, die
des Erde-Mond-Systems um
die Sonne und die von Erde
und Mond um den gemeinsa-
men Schwerpunkt, die wohl
die Schattenwanderung zum
wesentlichen Teil bewirkt.

Dr. Hannes Hutzelmeyer
82152 Planegg

le schnelle Bewegung des
Mondschattens tiber der
Erdoberflache [wird im Bei-
trag , Wenn uns der Mond die
Sonne nimmt“] folgenderma-
len erklart: , Eigentlich dreht
sich die Erdobertliche auf-
egrund der Erdrotation durch
den Schatten.“ Eine einfache
Abschitzung zeigt, daff dies
falsch sein mufd: Die maximale
Rotationsgeschwindigkeit auf
der Erdoberfliche betrigt am
Aquator 40.000 km/24 Stun-
den = 1.667 km pro Stunde! In
den Breiten, in denen der
Schatten eine Geschwindigkeit
von uber 2.000 km/h erreicht,
betragt die Komponente der
Erdrotation sogar nur etwa
1.100 km/h!
Die Erde rotiert in dieselbe

Richtung — nach Osten —, in

die der Schatten des Mondes
auf der Erdobertlache lautt!
Korrekt 1st: Die Hauptkom-
ponente der Mondschattenge-
schwindigkeit 1st die Umlaut-
geschwindigkeit des Mondes
um die Erde — 2 x p1 x 400.000
km (30 Tage pro Umlaut x 24
Stunden pro Tag) = 3.490
km/h —, Abstand des Mondes
von der Erde mit 400.000 km
angesetzt, und der Mondum-
lauf um die Erde wird sehr
grob mit 30 Tagen angenom-

“men. Davon 1st nun die Rotati-

onsgeschwindigkeit der Erde
in der Breite der zentralen Fin-
sterniszone von etwa 1.100
km/h zu subtrahieren — somit
erhilt man die Schattenge-
schwindigkeit von tber 2.000
km/h aut der Erdobertlache.
Diese wird durch den Projek-
tionseftekt kurz nach dem Be-
rithren und vor dem Verlassen

der Erde auf tiber 3.000 km/h
erhoht.

Die auf Seite 21 (oben in
der Mitte) angekiindigten Re-
aktionen der Natur aut die to-
tale Sonnenfinsternis werden —
wenn tiberhaupt — nur teilwei-
se zu beobachten sein: In der
Regel sind andere Finsternis-
beobachter in der Nihe, die
das Aufleuchten der Korona
der Sonne mit Begeisterung be-
griflen — da fliegen Vogel weg,
so daff ihr ,,Verstummen“ nicht
beobachtet werden kann. Kii-
he, die ich am 26.2.1998 in ei-
ner mehr als dre1t Minuten dau-
ernden totalen Sonnenfinster-
nis aut Guadeloupe beobach-
tete, grasten friedlich weiter
und dachten nicht daran, ,sich
zur Ruhe zu legen® ... Auch
habe ich keinerler tropische
Bliiten gesehen, die sich ge-
schlossen hatten.

Recht umstritten ist der
Finsterniswind: Es mag 1hn si-
cher geben, aber ich habe kei-
nerlet merkliche Verinderun-
gen vor, wahrend oder nach
der obigen Finsternis bemerkt
— es hielt sich, wie uiblich, der
tagsiber recht starke Wind
vom Meer auf die Insel (der
Beobachtungsort lag im Nor-
dosten nahe an der Kiiste).

Dr. Hubertus Wohl

Kiepenheuer-Institut fiir

Sonnenphysik, Freiburg i.Br.

auf seiner Homepage

http://www.kis.uni-fretburg.
de/~hw/

Autor Gerhard Hartl ant-
wortete: Leider habe ich die
von Ihnen und einigen ande-
ren aufmerksamen Lesern re-
klamierte Stelle iiber die Be-
wegung des Mondschattens re-
lativ zur E?‘dﬂbf?qﬁffﬂﬁ' mifSver-
standlich formuliert. Ausdriik-
ken wollte ich, daf$ wir auf der
rotierenden Erdoberfliche nicht
statisch diesem Schattenspiel des
Mondes gegeniiberstehen und
das Ganze ein komplizierter
und dynamischer schattengeo-
metrischer Vorgang im Raum
ist. Im nachhinein weifs ich,
dafS man meine Formulierung
in etnem nicht von mir be-
absichtigten Sinne auffassen
kann, und dies ist sehr drger-

lich. So bin ich Ihnen beson-
ders dankbar fir Ihre klare

Darstellung des Sachverbalts.

Ihren zweiten Kritikpunkt, die
Reaktionen in der Natur be-
treffend, mochte ich nicht ak-
zeptieren. Sie stellen in Abre-
de, dafS die Tierwelt auf den
verminderten Lichteinfall wah-
rend der partiellen Verfinste-
rung und auch auf die weit-
gehende Dunkelbeit wdhrend
der Totalitdt reagiert.

Ich muf$ erwabnen, dafS ich
bisher noch keine Totale Son-
nenfinsternis erlebt habe und
bei diesem Punkt auf Berichte
anderer angewiesen bin. Trotz-
dem glanbe ich, dafS die vie-
len Berichte, vor allem aus
dem 19. Jahrbundert, iiber Re-
aktionen der Natur nicht alle
an den Haaren herbeigezogen
sind.

Ich denke, die Situation bei
einer Sonnenfinsternis wird
von der Tier- und Pflanzen-
welt aufgefafit wie eine nor-
male Abendsituation, bei der
das Licht langsam schwindet.
Daf$ Viogel bei larmenden Son-
nenfinsternis-Freaks nicht nor-
mal reagieren, ist doch leicht
vorstellbar.

Auch ithr Beispiel mit den
Kiihen iiberzeugt mich nicht.
Daf$ Kiihe in der beginnenden
Abendkiible aktiver sind als
wahrend der Tageshitze, kann
jeder bestdtigen, der schon ein-
mal anf einer Gebirgsalm Ur-
laub gemacht hat. Wenn sie
thren Tagesablauf selbst be-
stimmen konnen, kommen die
Kiihe abends aus ihren Unter-
standen und beginnen zu gra-
sen. Wieso sollten sie das afamﬂ
bei einer Sonnenfinsternis nicht
auch tun?

Welche Pflanzenarten ihre
Bliitenkelche schliefSen, kann
ich allerdings auch nicht sagen.
Es wird nach dem 11. August
1999 hoffentlich viele Berichte
geben, die diese fritheren Be-
obachtungen bestdtigen oder
widerlegen. |

uf Seite 32 wird berichtet,
dal! Nebensonnen eine
sziemlich seltene Ausbildung
des Halos“ seien. Das stimmt
nicht. Sie sind fir einen achtsa-
men Beobachter haufig zu se-
hen. Sie sind aber selten so
lichtstark, daf§ sie dem norma-
len Biirger auffallen.
Dr. Rudolf Paulus
56841 Traben-Trarbach
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ERSTE TANKSTELLE FUR FLUSSIG-
WASSERSTOFF IN MUNCHEN

Wasserstoff als Energietriger
fiir Fahrzeuge ist ebenso reiz-
voll wie risikoreich. Dem Vor-

zug einer vollkommenen Um-
weltvertraglichkeit und univer-
salen Verfugbarkeit des Medi-
ums stehen die gravierenden
Nachteile des nur bei tiefsten
Temperaturen handhabbaren,
bei Umgebungstemperatur aber
leicht fliichtigen und hochex-
plosiven Gases gegeniiber.

Anfang Mai hat ein Konsor-
tium aus 13 Firmen, darunter
BMW sowie die Stromversor-
ger Hamburgische Electricitdts-
Werke (HEW) und Isar-Am-
perwerke am Miinchener Flug-
hafen die weltweit erste 6ffent-
liche Tankstelle fiir fliissigen
Wasserstoff in Betrieb genom-
men. Ebentalls mit HEW-Be-
teiligung war im Januar dieses
Jahres in Hamburg Europas
erste Offentliche Tankstelle fiir
gasformigen Wasserstoff eroft-
net worden.

In Miinchen werden um-

weltfreundlich mit Wasserstott
betriebene Flughatenbusse und
entsprechend umgertistete Pkw,
unter anderem 7er BMWs, ge-
testet. Daber wird ftlissiger
Wasserstoff eingesetzt, der die-
sen Zustand zum einen uber
hohen Druck, zum anderen
durch Herunterkiihlen auf mi-
nus 250 Grad Celsius erreicht
hat. Um beim Betanken Verlu-
ste des fliichtigen Gases zu
vermeiden, wirj ein vollauto-
matischer Tankroboter einge-
setzt. Das insgesamt 34 Millio-
nen Mark teure Projekt wird
zur Halfte vom bayerischen
Wirtschattsministerium getra-
gen.

VON CHRISTIANE UND HANS-LIUDGER DIENEL

WELTMEISTERSCHAFT FUR
SCHACH-COMPUTER

Eine schon klassisch zu nen-
nende Schreckensvision der

Science-fiction ist der Super-
computer, der dem menschli-

chen Hirn tiberlegen ist und
sich schliefllich die Menschheit

unterwerfen will. Im Schach
sind die Computer schon da-
bei, den menschlichen Geg-
nern den Rang abzulaufen.
Fiir grofles Aufsehen sorgte
das legendare Duell zwischen

dem IBM-Computer ,Deep
Blue“ und Weltmeister Gari

Schachweltmeister Garij Kasparov verlor 1997 gegen ,,Deep Blue®.
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Kasparov, der schliefflich un-
terlag. Der IBM-Computer ent-
hielt Prozessoren und Schal-
tungen, die speziell fiir das
Schachspiel entwickelt wur-
den. Ohne sie wire der Einsatz
des dazugehorigen Programms
nicht moglich gewesen.

Auf einem ,gewohnlichen®
Hochleistungsrechner, aut dem
CRAY T3E in Jilich, lauft da-
gegen das Programm ,Zug-
zwang“, das von den drei Wis-
senschaftlern Dr. Rainer Feld-
mann, Dr. Peter Mysliwietz,
Professor Burkhard Monien
und dem Schachexperten Hei-
ner Matthias an der Univer-
sitat-Gesamthochschule Pader-
born entwickelte wurde.

,2Zugzwang® trat zusammen
mit 29 weiteren Computerpro-
grammen vom 14. bis 20. Juni
1999 in Paderborn zur 9. Com-
puter- Weltmeisterschatt (World
Computer Chess Champion-
ship, WCCC) an, die vom
Heinz Nixdorf MuseumsFo-
rum zusammen mit der Hoch-
schule ausgerichtet wurde.
~Zugzwang® errang dort Platz
16. Weltmeister wurde das aut

einem gewohnlichen PC unter

Windows 95 oder Windows 98
lautende und 1m Handel er-
haltliche Programm ,Shred-
der”, das von dem studenti-
schen Autor Stefan Meyer-
Kahlen im Rahmen eines Pro-
jekts ohne viel Forschungstor-
derung geschrieben wurde. Ins-
gesamt haben die besten Pro-
gramme Grofimeisterniveau er-
reicht, aber nicht tibertrotfen.
Wiahrend der derzeit welt-
beste Schachspieler Gariy Kas-
parov die sogenannte Elo-L1-
ste mit 2.828 Punkten anfiihrt
und Grofimeister mindestens
2.500 Elo vorweisen mussen,
erreichten die fiinf besten
Computer des Turniers in fiinf
Spielen gegen Grofimeister €

rund 2.600 Elo — und damit e1-

nen Sieg.

BEWERTUNG VON
MENSCH-MASCHINE-SYSTEMEN

Die enger werdende Schnitt-
stelle zwischen Mensch und
Maschine bildet einen der grifffg'
ten Risikofaktoren der Technik-

nutzung. Das Zentrum Mensch-

Fotos: BMW (o AP /Suddeuntscher Verlag Bilderdienst ()




Postkarte: Ansichtskartenverlag Barth, Eisenach

Maschine—Systeme an der Tech-
nischen Universitat Berlin be-
schiftigt sich in seiner 3. Ber-
liner Werkstatt vom 6. bis 8.
Oktober 1999 in Berlin mit
der Frage der Bewertung von
Mensch-Maschine-Systemen.
Hierbei geht es um weit
mehr als die klassischen Fra-
gen nach Akzeptanz und Be-
nutzbarkeit im Anschluf an
¢ine Systementwicklung. Viel-
mehr fithren kurze Produkt-
zyklen und hohe Entwick-
lungskmsten dazu, daf} Fragen
dEI: VerlifSlichkeit, der Organi-
sation oder des Qualititsma-
nagements bereits in der Pla-
nungsphase eine Rolle spielen.
Die Tagung schligt eine
Briicke zwischen industrieller
Praxis sowie inner- und aufler-
universitirer Forschung.
Weitere Informationen und
Anmeldung beim Veranstalter:
Zentrum Mensch-Maschine-
Systeme (ZMMS), Technische
Universitit Berlin, Gustav-Mey-
er-Allee 25, TIB 4/5-3 Tele-
fon (030) 31472593, Fax (030)
31472581. Email: werkstatt@zm
ms.tu-berlin.de

WELTRELIGIONEN AUF DER
EXPO 2000

Das Forschungsinstitut fiir Phi-
l0sophie in Hannover wird mit
Unterstﬁtzung der Stuttung Nie-
dersachsen in den Jahren 1999
und 2000 in Emden und auf
der Weltausstellung EXPO
2000 in Hannover ein Projekt

»Mensch, Natur, Technik in
der Sicht der Religionen — Dis-
kl}rﬂ der Weltreligionen® ver-
wirklichen.

_In fiinf 6ffentlichen interna-
tionalen EXPO-Diskussionen
Eﬂl_len die Aussagen des Bud-
dh_lsmus, des Christentums, des

induismus, des Islam und
des Judentums zum Thema der

EltaHSSEEllung ,Mensch, Na-
tur, Technik® eruiert werden.

] :‘Eder der fiinf Diskurse stellt
N jeweils finf Vortrigen die
S!El‘ltWEiSE der funf Weltreli-
slonen vor und will damit eine

asis fiir den interreligiosen
Dialog schaffen. Zwei Vortri-
5¢ am Ende der Diskurse ver-
Suchen jeweils eine Synthese
s den Aussagen der Religio-
en. Die Auswahl der Vortra-

genden ist international und
umfafit Religionsgelehrte aus
allen Kontinenten.

Der erste Diskurs widmet
sich am 3. und 4. September
1999 dem Thema ,Gottesbe-
griff, Weltursprung und Men-
schenbild®, der zweite Diskurs
am 17. und 18. Marz 2000 dem
Thema Leiden, der dritte am
22. und 23. Jun1 2000 dem Ver-
haltnis des Menschen zu Natur
und Technik, der vierte am 24.
und 25. Juni 2000 handelt von
Fortschritt und Auferstehung,
der letzte am 20. und 21. Ok-
tober 2000 will den philoso-
phischen Dialog im Prozefd der
Globalisierung fiihren.

Alle Veranstaltungen sind
offentlich. Information und An-
meldung: Forschungsinstitut fiir
Philosophie Hannover: ,Dis-
kurs der Weltreligionen®, Ger-
berstr. 26, 30169 Hannover,
Fax (0511) 1640940.

HEIRATEN FUR FLUGFREUNDE

Die Risiken der Fliegerei ha-
ben in der Riickschau eine
erstaunliche Anziehungskraft.
Dies beweist das Dorfchen
Stolln 1im Havelland westlich
von Berlin.

Stolln, 1441 erstmals urkund-
lich erwihnt, liegt inmitten des
Rhinluchs am Fufle des 110
Meter hohen Gollenberges. Der
Ingenieur Otto Lilienthal, der

im Sommer 1891 als erster
Mensch getlogen ist, fiihrte ab

1893 vom Gollenberg aus sei-
ne erfolgreichen Flugversuche
durch. Ber einem dieser Flige
sturzte er am 9. August 1896
aus 15 Metern Hohe ab und
starb an den Folgen dieses Un-
falls.

Damit befindet sich der al-
teste Flughafen der Welt in
Stélln und wird auch heu-
te noch als Segelfluggelinde
genutzt. Der Flugsportverein
Otto Lilienthal St6lln e.V. bie-
tet dort bei gutem Wetter Kur-
se und Schnupperfliige fiir je-
dermann an. Auflerdem mar-
kiert ein Denkmal den Ort des
Absturzes.

Die Stollner erdachten je-
doch noch weitere phantasie-
volle Verwertungsmoglichkei-
ten ftir Lilienthals tédlichen
Unfall. Am 23. Oktober 1989
landete ein Langstreckenpassa-
oiertlugzeug der Interflug vom
Typ Iljushin IL 62 aut dem nur

&’ 1848-1896

900 Meter langen Segelflug-
platz am Gollenberg, um dem
Flugpionier damit eine letzte
Ehre zu erweisen. Anschlie-
fend wurde in der Maschine,
die auf dem Platz stehen blieb,
nicht nur ein Otto-Lilienthal-
Museum eingerichtet, sondern
auch ein Standesamt, in dem
Flugfreunde in angemessener
Umgebung heiraten kénnen.
Die anschliefSende Feier kann
im Gasthof und Hotel ,,Zum
1. Flieger am Orte stattfin-
den. Aber auch tir bereits ver-

heiratete Freunde der Tech-
nikgeschichte ist Stolln einen
Austlug wert.

Ottnungszeiten des Otto-
Lilienthal-Museums und des

Standesamts in der IL 62 Lady
Agnes: April bis Oktober tag-
lich 10 bis 17 Uhr, November
bis Marz Samstag und Sonn-
tag 11 bis 16 Uhr und nach
Vereinbarung. Teleton (033875)
32020 oder 30446. Standesamt:
(033875) 36632.

BEHORDEN IM KAMPF GEGEN
DEN MILLENIUM-BUG

Die Angst vor dem generellen
Weltuntergang hat sich kurz
vor der Jahrtausendwende nicht
weit ausbreiten konnen, wohl
aber die vor dem Zusammen-
bruch aller Computer-Syste-
me aufgrund des sogenannten

Jahr-2000-Effekts (Umschal-

ten von 99 auf 00 be1 zweistel-

Lilienthal-Ort Stolln mit Standesamt in der Iljuschin IL 62 Lady Agnes (links unten und rechts oben).

liger Darstellung der Jahres-
zahl). Warnende Artikel darii-
ber sind Legion und haben den
ohnehin tbermafliig schnellen
Produktzyklus in der Perso-
nal-Computer-Welt weiter an-
geheizt. Wihrend mittlerweile
die meisten Firmen und Pri-
vatleute Jahr-2000-fahige Rech-
ner besitzen, gilt das nicht oh-
ne weiteres fiir die o6ffentliche
Verwaltung, die mit oft veral-
teter Hardware arbeiten mufs.
Am 21. April 1999 hat sich
das Bundeskabinett mit einer
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vom Bundeswirtschaftsmini-
sterium und vom Bundesin-
nenministerium gemeinsam er-
arbeiteten Vorlage tiber den
sogenannten Millenium-Effekt
unterrichten lassen. Hierbei
wurde aufgrund von flichen-
deckenden Umfragen bei den
Bundesbehorden, 1n allen Bun-
deslindern und den kommu-
nalen Spitzenverbinden 1m
wesentlichen Entwarnung ge-
geben.

Damit auch kleinere Kom-
munen 1hre Defizite bis zum
Jahresende beheben konnen,
haben alle kommunalen Ge-
bietskorperschaften eine CD-
ROM vom Bundesamt fiir Si-
cherheit in der Informations-
technik (BSI) mit wichtigen
Hinweisen erhalten.

Jedes Bundesministerrum hat
einen eigenen Jahr-2000-Be-
auftragten zumeist auf Staats-
sekretars-Ebene benannt, dar-
tiber hinaus wurde eine ressort-
ibergreitende 7ask Force im
Wirtschattsministerium einge-
richtet.

Den vollstindigen Bericht
der Bundesregierung und wei-
tere Informationen zum Jahr-
2000-Problem gibt es bei www.
info-Jahr-2000.de.
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Aufstellen einer zweistockigen Balloon-Frame-Hauswand, 1941.
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HAUSER WIE LUFTBALLONS

Ein Haus zu bauen, bedeutet
in Europa noch immer, sich
niederzulassen und etwas fiir
kiinttige Generationen zu schaf-
fen. In den USA war das von
Anfang an anders: Die nach
Westen dringenden Siedler
mufSten selbst ithre Behausun-
gen bauen und datiir vorhan-
dene Rohstoffe nutzen. Die
Bauweise mufdte so simpel sein,
dafd jeder Laie verlafllich damit
fertigwerden konnte. Bis An-
tang des 19. Jahrhunderts ent-
standen auch in den USA tra-
ditionelle Fachwerkhauser aus
schweren Balken mit gefiigten
Verbindungen, die viel Materi-
al, vor Ort getallte Baumstam-
me und eine erfahrene Hand
benotigten.

Doch seit etwa 1830 begann
eine Revolution im Hausbau:
Der Balloon Frame, ein tra-
gendes Balkenwerk aus vielen
leichten Latten, die einfach
miteinander vernagelt wurden,
trat seinen Siegeszug an. Lat-
ten und Nagel konnten indu-
striell gefertigt und tiberall hin-
transportiert werden; genagel-
te Verbindungen gelangen auch
ungetibten Siedlern. Die Viel-

|

ER WUSSTE
ZUVIEL ...

|

zahl der Verbindungen fiihr-
te zu einer stabilen, simplen
Konstruktion, die nach ge-
druckten Planen leicht gebaut
werden konnte.

Ein Zimmerer aus Illinois,
William E. Bell, veroffentlichte
1858 das erste Handbuch fir
den Bau von Balloon-Frame-
Hausern. Aber zu diesem Zeit-
punkt hatten er und andere
schon jahrzehntelang solche
Hauser gebaut, vor allem im
amerikanischen Mittelwesten,
dessen Wirtschatt und dessen
Bedarf an Hiusern in der er-
sten Halfte des 19. Jahrhun-
derts geradezu explodierten.

Balloon-Frame-Hauser ent-
sprachen der Lebensweise auf
::lim amerikanischen Konti-
nent vollkommen; sie waren
schnell zu errichten, in Gren-
zen sogar transportabel, tiber-
all reproduzierbar, billig und
partiell industriell zu tertigen.

Bis heute leben viele Ameri-
kaner in Balloon-Frame-Hau-
sern, aber kaum ein europai-
sches Land hat sich die Tech-
nik fiir private Wohnhauser zu
eigen gemacht. Kulturelle Un-
terschiede haben bei der Ver-
breitung dieser Technologie
wesentlich starker gewirkt als
okonomische Faktoren.

Im Zuge der Riickbesin-
nung auf Holz als gesunden
Baustoff wird die Bauweise in-
zwischen auch in Deutschland
vereinzelt angewendet.

VERFLUCHTER SEGEN:
WUT AUF DEN COMPUTER

[m Auftrag des Computerher-
stellers Compag hat ein Markt-
forschungsinstitut 1.250 Ange-
stellte in Grofibritannien be-
fragt, ob die Informationstech-
nologie ein Fluch oder ein Se-
gen fir sie sei. 80 Prozent der
Befragten haben Kollegen be-
obachtet, die ihre Frustration
verbal oder mit Faustschlagen
an thren Computern abrea-
gierten, und die Hilfte gab an,
sie seien manchmal so gestreﬂt
von der Technik, daff sie am
liebsten zurtickschlagen wur-
den.

Professor Robert Edelmann,
zustandig fiir Arbeitskonflikte
und Kommentator der Studie,
hat eine neue Diagnose ge-
pragt: technikbedingte Angst
oder TRA (rec‘bﬂﬂlﬂgy—mfﬂwd
anxiety). Es handele sich um
eine ernstzunechmende Erkran-
kung, schlieflich entstehe Wut
aut Computer nicht nur 1M
Arbeitsleben, sondern auch 1n
der Freizeit.

Die Hilfte der Befragten fiihlt
sich frustriert, weil es so lﬂ_ﬂgﬂ
dauert, bis die Schwierigkeiten
mit dem Computer wieder be-
hoben sind. Ein Drittel der-
jenigen, die taglich Compu~
terabstlirze erleben, sagt, ‘fiffﬂ
mindestens eine Stunde notg
sei, um die Maschine wieder
in Gang zu bringen. Fast €1l

Abb.: Enk Licbermann, Hagen-Riegsee (0.), US-Library of Congress/aus: Invention & Technology, New York, Sprnng 1999 (Lad




Viertel der Befragten gab an,
dafl ihre Arbeit taglich wegen
¢ines Computerabsturzes oder
anderer Probleme mit der Tech-
nik unterbrochen werde.

- Die Angestellten im o6ffent-
lichen Dienst neigen angeblich
dazu, sich nicht um die auftre-
tenden technischen Probleme
zu kiimmern, sondern einfach
Weiazugehen, wenn sie nicht
mehr arbeiten konnen oder
wollen. Ein Drittel derjenigen,
die taglich Probleme erleben,
sagt, dafl sie deswegen linger
arbeiten oder Arbeit mit nach
Hause nehmen miissen.

WISSENSCHAFTLER FUR PUBLIC
UNDERSTANDING OF SCIENCE

Es gibt zu denken, wenn in
wissenschaftlichen Fragen Ver-
brauchewerh:}indg mehr Ver-
trauen 1n der Offentlichkeit
genieflen als Wissenschaftler.
Bl?_jlang wird in der Offentlich-
keit zwar weitgehend ein ide-
eller Wert der Wissenschaften
anerkannt, deren direkter und
Materieller Bezug zum Leben
Jedoch kaum gesehen. Wie
kommt das, und wie kann man
dem entgegenwirken?

. [n den anglo-amerikanischen
Liandern stehen drei Buchsta-
ben fiir einen fruchtbaren Dia-
log von Wissenschaft und Of-
tentlichkeit: PUS — Public Un-
dn?rstaﬂdiﬂg of Science. Die
Ziele von PUS sind vieltaltig.
50 geht es beispielsweise dar-
um, die Finanzierung von Wis-
Senschaft durch Steuergelder
Zu rechtfertigen. Zudem sol-
len moglichst viele Menschen
an der kommenden Wissens-
gesellschaft teilhaben, und das
Interesse der Jugend an na-
turwissenschaftlich-technischen
Berufen soll geweckt werden.
Daher ist PUS auch fiir Wis-
senschaftler selbst interessant,
geht es doch um vermehrten
und besseren Forscher-Nach-
Wuchs, Auch hat man als Wis-
Sénschaftler bei Forderantri-
8€n vielleicht bessere Chancen,
Wem} man ab und zu in den

Edgen prasent ist.

Die Laien sollen nun nicht
gleich in eine schwirmerische
Liebe zur Wissenschaft verfal-
!EH, aber deren wichtige Rolle
Im Leben anerkennen. Aus an-

deren Landern weifl man {ibri-
gens, dafl eine besser infor-
mierte Oftfentlichkeit in Sa-
chen Wissenschaft eher mehr
Skepsis als Enthusiasmus an
den Tag legt.

Die Verstandigungsproble-
me zwischen Wissenschaft und
Oftentlichkeit sind so alt wie
die Wissenschaft selbst. Sie
werden verschirtt durch die
zunehmende Spezialisierung.
Langst hapert es mit dem ,,un-
derstanding“ auch zwischen
den Disziplinen. Popularwis-
senschaftliche Printmedien und
Vortrage, Science Centers und
Technikmuseen gibt es gerade
deswegen, damit die Offent-
lichkeit Wissenschatt und Tech-
nik besser versteht.

Zweifelsfrei sind die USA,
Grofibritannien und Australi-
en in Sachen PUS den Deut-
schen um einiges voraus. Dort
gibt es die Science Days und
Science-Festivals, in denen auch
Bevolkerungsgruppen erreicht
werden, die normalerweise
nichts mit Wissenschaft und
Technik am Hut haben. Fir
solche Aktivitaten scheint ein
nationales Gesamtkonzept von
PUS wichtig zu sein, in das be-
reits bestehende Aktivititen
eingebunden werden. Aufler-
dem 1st die Zusammenarbeit
vieler Partner, etwa der Wis-
senschaftsorganisationen und
der Wirtschaft, eine Vorausset-
zung fir eine nennenswerte
Wirkung.

Auf einem Symposium, das
vor einiger Zeit in Bonn statt-
tand, haben die groflen deut-
schen Wissenschattsorganisa-
tionen mit dem Memorandum
»Dialog Wissenschaft und Ge-
sellschatt“ ein Bekenntnis zur
Bedeutung von PUS abgelegt
(http://www.stifterverband.de/
push_memorandum.html).

Der Dialog zwischen Wis-
senschaft und Gesellschaft sei
Voraussetzung fir die Wis-
sensgesellschaft und damit ein
Weg zu sicheren, zukunftsori-
entierten Arbeitsplatzen. Es
gehe dagegen nicht um Akzep-
tanz- Werbung fiir eine Lobby-
Gruppe. Ziel sei die naturwis-
senschaftliche Bildung der Lai-
en, vergleichbar vielleicht mit
musikalisch-literarischer  Bil-

dung. Marc-Denis Weitze

Luca Pacioli (1445-1514)

Als Franziskanermonch wurde er in
die Zahlenmystik eingefiihrt; als
praktisch denkender Lehrer wollte
er mit Zahlen nicht nur Gott, son-
dern auch den Menschen dienen.
1494 erschien sein "Handbuch der
angewandten Mathematik”, gegen
den lateinischen Stil der Zeit ita-
lienisch geschrieben, in der Spra-
che des Volkes: Denn die abstrakte
Wissenschaft wollte er fiir den
Blirger nutzbar machen. So handel-
te der dritte Teil des Handbuchs
von der Doppelten Buchfiihrung.
Bel den Kaufleuten von Venedig,
wo Pacioli sie kennenlernte, war
sie schon seit zwel Jahrhunderten
liblich —aber erst Pacioli erhob

sie zum System und zur Forderung
und gab ihr iberdies das Layout
der aufgeschlagenen Doppelseite:
links das Soll und rechts das Ha-
ben. Leonardo da Vinci war von
Paciolis Lehre tief beeindruckt,
befreundete sich mit thm und illu-
strierte Paciolis Buch vom Gol-
denen Schnitt.

Goethe nannte die Doppelte
Buchfiihrung “eine der schon-
sten Erfindungen des mensch-
lichen Geistes”, der National-
okonom Werner Sombart ver
glich sie mit Galileis System.
Sie verbindet das mathematisch
Zwingende mit dem Alltags-
tauglichen und der perfekten
Kontrolle, ja mit einer schliissi-
gen Optik, die den Goldenen
Schnitt ins Rechnungswesen
holt. Mehr konnen auch wir
nicht wollen — und uns insofern
Pacioli nach einem halben
Jahrtausend immer noch zum
Vorbild nehmen.
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Foro: Navonal Library of Medicine, Bethesda, Maryviand, USA

Jnter die Haut*

Ab dem 13. Oktober 1999 zeigt das
Deutsche Museum eine Sonderaus-
stellung zu den bildgebenden Ver-
tahren in der Medizintechnik. Mit
diesem Uberblick iiber den aktuellen
Stand der Bilddiagnostik lenkt das
Museum das Augenmerk auf die
life sciences, wobei vor allem der dia-
gnostische Nutzen dieser Technolo-
gie fiir Arzt und Patient im Vorder-
grund steht. Mit Hilfe der Ront-

gentechnik, Computer- und Magnet-

resonanztomographie, von Ultra-
schall, Nuklearmedizin und Endo-
skopie hat die medizinische Diagno-
stik heute Moglichkeiten entwickelt,
die noch bis vor kurzem unvorstell-
bar waren.

Das Innere des Korpers steht 1m
Blickpunkt des oftentlichen In-

teresses. Langst beschrinkt sich die
Beschiftigung mit den verborgenen
Sﬁrukturen und Funktionen des Orga-
Nismus nicht mehr allein aut das me-
dizinische Fachpersonal und die Pati-
enten, die zur Klirung ihrer Sympto-
Mme eine Rontgenaufnahme oder Com-
Putertomographie benotigen.

Das reiche Angebot an unter-
schiedlichen Medien und die vielfilti-
gen Vermittlungsangebote, die heute
Zur Beschdtugung mit dieser Mate-
fie einladen, zeugen von dem nach-
haltigen Bediirfnis einer breiten Of-
fﬁ*ntlichkeit, sich mit diesem The-
Ma auseinanderzusetzen. Deshalb soll
hier auch nicht von den technischen
Aspekten der bildgebenden Verfahren
und nur am Rande von ithrem unzwei-
telhaften diagnostischen Nutzen die
Rede sein, als vielmehr von einigen

Wie das Innere des menschlichen Korpers sichtbar wird

VON CORNELIA KEMP

Ijberlegungen, die aut das Bestreben
nach emer moglichst hohen Realitit
der Wiedergabe und im weiteren aut
den davon nicht zu trennenden Um-
gang mit dem Tod gerichtet sind.

DER LEBENDIGE KORPER
ALS ILLUSION

Einen ersten Markstein in der Ent-
wicklung, das Unsichtbare im Kor-
per sichtbar zu machen und einer
breiteren Offentlichkeit populirwis-
senschaftlich zu vermitteln, setzte der
schwedische Fotograt und Arzt Len-
nart Nilsson 1965 im Life Magazine
mit seinen Aufnahmen des ungebore-
nen Kindes. Erstmals war es moglich
geworden, dem Geheimnis des wer-
denden Lebens mit hoher realistischer
Treue 1n allen Stadien der Entwick-
lung auf die Spur zu kommen. Der
mit diesen Aufnahmen illustrierte
Klassiker Ein Kind entstebt kam im
gleichen Jahr aut den Markt und
oehorte liber viele Jahre zum Rist-
zeug jeder werdenden Mutter. 25 Jah-
re spater wurde die Bilderserie erneut
im Life Magazine publiziert, wobei
der ehemals auf eine symbiotische
Verbindung zwischen Mutter und
Kind ausgerichtete Begleittext nun
den Embryo als isoliertes Schauobjekt
inmitten einer feindlichen Umgebung
vermittelte.

An die Stelle der bis dahin einzig
moglichen, nachahmenden Darstel-
lung tritt bei Lennart Nilsson das Ab-
bild des Fotus, das mit den techni-

Der Tote im Datennetz. Die 1994 in milli-
meterdiinne Schichten zerschnittene Leiche
eines Morders ermoglicht im Internet einen
virtuellen Flug durch den Korper.
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Die 1998 in der Ausstellung ,, Korperwelten®
in Mannheim gezeigten plastinierten
Leichen losten einen unbeschreiblichen
Besucheransturm aus.

schen Mitteln der Fotogratfie, der
lichtleitenden Glastasertechnik und
der tlexiblen Endoskopie dem Korper
entrissen wird. Das Titelbild, ein ,fo-
togratisches Meisterwerk — in Farbe®,
stellt emnen 18 Wochen alten Fotus
dar, umhullt von der hell beleuchte-
ten Placenta vor einem mit Licht-
punkten tibersiten, dunklen Hinter-
orund.

Welche Interpretation dieses Ar-
rangement auszulGsen vermag, wird
in einem kurzen Essay deutlich, den
der Dichter Durs Griinbein 1999 im
ZEIT magazin als Beitrag zu der Fol-
ge ,Mein Foto des Jahrhunderts® bei-
steuerte. Diese Aufnahme erscheint
thm als ,,ein kosmisches Idyll“, das in
logischer Konsequenz auch Assozia-
tionen zur Raumfahrt und zu den
mittlerweile durch Film und Fernse-
hen vertrauten Erscheinungen von
Auflerirdischen erweckt. Die Frage,

12 Kultur Technik 4/1999

wie ,,der Meister des Fotusbildes“ die
Auftnahme bewerkstelligte und ,mit
Hilfe spezieller Linsen am Mutter-
mund auf sein Motiv lauerte®, will der
Autor angesichts der Faszination die-
ses Bildes denn auch nicht weiter ver-
folgen.

Was bei naherem Hinsehen jedoch
uiberrascht, 1st die Tatsache, daff gera-
de die Frage nach der tatsichlichen
Entstehung dieser Bilder bis heute
weitgehend verdringt wird. Denn
selbst mit Hilfe von Endoskop und
Weitwinkelobjektiv ist es unmoglich,
den lebenden Fétus im Inneren des
Leibes in voller Grofle aufzunehmen
und ihn in ein derart helles Licht zu
ricken. Der bereits 1965 eher beilau-
tig vermerkte Hinweis, daff diese Auf-
nahmen keineswegs lebende, sondern
mehrheitlich obduzierte, also tote Fo-
ten wiedergeben, wurde erst nach der
erneuten Publikation der Bilderserie
1990 in der Gender-Forschung kri-
tisch aufgegriffen. Das Pladoyer fiir

In der Ausstel-
lung ,unter die
Haut® kann
der Besucher an
Bildschirmen
Funktions-
darstellungen,
wie das schla-
gende Herz, in
verschiedenen
diagnostischen
Verfahren

aufrufen.

=

das werdende Leben ist mit einer
,2Hochglanzleichenschau® illustriert,
die den Betrachter {iber die wahren
Zusammenhinge weitgehend im un-
klaren laflt; die unterlassene, aus-
driickliche Unterscheidung zwischen
yuntriiglich Sichtbarem und vorge-
gaukelter Konkretheit“ nimmt damit
eine Tdauschung der Rezipienten vor-
satzlich in Kaut.

DIE AUFERSTEHUNG
IM CYBERSPACE

,2Mit der Photographie betreten wir
die Ebene des gewohnlichen Todes.”
In seinen Bemerkungen tiber das We-
sen der Fotogratie hat sich der franzo-
sische Strukturalist Roland Barthes
immer wieder mit diesem Aspekt be-
schiftigt. Den Moment der Aufnah-
me, 1n dem das Subjekt zum Bild ,,ge-
friert“ und damit sein Leben einbiif’t,
vergleicht er mit dem Todesakt. Da-
mit verbunden ist auch die Vorstel-
lung, daf} in diesem Moment jegliche
Verfiigung tiber sich selbst aufgegeben
wird: ,,... die anderen ... entauflern
mich meines Selbst, machen mich
blindwiitig zum Objekt, halten mich
in threr Gewalt, verfiigbar, eingereiht
in eine Kartei ...“ Erschien ithm die
Verganglichkeit der Fotografie noch
als ein trostliches Korrelat zur eigenen
Sterblichkeit, so 1st diese Verbindung
durch die Digitalisierung der Bilder
und ihre Verfiigbarkeit in den welt-
weiten Netzen endgiiltig obsolet ge-
worden.

Das 1988 eingerichtete ,,Visible Hu-
man Project® der National Library
of Medicine in Bethesda, Marylanf:{:
eriindet auf diesen neuen Moglichker-
ten, den Korper fiir wissenschaftliche
Zwecke im virtuellen Raum verfiigbar
zu machen. Aut der Suche nach einem
geeigneten Modell tiir den anatomi-
schen Unterricht stieff man auf den 38
Jahre alten Mérder Joseph Paul Jernt-
gan, der nach zwolf Jahren in der To-
deszelle eines texanischen Gefingnis-
ses am 5. April 1993 mit der Giftsprit-
ze hingerichtet wurde.

Nachdem er seinen Korper ohné

cenaueres Wissen tiber
das Vorha-

Ao .o Cornelia Yemp, Miinchen (Lo Deuatsches Waseum (al)




Abb.: Universitatsklinikum GrofShadern, Minchen

ben der Wissenschaftler der Medizin
uberantwortet hatte, wurden wenige
Stunden nach seinem Tod Magnetre-
sonanz- und Computertomographie-
aufnahmen von dem Leichnam ange-
tertigt und dieser anschliefend einge-
troren. Ein knappes Jahr spiter war es
dann soweit: Der Korper wurde in
1871 millimeterdicke Schichten zer-
sagt, die einzelnen Scheiben wurden
fotografiert und mit einer Datengrofie
von 7,5 Megabyte pro Schicht digitali-
sitert. Uber das Internet (www.nlm.
nih.gov) und durch die Lizenzvergabe
an tber 700 Interessenten, die die Da-
ten weiter verarbeitet und in eigene
Programme integriert haben, ist der
»digitale Jedermann® seither weltweit
prasent. ,It’s no longer blood and
guts, 1t’s bits and bytes.“

Dabei 1st es ebenso moglich, einen
bestilnlnten Korperbereich in mog-
lichst realistischer Wiedergabe anato-
misch zu erkunden wie auch beliebige
tomographische Schnittbildsequenzen
autzurufen. Fiir die medizinische For-
schung bietet dieser Datensatz zwei-
tellos ein immenses Potential an Si-
mulationen, die es beispielsweise er-
lauben, Eingriffe virtuell zu erproben.

Ging es Lennart Nilsson noch dar-
um, 1in seinen Aufnahmen den An-
schein zu erwecken, dafl er in nach-
geordneter Funktion dem werdenden
Leben auf der Spur sei, so hat sich die-
Ser Anspruch mit dem ,Visible Hu-
Mman™ in sein Gegenteil verkehrt. Die
Tatsache, dafl es sich hier um einen
Leichnam handelt, der im Cyberspace
Zu neuem Leben aufersteht, wird
Nunmehr ohne Vorbehalte, ja sogar
Mit einem gewissen Stolz, kundgetan.
Im virtuellen Raum ist der Tod iiber-
Wunden, wird der ,Visible Human“
aut eine neue Weise sichtbar. Abgeldst
Von der Realitat gewinnt der Bildkor-
Per als Phantom eine hochst eigene

Wirklichkeit, an die Stelle des lebendi-

gen Korpers tritt der Tote als Funkti-
on,

PLASTINATE FUR
DIE EWIGKEIT

In_ der virtuellen Realitit bleibt der
,'jl'PEr trotz aller moéglichen Simula-
Honen auf eine eigentiimliche Weise
unkonkret. Die Ausstellung ,,Korper-
Welten, Einblicke in den menschli-
chen Korper, die 1998 in einem hal-
ben Jahr mehr als 750.000 Besucher in

das Mannheimer Landesmuseum fiir
Technik und Arbeit lockte und damit
dreimal soviel wie sonst tiber das Jahr
gezahlt werden, setzte diesem Ver-
schwinden des Korpers in den Daten-
netzen die geballte Realitit im 6ttent-
lichen Raum entgegen.

Gezeigt wurden tiber 200 mensch-
liche Priparate, darunter auch eine
groffere Zahl von ganzen Korpern.
Durch ein spezielles, von dem Heidel-
berger Anatom Gunther von Hagens
entwickeltes Vertahren werden die
Korpertlissigkeiten durch Kunststoff
ersetzt und die Leichen damit dauer-
hatt konserviert. Nach den verschie-
denen Bereichen des Korpers geord-
net, fithrten diese ,plastinierten® Pri-
parate, darunter auch zahllose Kor-
perscheiben, jeweils einen anderen
Aspekt der Anatomie vor die Augen
des staunenden Publikums, vom schie-
ren Skelett tiber das Nervensystem
und den Blutkreislauf bis hin zu den
verschiedenen Organbereichen.

Den moglichen Fehlbildungen und
Krankheiten wurde in den Einzel-
priparaten ein weites Feld einge-
raumt. Doch damit nicht genug — um
emnen Eindruck von den verschiede-
nen ubereinanderliegenden Korper-
regionen zu geben, wurden einige
der Ganzkorperplastinate als in den
Raum expandierende Praparate darge-
boten, in denen die verschiedenen
Korperstrukturen von der Haut bis
zum Skelett partiell erhalten und
durch eine geeignete Anordnung in
threr Uberlagerung sichtbar gemacht
wurden.

Auch der historischen Dimension
wurde Rechnung getragen, etwa durch
ein Ganzkorperplastinat, das seine ab-
gezogene Haut auf dem ausgestreck-
ten Arm dem Publikum darbot, wie
dies bereits Andreas Vesalius, der Be-
grinder der wissenschaftlichen Ana-
tomie, 1543 in einer Graphik seines
Werkes De humani corporis fabrica
vorgestellt hatte.

Ansatze, iber die zweidimensiona-
le graphische Darstellung hinaus zu
einer plastischen, moglichst wirklich-
keitsgetreuen Wiedergabe zu gelan-
gen, lassen sich bis in das 18. Jahrhun-
dert zurtickvertolgen. Im Anschluf{ an
die anatomischen Wachsfiguren, wie
sie etwa im Wiener Josephinum bis
heute lebensgroff und mit frappieren-
der Realitatstreue zu bewundern sind,
wurden verschiedene Methoden ent-

+wUNTER DIE HAUT"

wickelt, um den Leichnam selbst als
Praparat zu konservieren. Der Plasti-
nator von Hagens sieht sich als Voll-
ender dieser Tradition: ,Meine Vision
ist ein richtiges Menschenmuseum, in
dem die vielen Gesichter des mensch-
lichen Koérpers so eindringlich ent-
hullt werden, daf§ wir sie niemals wie-
der vergessen.“

Zweitellos beruht die Faszination
dieser Korperschau fiir das Publikum
aber vor allem auf dem Wissen, dafd es
sich hierber eben nicht um Nachbil-
dungen, sondern um echte Korper

Durch ein digitales Subtraktionsvertahren
kénnen die Blutgefifie ohne das umliegende

Gewebe dargestellt werden.

verstorbener Menschen handelt. Die
natlirliche Wiffbegierde ist daher un-
trennbar an eine auf das Makabre ge-
richtete Sensationsgier, ja sogar einen
gewissen Gruseletfekt gekoppelt. Der
mit der Leichenschau verbundene An-
spruch aut Authentizitit bertiihrt auf
das engste das Verhiltnis zum Tod,

und es i1st daher auch nicht verwun-
derlich, daf§ sich die Diskussion 1m
Zusammenhang mit dieser Ausstel-
lung immer wieder mit diesem, in der
Gesellschatt weitgehend ausgegrenz-
ten Tabuthema beschatugte.

Doch sind gerade die Hinfilligkert,
ja Verganglichkeit des Lebens und da-
mit auch der natiurliche Kreislauf, in
den der Mensch mit dem Tod zurtick-
kehrt, durch die ,postmortale Exi-
stenz“ dieser kunstlich konservierten

Kultur&Technil{ 4/1999 13



Korper auf eine eigentiimliche Weise
konterkariert. Die Behauptung, dafs
dem Tod durch diese Konfrontation
der Schrecken genommen werde,
diirfte wohl eher zu Zwecken der Le-
eitimation des Unternehmens ins Feld
getiihrt worden sein.

DER KORPER
DES PATIENTEN

Fotos, Datensatze, Plastinate — die bis-
her aufgefiihrten Beispiele, einen Ein-
blick in die verborgenen Dimensionen
des Korpers zu geben, verbindet bei
aller Verschiedenheit des Zugritts ein
cemeinsames Merkmal: Immer bilden
tote Menschen die Grundlage fiir die
Aufbereitung des Materials. Was diese
Menschen beseelt und ihre Korper ge-
pragt hat, bleibt dabei lediglich als
Spur zuriick, die tiir sie selbst nicht
mehr von Belang ist. Die hohe Rea-
litit der Wiedergabe des Korperinne-
ren setzt den Tod notwendig voraus;
das Sezieren von Leichen bildet des-
halb wihrend der medizinischen Aus-
bildung bis heute die Grundlage fiir
eine grindliche Kenntnis der Anato-
mie.

Wenden wir uns dagegen der medi-
zinischen Bilddiagnostik zu, wie sie in
der Ausstellung des Deutschen Mu-
seums ausgebreitet wird, so unter-
scheidet sich diese ganz elementar von
allen bisherigen Beispielen in ihrem
Bemiihen, dem kranken Menschen
zu Hilfe zu kommen und sein Le-
ben auf eine lingere Sicht zu optimie-
ren. Es ist deshalb auch vor allem der
Aspekt des unmittelbaren Nutzens
dieser Verfahren fiir den Arzt wie den
Patienten, der im Mittelpunkt der
Ausstellung steht, wihrend die Frage
der technischen Bedingungen nur in-
soweit thematisiert wird, als sie fir
das Verstandnis unabdingbar notwen-
dig 1st.

Vom Schattenbild der Rontgenaut-
nahme tiber die Schnittbildtechniken
der Computer-, Magnetresonanz- und
Ultraschalltomographie bis hin zur
nuklearmedizinischen Bildgebung und
dem endoskopischen Einblick in den
Korper stehen heute Vertahren zur
Verfiigung, die es erlauben, jedes ana-
tomische Detail und dartiber hinaus
auch Funktionen des Kreislautes und
des Stoffwechsels bis in den Millime-
terbereich in einer hohen Auflésung

sichtbar zu machen.

14 Kultur g Technik 4/1999

Uber Jahrzehnte war die Erforschung
des lebendigen Korperinneren ohne
chirurgischen Eingriff auf das Uber-
lagerungsbild der Rontgenaufnahme
und den begrenzten endoskopischen
Einblick angewiesen. Die Entwick-
lung der Computertechnik ab den
70er Jahren eroffnete der medizini-
schen Diagnostik bis dahin ungeahnte
neue Perspektiven, da die Bildgebung
nun nicht mehr auf das Medium des
Films oder die direkte Betrachtung
beschrankt ist, sondern durch eine
rechnergestiitzte Bilderzeugung und
-wiedergabe betrachtlich erweitert
wird. Transversale iiberlagerungstreie
Schnittbilder, wie sie die Computerto-
mographie erzeugt, lassen sich als
Autsichtsbilder 1n andere Ebenen
transferieren und werden durch belie-
big wahlbare Schnittebenen in der
Magnetresonanztomographie und der
Ultraschalltechnik erginzt.
Subtraktionsvertahren, wie sie vor
allem in der Gefifddarstellung zum
Einsatz kommen, erméglichen es, den
Untersuchungsbereich ohne storen-
de Uberlagerungen vom umliegen-
den Gewebe zu isolieren; Summati-
onsverfahren in der Angiographie und
der Ultraschalltechnik geben dartiber
hinaus groflere Korperabschnitte im

Uberblick wieder.
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Durch die hohe Bilderrate, die in Se-
kundenbereichen eine Vielzahl von
Schnittbildern erfaflt, lassen sich aus-
gewihlte Korperbereiche zunehmend
auch dreidimensional wiedergeben,

was eine Betrachtung der plastischen
Dimensionen aus verschiedenen Blick-
winkeln erlaubt. In der filmischen
Wiedergabe dieser Schnittbildsequen-
zen, wie sie im Ultraschall bereits seit
langerem vertraut ist und in letzter
Zeit auch durch die schnelle, millime-
terdiinne Bildakquisition der Compu-
ter- und Magnetresonanztomographie
moglich geworden ist, konnen dar-
tiber hinaus Funktionsabliufe verfolgt
werden, die beispielsweise in der
Herzdiagnostik zunehmend an Be-
deutung gewinnen.

DIE ,WIRKLICHKEIT*
DER BILDER

Die Verbindung verschiedener Ver-
fahren, wie etwa der Magnetresonanz-
tomographie und der Nuklearmedi-
zin, bietet die Chance, die anatomi-
schen Informationen mit den Darstel-
lungen der Stoftwechseltunktionen
deckungsgleich zu verkntipten.

Jedes der genannten Vertahren be-
sitzt andere Vorteile, etwa wenn es um
die Ubersichtsdarstellung durch die
Rontgenautnahme, die Darstellung von
Getaflverkalkungen durch die Com-

Ultraschallaufnahme des Herzens mit farbig
kodiertem Blutfluf} (Vierkammerblick).

putertomographie, den unerreichten
Weichteilkontrast der Magnetreso-
nanztomographie, den Stoffwechsel-
nachweis in-der Nuklearmedizin oder
die Funktionsdarstellung im Ultra-

Abb. Unwersitassklimkum Groldhadern, Mianchen (3)




schall geht. In ihren unterschiedlichen
diagnostischen Moglichkeiten ergin-
zen sie einander und erhohen damit
die Chancen, einen krankhaften Be-
tund systematisch zu diagnostizieren.

Ohne die computergesttitzte Bild-
erfassung und -verarbeitung, die auch
Im Rontgenbereich zunehmend den
Film durch die digitale Radiographie
vf;rdriingt und selbst in der Endosko-
Ple mit dem Einsatz von Chipkameras

Oben: Dreidimensionale Rekonstruktion des
Herzens aus Schnittbildern der Computer-
tomographie.

Links: Die endoskopische Untersuchung der
Bronchien ermoglicht eine direkte optische

Betrachtung.

auf dem Vormarsch ist, ware dieser
Fortschritt in der medizinischen Dia-
enostik undenkbar. Unabhingig da-
von, ob Magnettelder, Rontgen-, Gam-
mastrahlen oder Schallwellen zum Ein-
satz kommen, wird die empfangene
Information immer in einer Zahlen-
folge aufgezeichnet und anschlieffend
in eitnem weiteren Schritt wieder in ei-
ne Bildmatrix iibersetzt.

Dieser Ubertragungsprozef$ von der
konkreten korperlichen Vorgabe 1n e1-
ne kiinstlich erzeugte, bildliche Re-
konstruktion setzt ein hohes Maf§ an
Abstraktion voraus. In der Entschliis-
selung und Auswertung dieser tech-
nisch erzeugten Bilder verliert aber
der Bezug zum Subjekt, zum Patien-
ten in seiner Ganzheitlichkeit, zuneh-
mend an Bedeutung. Fiir die Kritiker

+UNTER DIE HAUT*

der Medizintechnik steht der Zu-
wachs an Wissen durch diese ,mediale
Nihe“ deshalb in einem direkten Zu-
sammenhang mit der viel beschwore-
nen wachsenden Distanzierung zwi-
schen Arzt und Patient.

Fiir ein Ausstellungsunternehmen,
das die bildgebende Diagnostik in den
Blickpunkt riickt, muf§ es deshalb
auch darum gehen, die Wirkung die-
ser Technologie zu thematisieren. Der
Besucher wird sich nur dann ange-
sprochen fithlen, wenn er als potenti-
eller Patient tiber die Prozesse der Vi-
sualisierung seines Koperinneren, de-
nen er im Krankheitsfall unterworten
1st, Aufschluf§ erhilt. Angesichts der
Hermetik der technischen Apparate,
die als black boxes ihre Funktion ver-
bergen, und der kiinstlichen Wirklich-
keit der Bilder sind die technischen
Museen in threm didaktischen Kon-
zept, das auf dem verstehenden Ler-
nen durch Schauen und Antassen
griindet, vor neue Heraustorderungen

gestellt. [

ZITIERTE UND WEITERFUHRENDE LITERATUR

Barthes, Roland: Die dunkle Kammer. Bemer-
kungen zur Fotografie. Frankfurt a. M. 1985.

Duden, Barbara: Der Frauenleib als ottentli-
cher Ort. Miinchen 1991.

Griinbein, Durs: Ein kosmisches Idyll. In:
ZEIT magazin 12/1999.

Mythos Mensch. Einblicke in den menschli-
chen Korper. Ausstellungskatalog, Wien 1999.

A Fantastic Voyage Through the Human Body.
Life Magazine, Februar 1997.

Landesmuseum fiir Technik und Arbeit in
Mannheim, Institut fiir Plastination in Hei-

delberg (Hg.): Korperwelten. Einblicke 1n

den menschlichen Korper. Mannheim, Hei-

delberg 1997.

Schuller, Marianne, Clandia Reiche und Gun-
nar Schmidt (Hg.): BildKorper. Verwand-
lungen des Menschen zwischen Medium und
Medizin. Hamburg 1998.

Stabile, Carol A.: Tauschungsmanéver ,Fo-
tus“. In: Christian Kravagna (Hg.): Privileg
Blick. Kritik der wvisuellen Kultur. Berlin
1997.

Virilio, Paul: Die Eroberung des Korpers.
Miinchen 1994.

"~ DIE AUTORIN

Cornelia Kemp, geboren 1952, Dr.
phil., studierte Kunstgeschichte, Ge-
schichte und Volkskunde in Tubin-
gen und Minchen. Seit 1990 leitet
sie die Abteilung ,,Foto + Film® im
Deutschen Museum.

Kultur&Tm:lmi]{ 4/1999 15



BILDER AUS DER WISSENSCHAFTSGESCHICHTE

MATHEMATIK UNTER DER LITURGIE

Die Versteigerung emes Archimedes-Palimpsests aus dem 10. Jahrhundert

Bei Christie’s in der Park
Avenue in New York wur-
de vor einem Jahr eines der
aufsehenerregendsten Manu-

skripte der wissenschaftlichen
Literatur versteigert. Es han-
delt sich um einen Kodex von
174 Pergamentblittern eines
verhiltnismaflig kleinen For-
mats, der etwa zwischen 1150
und 1250 mit einem griechi-
schen liturgischen Text be-
schrieben wurde.

ie Versteigerung des Ko-
dex wiirde, wenn es allein
um diesen liturgischen Text
ginge, kaum grofieres Interesse
beansprucht haben. Tatsiach-
lich handelt es sich um einen
sogenannten Palimpsest. Ein
Palimpsest ist ein Manuskript,
das nach der Entfernung ei-
nes frither daraut geschriebe-
nen Textes erneut beschrieben
wurde. Der altere Text, der tib-
licherweise durch Abwaschen
oder Abschaben entternt wur-
de, 1st in wvielen Fillen aut-
grund einer tiefergehenden Pig-
mentierung auf Pergament noch
erkennbar und kann mit ver-
schiedenen Methoden wieder
lesbar gemacht werden. Bei
dem hier buchstiblich zugrun-
de liegenden dlteren Text han-
delt es sich um einen Teil der
Werke von Archimedes.

Daf} Christie’s in dem daftr
herausgebrachten Katalog den
Palimpsest als den nachweis-
lich wichtigsten wissenschaft-
lichen Kodex bezeichnet, der
je auf einer Auktion angebﬂ-
ten wurde, hat zunachst ein-

mal mit der Bedeutung von
Archimedes (1 212 v. Chr.) zu

tun, dessen Wirksamkeit weit
uber die Antike hinausweist.
Archimedes wurde fiir die An-
tike zu einem Symbol eines

menschliche Grenzen spren-
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genden Erfindungs- und Ein-
sichtsvermogens, wie es in der
Neuzeit nur mit den Namen
von Newton und Einstein in
Verbindung gebracht wurde.

Anders als ber Newton und
Einstein, bel denen solche Zu-
weisungen im wesentlichen auf
ithr publiziertes Werk zurtick-
zutihren sind, konnen die tiber-
lieferten, ausschliefilich mathe-
matischen Werke des Archi-
medes seinen Aufstieg zu ei-
nem Wesen, dem schliefflich
tibermenschliche  Leistungen
zugetraut wurden, nur teilwei-
se rechtfertigen. Eine solche
Heroisierung hat vielmehr mit
praktischen Leistungen zu tun,
die zum Beispiel tiir die Ver-
teidigung von Syrakus gegen
die Belagerungsarmee eines
der fihigsten romischen Feld-
herrn, Marcellus, glaubwiirdig
bezeugt sind.

[n der Spatantike entarteten
die fritheren Berichte entspre-
chend der inzwischen einset-
zenden Heroisierung von Ar-
chimedes zu Legenden tber
den Einsatz von Geheimwaf-
fen, wie einem auf grofle Ent-
fernung hin wirksamen Brenn-
spiegel. Archimedes erscheint
aber auch bei niichterner Be-
trachtung der erhaltenen Wer-
ke aus der zeitlichen Distanz
von mehr als zwei Jahrtausen-
den als die unbestritten grofi-
te Mathematikerpersonlichkeit
der Antike und gleichzeitig als
einer threr grofSten Ingenieure
und Naturwissenschafttler.

Von den heute bekannten
archimedischen Schriften ent-
halt der Palimpsest zumindest
Teile des griechischen Tex-
tes der folgenden: ,,Uber das
Glmchgewmht ebener Flichen®,
,Uber schwimmende Korper®,
die ,Methodenschrift®, ,,Uber
Spiralen®, ,Uber Kugel und
Zylinder®, die ,Kreismessung®
und das ,,Stomachion®, eine Art

Puzzlespiel, dessen Sinn bis
heute nicht vollstandig geklart
werden konnte.

Diese Werke des Archime-
des sind mutmafilich im Kon-
stantinopel des 10. Jahrhun-
derts, etwa zwischen 950 und
975, von einer Vorlage auf die
spater mit einem liturgischen
Text tberschriebenen Blitter
ubertragen worden. Die Vorla-

e fiir diese Sammlung archi-
medischer Werke war offenbar
verschieden von den im We-
sten seit dem Mittelalter kur-
sierenden Sammlungen der
Werke des Archimedes, die im
wesentlichen auf zwei Stamm-
manuskripten beruhen.

Das erste geht zurtick auf
eine Zusammenstellung der
Werke des Archimedes durch
Leo von Byzanz im 9. Jahr-
hundert, die auf spatantiken
Vorarbeiten beruht. Der aus
der Zeit von Leo stammende
Kodex Valla, benannt nach ei-
nem 1500 in Venedig verstor-
benen Sammler, war auf aben-
teuerlichen Wegen nach Italien
gekommen, wo seine Besitzer
bis zum Jahr 1564, in dem sich
seine Spuren verlieren, nachge-
wiesen werden konnten.

Die Existenz eines zwei-
ten griechischen Stammanu-
skrllpts das eine Grundlage fiir

die lateinische Ubersetzung der
Werke des Archimedes durch

Wilhelm von Moerbeke 1m 13.
Jahrhundert bot, kann nur bis
zum 14. Jahrhundert nachge-
wiesen werden. Es enthielt, an-

ders als der Codex Valla, auch
die Schrift ,Uber schwim-
mende Korper®, deren griechi-
scher Text seit dem 14. Jahr-
hundert nicht mehr zuganglich
war.

Auf der Grundlage dieser
beiden Handschriften waren
alle seit dem 16. Jahrhun-
dert erschienenen lateinischen

und griechischen Druckausga-

ben der Werke von Archime-
des zusammengestellt worden.

Die hier vﬂr?iegﬂnde Samm-
lung von Werken des Archi-
medes, in der allerdings
einige wichtige, in
den beiden ande-
ren Stammbhand-
schriften enthalte-
ne archimedische
Schriften, wie die
,Uber die Parabel-
quadratur®, tehlen,
entstammt vermut-
lich einer anderen
Tradition archimedi-
scher Schriften, weil
sie neben dem hier al-
lein erhaltenen griechi-
schen Text von ,,Uber
schwimmende Korper®
noch die in den beiden
anderen Manuskripttra-
ditionen fehlende ,Me-
thodenschrift“ enthalt.

Die ,Methodenschrift®
enthalt das an Eratosthe-
nes von Alexandria ge-
richtete heuristische, an ei-
nem Waigevorgang orien-
tierte Verfahren, mit dem
Archimedes zu seinen In-
haltsbestimmungen von Fla-
chen und Koérpern, vor allem
Rotationskorpern, kam. Diese
Schrift, die einen interessanten
Zwischenschritt in der Ent-
wicklung zum Infinitesimal-
kalkiil darstellt, war anschei-
nend bis zu ithrer Wiederent-
deckung im Jahr 1906 ver-
schollen. X

Ein Grund fur die Uber-
schreibung der in dem Ko-
dex enthaltenen archimedischen
Schriften war sicherlich das
nach Leo in Byzanz rasch nach-
lassende Interesse an Mathe-
matik, das offenbar im 12. und
13. Jahrhundert fast vollstan-
dig verschwunden war. Bei der
Uberschreibung mit einem li-
turgischen Text halbierte man
das urspriingliche Format und




lEgtE die Zeilen des spateren
Textes senkrecht zu denen des
urspriinglichen an. Das hatte
zur Folge, daff es bei der Neu-
beschri tung und Bindung der
Blitter zu Abweichungen in
der Anordnung gegentiber der
urspringlichen Fassung und
zu Textverlusten bei den auf-
gezeichneten archimedischen
Werken kam. Wahrscheinlich
kam der iiberschriebene Ko-
dex in das siidostlich von Jeru-
salem gelegene Kloster Mar
Saba, von wo er Mitte des 19.
Jahrhunderts zum Griechi-
schen Patriarchat in Je-
rusalem

wechselte. Auf nicht geklarte
Weise kam er dann in das Klo-
ster Metochion vom Heiligen
Grab in Konstantinopel.
Beschreibungen des Palim-
psests, insbesondere ein 1899
veroffentlichter Katalog der
Manuskripte im Kloster Meto-
chion, der auch auf seinen ma-
thematischen Inhalt verwies,
wurden einige Jahre spater dem
Dinen J. L. Heiberg, dem Her-
ausgeber der klassischen Teub-
ner-Ausgabe von Archimedes,

Werken, bekannt.

Heiberg kam 1906 nach Kon-

stantinopel, wo er den grofSten

Teil der in dem Palimpsest ent-
haltenen Werke des Archime-

des entziffern und mit Hilfe
seines Landsmannes H. G.

Zeuthen edieren konnte.
Der Fund der, von Bruch-

stiicken abgesehen, dltesten be-
kannten Handschrift von Wer-
ken des Archimedes erregte
damals weltweites Aufsehen,
weil er einmal den vollstandi-
gen griechischen Text der
Schrift ,,Uber schwimmende
Koérper” und zum anderen die
tiber Jahrhunderte tiir verloren
gehaltene ,Methodenschrift®
enthielt. Heiberg begann 1907,
die Ergebnisse seiner Untersu-
chungen tber den Kodex zu
veroffentlichen, die er dann 1n
die zweite, zwischen 1910 und
1915 publizierte Werksausgabe
von Archimedes tibernahm.
Wie der Palimpsest in den
20er Jahren in die Hande eines
franzosischen Sammlers ge-
langte, aus dessen Besitz er
jetzt zur Versteigerung bei
Christie’s kam, ist nicht be-
kannt oder wird zumindest
nicht bekanntgegeben. Der
Umstand, daff sich heute zwei
der im Katalog der Hand-
schriften des Klosters Meto-
chion von 1899 aufgeliste-
ten Manuskripte in zwei
amerikanischen Bibliothe-
ken und eine in der Biblio-
theque Nationale in Paris
befinden, kann bedeuten,
dafl zumindest einige
Manuskripte des Meto-
chion von threm damali-
gen Besitzer tiber den
Handel an neue Besit-
zer vermittelt wurden.
Es kann allerdings
auch bedeuten, dafl
diese Manuskripte auf
zumindest nach heu-
tigen Rechtsmafista-
ben vollig illegalen
Wegen von Kon-
stantinopel in den
Westen kamen.
Der Fall des 1972
vom Metropolitan
Museum 1n New
York erworbenen
Weinmischkruges
aus der Werk-
statt des attischen
Vasenmalers Eu-
phronios ist ein
Beispiel fiir ein
aus einer etrus-
kischen Ne-

kropole ent-

'''''''

wendetes Objekt, das {tber
verschiedene Zwischenstatio-
nen den Weg ins Scheinwerter-
licht der Millionenstadt New
York fand und dort als eine
von der Presse als sensationell

eingestufte Neuerwerbung so
viele zusatzliche Besuchermas-
sen anlockte, daf§ die Mehrein-
nahmen des Metropolitan Mu-
seums binnen kurzem den an-
cegebenen Kaufpreis von zwei
Millionen US Dollar ber wei-
tem Ubertraten.

Damals war die Autmerk-
samkeit zumindest von einigen
Fachleuten soweit gescharft,
daf} sie auf eine Aufklarung
der einzelnen Stationen des
Weges vom Fundort bis in
die Sammlung des Metropoli-
tan Museums dringten und
schlief{lich die Unrechtmaflig-
keit des Erwerbs nachweisen
konnten.

So kann man ohne grofies
Risiko von einer hohen Dun-
kelziffer unaufgeklirter illega-
ler Erwerbspraktiken bei vie-
len der wertvolleren Objekte
in den Sammlungen und Bi-
bliotheken der griechischen An-
tike ausgehen.

Den Zuschlag fiir den von

Christie’s 1m Vorfeld mit
800.000 bis 1.200.000 US Dol-
lar bewerteten Palimpsest er-
hielt nach einer Pressemittei-
lung von Christie’s der Londo-

ner Buchhindler Simon Finch

bei einem Gebot von 2.202.500
US Dollar, das Finch fiir einen
ungenannten amerikanischen
Sammler abgab. Bei der Ver-
steigerung war die griechische
Regierung beteiligt, die tber
eine Gruppe von Sponsoren
tiber einen Betrag von maxi-

mal zwei Millionen US Dollar
verfﬁfe, um den Kodex fir

Griechenland zu sichern. Der
Betrag hat aufgrund des hohe-
ren Limits eines anderen Bie-
ters nicht ausgereicht.

Ob sich hinter dem neuen
Besitzer der in diesem Zu-
sammenhang in der Presse
verschiedentlich erwahnte Bill
Gates oder ein anderer Samm-
ler verbirgt, wird vorliufig of-
fen bleiben. Das Versprechen
des neuen Besitzers, den Palim-
psest fiir die weitere Archime-
desforschung zur Verttigung
zu stellen, 1aflt hoffen, dafl ei-
nige der seit Heiberg ungeklar-
ten Fragen im Zusammenhang
mit diesem Palimpsest in den
nachsten Jahren beantwortet
werden konnen. ]
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Foto: Mit freundlicher Genehmigung: Christie’s Images, Ltd., 1999
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Bedrohung durch die Technik:
Der zerstorte Reaktor in Tschernobyl am
30. April 1986 im finnischen Fernsehen.

Risiken und andere Unsicherheiten

VON WOLFGANG BONSS




Foros: Suddeurscher Verlag Bilderdienst (1. ); AP/John McOnnico/Siiddeutscher Verlag Bilderdiensrt (r.)

Als sich im Mai 1986 der Reaktorun-
fall von Tschernobyl ereignete, rea-
gierte die bundesdeutsche Offent-
lichkeit geschockt und hilflos. Ein
wichtiges Schlagwort und Deu-
tungsmuster zu diesem Unfall liefer-
te wenige Monate spiter der Sozio-

loge Ulrich Beck. Zwar hatte er sein
Buch Risikogesellschaft schon vor

Ischernobyl weitgehend abgeschlos-
sen, aber durch diesen Unfall bekam
¢s eine ungeahnte Aktualitit und
avancierte zur meistverkauften Ge-
sellschaftsdiagnose seit langem.

F ur Beck war Tschernobyl ein pa-

radigmatisches Beispiel fiir eine
zentrale Verschiebung der gesellschaft-
lichen Konfliktlinien und Entwick-
lungsm&iglichkeiten. Die Gesellschat-
ten des 19. und frithen 20. Jahrhun-
derts, so seine These, seien ,Reich-
tumsgesellschaften gewesen, in de-
nen sich alle entscheidenden Konflik-
t¢ um die Reichtumsverteilung dreh-
ten. Im spaten 20. Jahrhundert spiele
dieser Aspekt hingegen nur noch eine
nachgeordnete Rolle. Zwar sind die
Materiellen Reichtiimer keineswegs
gleich verteilt — im Gegenteil. Aber
weit wichtiger als Klassenkampf und
Remhtumsfragen seien die jenseits
d_ﬂssen ansetzenden Probleme der Ri-
Slkﬂverteilung — eine Feststellung, die
angesichts sich haufender Storfille
und 6kologischer Katastrophen sehr
schnell auf Zustimmung stief.

Mit seinen pointiert formulierten
Thesen lenkte Beck den Blick darauf,
daf Risiken keineswegs nur ein tech-
Misches, sondern auch ein gesellschaft-
iches Problem sind. Dies war inso-
fern weiterfihrend, als die Risikode-

atte zuvor fast ausschliefilich eine
A_ngelegenheit von Technikern war,
die Risiken zu identifizieren und zu
EWerten versuchten. Thre Konzepte
von Risikowahrscheinlichkeiten und
Grﬂnzwerten waren lange kaum
Insthaft umstritten. Aber durch die
Unfille von Harrisburg (1981) und
ISt recht durch Tschernobyl erlitt
diese Form des Risikodiskurses ei-

Y€n nachhaltigen Glaubwiirdigkeits-
Verlyst,

gf’drﬂhl_iche Natur: Vulkanausbruch auf
¢r Antilleninsel Montserrat, 1996.

So erschienen aut einmal die geringen
Wahrscheinlichkeiten in einem neuen
Licht. Denn daff die unterstellten
Wahrscheinlichkeiten fiir den vielzi-
tierten GAU minimal sind, darf nicht
als Indikator dafiir genommen wer-
den, daf} dieses Ereignis, wenn tiber-
haupt, erst in vielen Jahren eintreten
wird. Ein Unfall kann sich vielmehr
jederzeit ereignen, und dies ist um so
problematischer, als die Auswirkun-
gen unter Umstinden weltweit zu
spuren sind.

Aber auch die Grenzwerte sind of-
fensichtlich kein rein technisches
Problem. Als nimlich die radioaktive
Wolke von Tschernobyl die Bundes-
republik erreichte und die ,norma-
len Grenzwerte zeitweise bis um das
100fache tiberschritten wurden, war
nicht mehr von Grenzwertverletzun-
gen die Rede, sondern davon, daf} es
keine Grenzwerte mehr gebe. Denn
die zuvor geltenden Normalitits- und
Sicherheitsstandards waren schlagar-
tig auler Kraft gesetzt, und es dauerte
Monate, bis klarer wurde, welche
Grenzwerte gesellschaftlich akzepta-
bel seien und ab welchem Punkt dies
nicht mehr der Fall sein konne.

Dafl angesichts dieser Erfahrun-
gen das Interesse an soziologischer,
psychologischer und ,interdisziplina-
rer Risikoforschung® (Banse & Bech-
mann 1998) wuchs, i1st kein Wunder.

Die seither entstandenen Untersu-
chungen haben nicht nur zu einigen
Ditferenzierungen der Beckschen The-
sen getiihrt, sondern beschittigen sich
auch lingst nicht mehr nur mit den
Herausforderungen der Hochrisiko-
technologien. Stattdessen geht es um
die weiterfithrende Frage, welche Rol-
le Unsicherheit fiir die gesellschaftli-
che Entwicklung spielt, welche Strate-
gien 1m Umgang mit Unsicherheit zu
beobachten sind und ob wirklich erst
die Gesellschatten des spaten 20. Jahr-
hunderts als ,,Risikogesellschaften® im
engeren Sinne zu bezeichnen sind.

DIE WAHRNEHMUNG
VON UNSICHERHEIT

Wie insbesondere (kultur)anthropolo-
gische Beitrage gezeigt haben, ist die
Ertahrung von Unsicherheit eine spe-
zifisch menschliche Eigenschaft, die in
allen Gesellschaften eine Rolle spielt.
Allerdings fallt der Umgang mit Unsi-
cherheit hochst unterschiedlich aus.
So weisen vormoderne Gesellschaften
vollig andere Unsicherheitskonzepte
auf als neuzeitliche, und dies gilt so-
wohl fir das, was als Unsicherheit
wahrgenommen wird, als auch fiir die
Art und Weise, wie auf Unsicherhei-
ten reagiert wird.

In threm Buch tber risk and culture
(1982) illustrieren Mary Douglas und
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Aaron Wildavsky diesen Sachverhalt
am Beispiel des Umgangs mit Unsi-
cherheit bei den Lele, einem Stamm 1in
Zaire. Wie die relativ geringe Lebens-
erwartung zeigt, sind die Lele durch
zahlreiche Unwigbarkeiten getahrdert,
und zwar insbesondere durch Krank-
heiten. Von 1hnen selbst werden aber
nur drer Bedrohungen als sozial er-
klarbar und handhabbar perzipiert:
die Moglichkeit, vom Blitz erschlagen
zu werden, Untruchtbarkeit und Bron-
chitis.

Die Versuche, diese Bedrohungen
zu erkliren und zu bewiltigen, ent-
sprechen kaum den Mafistiben, wie
sie fiir Mitglieder moderner Gesell-
schaften ,normal“ sind. So wird auf
Bronchitis nicht durch eine Verande-
rung der Umweltbedingungen rea-
giert, sondern es kommen magische
Praktiken, wie etwa Amulette, zum
Einsatz, und ahnliches gilt auch tiir
die anderen realisierten Getahren.

Daff es im vormodernen Europa
ahnliche Muster gegeben hat, laft
sich an der weiten Verbreitung aber-
glaubischer Sicherungsstrategien eben-
so studieren wie an der traditionel-
len Naturturcht. Fiir die unter Unsi-
cherheitsgesichtspunkten hochst aut-
schlufdreiche Naturfurcht, die bis in
das 18. Jahrhundert hinein vorherrsch-
te, war dabei ein spezifischer ,Sub-
jektzentrismus® charakteristisch. Denn
eingebunden in eine kosmologische
Ordnung sah sich der traditionelle
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Mensch stets ,im Zentrum aller Vor-
oinge, die er aut verschiedenen Ab-
straktionsniveaus auf sich bezieht:
auf die eigene Person, auf die eigene

Ortschatt ..., aut die Menschheit als

ganze“ (Begemann 1987).

Aber nicht er beherrschte die Welt,
sondern hohere Machte, weshalb die
gesamte Umwelt bedeutungs- und ge-
heimnisvoll erschien. Dies galt nicht
nur fir die unmittelbare Umgebung,
sondern auch fir das riumlich Ent-
fernte und das, was von anderen Men-
schen wahrgenommen wird — letztlich
konnte alles von hoheren Machten

. F i, X I""_..;—r .- . r'.
AR PN o 0T
e
-
g !
& "Fh'}

g
-.-..r'l.iﬂ.‘.'-
m : : " _I.:II- 1 .|‘l bl g - L
Fw q | = = & a
r g s - . ] | | I .I
.-n.__ - S oy .:‘ ‘|. i | L]
i ' = & el -
t ! E Hﬁ _h b 1 5 u
z 1 .r ——— o gy i L L&
1 ey . ¥ i [ ™ 7 .
_"l—--._h-.-I , e T . - L9 - +I-I| J..'. . r."". Y i
LR - = re ¥ .-'I " i .__|| "‘_ . e . R .
.. i e - r‘l_"j i g . ;
: i 'I|_T |ll :_--:*"' |:-|-r # ';v I'.II ] :
k 3 L, . W - I - i - i + ;
3 .  n a i n ¥
*J 1‘.I ‘. i -
& =
" k "I & o B ] "im

vielleicht nur als Zeichen tiir die eige-
ne Person gesetzt worden sein.

Wer die Welt in dieser Form auf
sich bezieht und jedes Ereignis als ein
potentielles Zeichen begreift, fiir den
erscheint alles unsicher und bedroh-
lich (Delumeau 1985). Denn nichts
[afdt sich als irrelevant abtun, sondern
ist potentiell Ausloser einer Furcht,
die als universelle leicht zu einer tota-
len werden kann. Diese Furcht war
schwer beherrschbar, und wenn sie
manifest wurde, auflerte sie sich oft in
,Heulen und Zihneklappern®, also n
emner Form, die das ganze Subjekt er-

Kesselexplosionen waren in der Friihzeit
der Dampfmaschinen eine latente Gefahr.
Beispiele sind die Explosion im Ignaz-
Schacht in Marienburg, 1906 (links), und die
Explosion der Lokomotive ,Miirz*, 1849.

oriff und erschiitterte. Soziologisch
gesehen 1st eine solche Furcht fiir Ge-
sellschaften typisch, die den vielziter-
ten ,Prozef§ der Zivilisation® erst vor
sich haben und noch voll im Banne e1-
ner kosmologischen Weltordnung ste-
hen. Die in diesem Zusammenhang
denkbaren Strategien des Umgangs
mit Furcht und Unsicherheit sind
vorrangig kollektiv und symbolisch
orientiert.

So konnte man versuchen, die himm-
lischen Heerscharen durch Gebete zU
Verbiindeten zu machen oder gu-
te Geister durch Opfergaben gna-
dig zu stimmen. Daneben gab es 41*3
,schwarze® und die ,weifle“ Magié,
alle Arten von Beschworungen sO-

Yoros: has: Zenschnit der Dampikesschantersuchuangs- und Nersichenangs-Gesellschalt A G Vadbargang 32,1907 . Wien/Deutsches Museum (Ll Golsdork Stftang/Deumches Muaseurs (AL



Foto: Scherl/SZ Siiddeutscher Verlag Bilderdienst

wie nicht zuletzt periodische Versu-
che einer Austreibung von Unsicher-
heit, wie sie sich in Hexenverfolgung
und Inquisition niederschlugen.

Das Beispiel der Lele, traditionelle
Naturfurcht, aber auch ganz andere
Beispiele, wie etwa der hinduistische
Umgang mit Ungewif8heit, machen
deutlich, dafl jede Gesellschaft tiber
eigene Unsicherheitsprofile und -mu-
ster verfuigt, die sich kaum vollstandig
ineinander tubersetzen lassen. Dafd
dies oft {ibersehen wird, liegt daran,
dafl in der gingigen Literatur hochst
unterschiedliche Muster oft unter-
schiedslos als ,Risiken® bezeichnet
werden.

Demgegentiber ist festzuhalten, daf$
durchaus nicht alle Unsicherheiten
nach dem Muster von Risiken struk-
turiert sind. Risiken verweisen viel-
mehr auf einen evolutiondr spiten
Sonderfall im Umgang mit Unsicher-
heit. Dieser taucht zwar nicht erst,
wie das Schlagwort von der ,Risiko-
gesellschaft“ suggerieren mag, im spa-
ten 20. Jahrhundert auf. Aber im Un-
terschied zu Unsicherheiten hat es Ri-
siken keineswegs zu allen Zeiten gege-
ben.

Daff Risiken eine typisch moderne
Eorm des Umgangs mit Unsicherheit
sind, zeigt bereits ein Blick auf die
Entstehungsgeschichte des Risikokon-
zepts. Urkundlich nachgewiesen ist
die Rede vom ,Risiko“ zunichst in
den oberitalienischen Stidten im 12./
13. Jahrhundert, und zwar im Kontext
des See- und Fernhandels. Der Fern-
handel war eine ebenso planvolle wie
unsichere Angelegenheit, die erhebli-
che, aber nicht notwendig von Erfolg
gekronte Vorbereitungen erforderte.
S50 konnten Schiffe jederzeit unterge-
hen, Transporte tibertallen werden,
Wﬂ*ge unpassierbar sein und Waren
verderben.
~ Diese Unsicherheiten wurden frei-
lich nicht als ,Gefahren® bezeichnet,
also als Bedrohungen, gegen die man
nichts machen konnte, sondern als Ri-
siken. Der Kaufmann, der sie einging,
War jemand, der etwas ,riskierte®, das
heifdt ywagte“ (italienisch rischiare
Wagen); er unterwarf sich nicht den
Unsicherheiten, sondern forderte sie
kalkulierend heraus und spekulierte
gleichzeitig auf ein Quentchen Gliick.
Ob zu recht, lief sich vorab nicht sa-
8€n. Aber im Erfolgsfall konnte er
Sich mit Reichtiimern schmiicken; bei

RISIKIEN « HEULEN UND ZAHNEKLAPPER
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Zuviel riskiert: Explosionskatastrophe im Werk Oppau der BASE 1921.

einem Miflerfolg hingegen drohte die
Pleite.

Zwar konnte der Kaufmann der
frithen Neuzeit ebenso wenig wie sei-
ne Vorfahren dem Sturm Einhalt ge-
bieten, und er besafy auch nicht unbe-
dingt die Macht, Ubertfille zu verhin-
dern. Aber die Unsicherheiten, die er
einging, begriff er nicht linger als
schicksalhafte Bedrohung, sondern als
zu- und berechenbare Wagnisse, das
heifit als Probleme, die sich nur dann
negativ bemerkbar machten, wenn man
falsch kalkulierte und keine Vorsichts-
mafinahmen traf.

BEWUSSTES WAGNIS STATT
SCHICKSALSGLAUBE

Der Gegensatz von ,schicksalhat-
ter Bedrohung“ und ,,zurechenbarem
Wagnis“ lafdt bereits die entscheiden-
den systematischen Unterschiede zwi-
schen vormodernen und modernen
UngewifSheitskonzepten ahnen. Wenn
jemand, wie fiir Deutschland erstmals
im 16. Jahrhundert bezeugt, etwas ,ut
unser Rysign“ nimmt, so gibt er damit
zu erkennen, dafl er die in Frage ste-
hende UngewifSheit nicht als ein un-
beeinfluflbares, duflerliches Ereignis
begreift, sondern als eine durch ihn
selbst hervorgerufene und 1thm daher
auch zurechenbare Schwierigkeit.
Eine solche, fiir die damalige Zeit
zweifellos emanzipatorische Perzepti-
on ist hochst voraussetzungsvoll und
nur denkbar, wenn die Handelnden
die Welt in einem anderen Sinne als

zuvor subjektzentriert begreiten. Denn
die Zukuntt darf nicht als blinde Re-
produktion einer kosmologischen Ord-
nung gesehen werden, sondern muf}
vor allem als Ergebnis des eigenen
Handelns erscheinen.

Mit ithren Untersuchungen zur ,,0k-
zidentalen Rationalisierung® haben
Autoren wie Werner Sombart oder
Max Weber bereits Anftang des Jahr-
hunderts gezeigt, dafl eine solche Ein-
stellung gegentiber Unsicherheiten erst
zu einer bestimmten Zeit und unter
angebbaren gesellschattlichen Voraus-
setzungen entstehen konnte, wobei
ein ,risiko-orientiertes Verhalten® so-
wohl ein neuartiges Natur- als auch
ein verandertes Selbstverstindnis vor-
aussetzte. So waren die rahmenset-
zenden religiosen Deutungssysteme
so umzubauen, dafd ein aktives, selbst-
besummtes Eingehen von (6konomi-
schen) Unsicherheiten tiberhaupt mog-
lich wurde - ein Prozefl, der im 13.
Jahrhundert begann und durch die
Ausditterenzierungen der Reformati-
on zu unterschiedlichen Resultaten
Hihrte. Notwendig war zugleich eine
veranderte Zentrierung des Subjekts;
dieses mufite so konzipiert werden,
dafd es nicht vollig von ,,héheren Mich-
ten“ abhangig war, sondern seine die
Welt verindernden Handlungen ithm
selbst zurechenbar wurden.

Und schliefflich muften neue Zeit-
strukturen eingetibt werden; denn ein
Risiko zu kalkulieren, heiféft immer

auch, die Zeit zu beherrschen und die
Zukunft zu disziplinieren.
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Fafit man die skizzierte Abgrenzung

von modernen und vormodernen

Unsicherheitskonzeptionen systema-

tischer, so ist zum Stichwort Risiko

dreierlei festzuhalten:

1. Zunichst einmal sind Risiken hand-
lungs- und entscheidungsbezoge-
ne Unsicherheiten, die in der Regel
fretwillig eingegangen werden, und
die es nur gibt, weil eingeschlitfene
Handlungsgrenzen durchbrochen
und neue Wirklichkeiten gesucht
werden.

2. Das Ausprobieren des Neuen ge-
schiecht dabei nicht ,irgendwie®
und erscheint auch keineswegs toll-
kithn. Unsicherheiten vom Typus
Risiko — und dies 1st ihr zweites
Charakteristikum — gelten vielmehr
als kalkulierbar. Wie schon an den
oberitalienischen Kaufleuten zu stu-
dieren ist, erfordern solche Kalku-
lationen zwar viel Erfahrung und
Fingerspitzengefiihl, und es bleibt
ein ,,Restrisiko“ des Scheiterns.
Gleichwohl kommt der Idee nach
stets das Rechenbrett (lateinisch
calculus) zum Einsatz, wobei es seit
dem 17. Jahrhundert die Mittel der
Wahrscheinlichkeitsrechnung wa-
ren, mit denen versucht wurde, Ri-
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siken beherrschbar und ,,sicher® zu
machen.

3. Neben Handlungsbezogenheit und
Kalkulierbarkeit ist schliefSlich als
drittes Merkmal die Zurechenbar-
keit und Verantwortbarkeit von Ri-
siken zu nennen. Zurechenbar sind
Risiken, weil sie aut Entscheidun-
gen zurtickgehen, und aus genau
diesem Grund sind sie auch zu ver-
antworten. Denn die entscheiden-
den Personen konnen talsch kalku-
lieren, und fiir diese Fehler miissen
sie, zumindest dem Modell nach,
auch geradestehen.

Die Bedeutung der drei Merkmale

Handlungsbezogenheit, Kalkulierbar-

keit und Verantwortbarkeit lafit sich

auch anhand der Abgrenzung ver-
schiedener Unsicherheitstypen wie Ri-
siko und Gefahr verdeutlichen. Diese

Unterscheidung ist nicht nur in der

Soziologie wichtig (Luhmann 1991),

sondern auch 1m Alltag. Wird eine

Unsicherheit als Getftahr etikettiert,

wird sie weder auf (eigenes) Handeln

zurtickgefiihrt, noch gilt sie als zure-
chen- und verantwortbar. Denn Ge-
fahren geht man nicht freiwillig ein,
sondern Gefahren ist man ausgesetzt;
sie sind eine unfreiwillige Bedrohung.

Triigerische Sicherheit: Trotz vermeintlich

sicherer Technik kam es am 3. Juni 1998 bei
Eschede zum ICE-Ungliick mit 101 Toten.

Bei Risiken hingegen sieht dies anders
aus. Diese Unsicherheiten werden um
eines vermuteten Vorteils und Ge-
winns willen aktiv hergestellt, und
dies bedeutet auch: Geht ein riskantes
Unternehmen schief, dann kann (und
muf}) man einen Schuldigen finden,
der Fehler gemacht, falsch kalkuliert
hat und im Prinzip auch hattbar ge-
macht werden kann. Gelingt dies
nicht, erscheint die in Frage stehende
Unsicherheit nicht mehr handhabbar
und kontrollierbar, oder anders ausge-
driickt: Das verantwortbare Risiko
verwandelt sich 1n eine unverantwort-
bare Gefahr, die nicht kalkuliert und
keinem zugemutet werden kann.
Die skizzierte Abgrenzung von Ri-
siken und Gefahren ist historisch wie
systematisch interessant. Unter histo-
rischen Gesichtspunkten ist festzuhal-
ten, dafl vormoderne Gesellschaften
kaum Risiken kennen, sondern haupt-
sichlich Unsicherheitsmuster vom Ty-
pus ,Gefahr“. Aber auch in der Mo-
derne gibt es neben Risiken nach wie
vor Gefahren, und dartber hinaus sind

Foto: Stddeutscher Verlag Bilderdienst
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Leben zwischen Risiko und Gefahr: Absturz
einer Boeing 747 in Wohnhauser des
Amsterdamer Vororts Bijlmermeer, 1992

(links), und Montserrats Hauptstadt
Plymouth nach dem Vulkanausbruch 1996.

beide Konzeptionen hier in einer spe-
zifischen Weise systematisch verkop-
pelt. Dies hat vor allem Niklas Luh-
mann (1991) betont, der daraut hin-
weist, dafl Risiken stets zugleich Ge-
fahren sind, wobei zwischen beiden
Momenten eine Art ,Symmetriebe-
zichung® besteht. Denn was sich fiir
den einen als ein freiwillig eingegan-
genes Wagnis darstellt, das er person-
lich zu verantworten hat, kann fir
den anderen eine unfreiwillige Bedro-
hung sein.

Dieser fiir die Austragung von Ri-
sikokonflikten nicht unerhebliche Zu-
sammenhang liflt sich an zahlreichen
Beispielen illustrieren. So tihrt ein
Geisterfahrer riskant und ist zugleich
fiir alle anderen Autofahrer eine Ge-
fahr. Die Entscheidungen des oberita-
lienischen Kaufmanns waren fiir ihn
riskant, fur die Matrosen auf seinen
Schiffen hingegen eine Getfahr. Des-
gleichen sind heute die meisten Inve-
stitionsentscheidungen (ebenso wie
ihre Unterlassung) ein Risiko fiir den

Foros: Helen Spowart-Koch/Siiddeutscher Verlag Bilderdienst (o.); dpa/Siiddeutscher Verlag Bilderdienst (u.)
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Unternehmer und eine Getfahr tiir die
Arbeitsplatze.

Ahnliches gilt fiir die Zulassung von
neuen Medikamenten, fiir die Stand-
ortentscheidung fiir eine Milldepo-
nie oder die Gewihrung der Be-
triebserlaubnis fiir eine gentechnolo-
gische Produktionsanlage — in allen
Fillen handelt es sich um Risikoent-
scheidungen, die fiir die davon Be-
troffenen eine zum Entscheidungs-
zeitpunkt unter Umstidnden gar nicht
bekannte Gefahr bedeuten; bei denen
also die Unsicherheit vom Typus Risi-
ko zugleich eine Unsicherheit vom

Typus Gefahr darstellt.

DIE GEBURT DER GEFAHR
AUS DEM RISIKO

Diese ,Symmetrie“ von Risiko und
Gefahr wird unter den Bedingungen
fortgeschrittener Risikogesellschatten
nicht selten systematisch unterlau-
fen. Denn angesichts der wachsenden
Komplexitat haben wir es otfensicht-
lich immer weniger mit relativ einfa-
chen und klar geschnittenen Risiko-
situationen zu tun, die mit den Merk-
malen der Handlungsbezogenheit, Kal-
kulierbarkeit und Verantwortbarkeit
zureichend beschrieben werden kon-
nen. Statt dessen sind zunehmend
komplexe Risikosysteme der Normal-
fall, die weder eine klare Trennung
von Entscheidern und Betrottenen
aufweisen noch durch die klassischen
Basismerkmale von Risiken zurei-
chend charakterisiert werden konnen.

Schlagartig deutlich geworden 1st
dieser Ubergang von ,alten® zu ,neu-
en“ Risiken an der Katastrophe von
Tschernobyl, die zahlreiche Norma-
litatsunterstellungen der ,einfachen®
Risikogesellschatt aufler Kraft gesetzt
hat. Die Versuche, den Unfall ex post
Jklassisch® zu interpretieren, also auf
ein Fehlverhalten einzelner im Kon-
text klar definierter Risikosysteme
zuriickzufiihren und so den Momen-
ten der Zurechenbarkeit, Kalkulier-
barkeit und Verantwortbarkeit zu ih-
rem Recht zu verhelfen, blieben letzt-
lich hilflos. Denn Tschernobyl steht
fir eine zeitliche, soziale und sach-
liche Entgrenzung von Schaden, die
das zugrunde gelegte Risikokalkiil
aufler Kraft setzt und das dazugehori-
ee Kompensationsinstrument der Ver-
sicherung kaum noch anwendbar er-

scheinen lafit.

24 Kultur&Technik 4/1999

So waren die negativen Handlungstol-
gen nicht mehr kompensierbar und
trafen letztlich alle, weshalb Tscher-
nobyl auch ein Paradebeispiel datiir
ist, wie sich handlungsbezogene Risi-
ken autonomisieren und fiir die Han-
delnden wie fiir die Betrottenen selbst
wieder zu Getahren werden bezie-
hungsweise genauer: zu ,Gefahren
zweiter Ordnung®.

Was ist unter , Gefahren zweiter
Ordnung® zu verstehen? Dieser Ter-
minus scheint dann angebracht, wenn
bestimmte Risikosysteme zeitlich, so-
zial und/oder sachlich versetzte Ne-
benfolgen haben, die den Rahmen der
im System zugelassenen (Negativ-)
Ereignisse so weit transzendieren, daf$
das zugrundeliegende Risikokalkiil
gesprengt und gleichsam die Ge-
schiftsgrundlage verandert wird. Oder
anders ausgedriickt: Gefahren zweiter
Ordnung sind transformierte Risiken,
die in dem Mafle zu Gefahren werden,
wie die Ergebnisse eines Risikosy-
stems nicht nur die Grenzen dieses
Systems aufler Kraft setzen, sondern
zu einer neuen Ausgangslage fithren,
die nicht mehr einfach als Risikolage
beschreibbar ist.

Auf Tschernobyl trifft eine solche
Charakterisierung auf jeden Fall zu.
Zwar wurde auch hier im nachhin-
ein sofort auf die sicherheitstechnisch
bedenkliche Konstruktion des Un-
aliicksreaktors oder auf angebliche
Schlampereien der Bedienungsmann-
schaft hingewiesen. Aber am Problem
der ,verianderten Geschiftsgrundla-
gen“ gingen diese Argumentationen
vorbel.

Dafl weite Landstriche in Ruffland,
Belorufiland und der Ukraine ver-
strahlt sind, 1af8t sich mit dem Verweis
auf mogliche Sicherheitsverbesserun-
gen namlich kaum riickgangig ma-
chen. Vielmehr haben sich die Hand-
lungsbedingungen selbst gravierend
verindert. Denn mit den Problemen
des Ungliicksreaktors wie der Region
kann offensichtlich nicht mehr aktiv-
risikoorientiert, sondern allenfalls re-
aktiv-gefahrenfixiert umgegangen wer-
den, und die qua Risikohandeln pro-
duzierten Probleme treten selbst als
neue Naturgewalt auf, die (zumindest
vor Ort) irreversibel ist, also hinge-
nommen werden mufl, ohne veran-
dert werden zu konnen.

Das Stichwort von den ,, Gefahren
zweiter Ordnung® 1iflt sich auf ei-

ne recht breite Palette von Unsicher-
heitsphinomenen anwenden, und es
spricht einiges dafiir, dafl es vor allem
auf die ,neuen® Risiken jenseits der
seinfachen® Risikogesellschaft paft. So
ist die gestiegene radioaktive (Hin-
tergrund-)Strahlung ebenso als Ge-
fahr zweiter Ordnung beschreibbar
wie die 6kologischen Folgen des Au-
toverkehrs, die Gefahren von Asbest
oder die Auswirkungen der FCKW-
Produktion in Gestalt des hierdurch
mitverursachten Ozonlochs.

Fiir alle diese Fille gilt: Niemand
hat die spater sichtbar gewordenen Ne-
cativeffekte berticksichtigt, geschwei-
ge denn bewuflt in Kaut genommen;
sie haben sich vielmehr hinter dem
Riicken der realisierten Risikokalkiile
durchgesetzt, langsam und schleichend,
wenngleich ab bestimmten Punkten
oft exponentiell wachsend. Und ihre
Realisierung als Unsicherheitspoten-
tiale setzt meist erst ein, wenn sie sich
von den verursachenden Risikosyste-
men lingst gelost haben und eben zu
Gefahren geworden sind, die arm wie
reich bedrohen und aus ,Risikogesell-
schaften® in mancher Hinsicht ,,Ge-
fahrengesellschatten werden lassen.

Wie mit den Unsicherheiten derar-
tig neuer Gefahrengesellschatten um-
zugehen ist, ist eine weitgehend offe-
ne Frage, auf die derzeit noch keines-
wegs eine stimmige Antwort gegeben
werden kann. Aber eins lifit sich
schon jetzt sagen: Eine solche Ant-
wort wird sich nur in dem Mafle fin-
den lassen, wie es gelingt, von den
seit der Aufklirung entwickelten Si-
cherheits-, Eindeutigkeits- und Fort-
schrittsversprechen Abschied zu neh-
men.

PERSPEKTIVENWECHSEL BEI
DER RISIKOWAHRNEHMUNG

Problematisch erscheint vor allem die
tiet eingeschlitffene Basistiberzeugung
Leinfacher Risikogesellschaften, daff
der fiir die Risikobewaltigung als ent-
scheidend erachtete wissenschaftliche
Fortschritt zwangslaufig zu emem
besseren Wissen und einer immer pra-
ziseren Beherrschung der inneren und
aufleren Natur fihren werde. |
War vor diesem Hintergrund beim
Umgang mit Risiken bis vor wenigen
Jahren ein systematischer Fortschritts-
optimismus angesagt, so ist dieser vOr
allem bei den ,neuen® Risiken nach-
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haltig zu relativieren. Denn galt frii-
her die These, dal die Idee einer suk-
zessive zunehmenden und graduell
verbesserbaren Sicherheit nur aus
zeitlichen, finanziellen oder sonstigen
Griinden noch nicht realisiert worden
ist, so mufd heute eher mit der Maxime
gearbeitet werden, dafl die anvisierte
vollstindige Sicherheit grundsitzlich
nicht realisierbar ist.

Fiir einen solchen Perspektiven-
wechsel spricht vor allem die uner-
wartete und fur die etablierten Strate-
gien der Risikobewiltigung hochst
problematische Erfahrung, dafl durch
Verwissenschaftlichungsprozesse nicht
unbedingt mehr Prizision und Treft-
sicherheit im Umgang mit Unsicher-
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heit erzielt wird. So haben organisa-
tionssoziologische Untersuchungen ge-
zeigt, dafl es entgegen fritheren Er-
wartungen einen sinkenden Grenz-
nutzen an Sicherheitszuwachs gibt.
Denn insbesondere in hochkomple-
xen Systemen kann es durchaus vor-
kommen, dafl diese durch den Einbau
eines zusatzlichen Sicherungssystems
nicht sicherer, sondern unsicherer

werden (Perrow 1987).

Genau deshalb sind neue Risiko-
analysen und -debatten notwendig,
die mit der seit Max Weber etablierten
Lesart der okzidentalen Rationalisie-
rung als ,unendliche Entzauberung®
brechen und angesichts der Verwis-
senschaftlichungs-Erfahrung des 20.
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Bedrohliche Rauchzeichen: Der stadtnahe Vulkan Usu auf Japans Nordinsel Hokkaido, 1977.

Jahrhunderts auf die Kosten des damit
verkniipften Wissenschafts- und Si-
cherheitsoptimismus hinweisen. So
darf sich das Aufmerksamkeitsspek-
trum nicht linger allein aut die Opu-
mierung von Sicherheit, Eindeutigkeit
und Komplexitat richten. Statt dessen
ist eher auf deren Gegenteil zu achten,
also auf Unsicherheit, Uneindeutig-
keit und Kontingenz. Denn diese Mo-
mente sind vielleicht nicht fur die ,al-
ten, wohl aber fir die ,,neuen® Risi-
ken von entscheidender Bedeutung.
Es gilt, sich hiermit rechtzeitig ver-
traut zu machen. L]
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345 d edusa, Gemalde von
lhéodore Géricault, Ol auf Lein-
WVand, 491 x 716 ¢m, 1818. Die

berlebenden der F regatte Meduse
¢rblicken nach zwolftagiger Irrfahrt
das rettende Schiff Argus, 1816.

WAHRSCHEINLICH

SICHER

Risiko und Kalkiil der Katastrophen auf See

Die uniiberschaubare Weite des
Meeres und seine elementare Natur-
gewalt priagten in der Geschichte
nachhaltig zwei Phinomene, die
heute fiir die Einschitzung der Si-
cherheit auf See von Bedeutung
sind: die Wahrnehmung in den Me-
dien und im Bewuf}tsein der Offent-
lichkeit und die Akzeptanz gegen-
iiber Unfillen und Risiko.

\X} ell, Mr. Forbes, das 1st der drit-
te Schiftbruch, den ich erle-

be.“ Ohne auch nur einen Moment zu
zogern, antwortete ich: ,Well, Mr.
Good, ich hoffe, es war nicht der letz-

(1

Le.

Dieser Dialog aus einer Seege-
schichte lafdt ahnen, welche Hotfnun-
gen und Belehrungen in der Ver-
gangenheit aus Schiffskatastrophen zu
schopten waren. Von jeher waren
Schiff und Mannschaft den Naturge-
walten ausgesetzt und verkorperten
als sprichwortlicher Spielball der Wel-
len und der Unberechenbarkeit des
Meeres das Risiko der Seefahrt und
gleichzeitig die menschliche, schick-
salhatte Abhingigkeit.

Die Metapher der Seefahrt als Bild
des menschlichen Lebens und der
.Lebensreise“ wird seit der Antike 1n
vieltiltiger Weise weitergegeben und
variiert. Das kaum faflbare Geschehen
aut See war in vielen Bildern im Be-
wufltsein des taglichen Lebens pra-
sent, vielleicht starker als heute, wo
ein ,gescheitertes Projekt kaum noch
an die Metapher des zersplitterten
Schiffes erinnert.

Andererseits forderte schicksalhat-
te Einftigung die Akzeptanz von Un-

VON JOBST BROELMANN

tillen. Die ,gesellschaftliche Verarbei-
tung“ der Katastrophen auf See er-
folgte also als kulturelle Assimilation
und Konditionierung, in der oft auch
aus politischen Griinden die Seefahrt
iber das menschliche Leben gestellt
wurde — navigare necesse est (Seefahrt
tut not).

Die christliche Metaphorik tiber-
nahm das Motiv der Errettung, begin-
nend mit der Sintflut, zu deren Uber-
windung Noah von Gott sogar tech-
nische Bauvorschriften erhielt. Eine
wglickliche Reise“ war Ausdruck gott-
licher Gnade, Schittbriiche wurden
wie Naturkatastrophen als Sanktio-
nen eines ,unentrinnbar stratenden
Schicksalsgottes“ aufgefafit. Noch En-
de des 18. Jahrhunderts geschah ei-
ne Schiffsreise with permission of
god, mit Gottes Segen, so schrieb es
das Muster des Schiffstagebuches vor.
Volkstiimliche Darstellungen aut Vo-
tivtafeln belegen die enge Verbindung
der ,Veroffentlichung® des tberleb-
ten Schittsungliicks mit dem Dank an
die gottliche Gnade. Gott wurde so-
gar gebeten, mit der Ladung gestran-
deter Schiffe ,den Strand zu segnen®,
auch wenn dies den Tod des ,,Nach-
sten“ auf See bedeutete.

Als Antithese zum ,Schiff des

Heils“ der Kirche folgte in der Re-
naissance das sakularisierte ,Staats-
schitt“ und weiter das ,Narrenschitt®,
mit dem die Stinden und Eitelkeiten
der Menschen angeprangert wurden.
Solche traditionellen Bilder wurden
wachgerufen, wenn zur Jahrhundert-
wende das Scheitern des Schitfes als
Werk der Technik zu verarbeiten war
und sich mit dem Wahrheitsanspruch
einer rationalen Wissenschaft und
Technik die Schittbruchmetapher u
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die Darstellung der Grundsituation
einer Welt ohne gottliche Fiithrung
wandelte.

Physikalisch-technische Parameter
Zur Kennzemhnung der Seettichtigkeit
eines Schiffes existierten nicht, sie un-
terlag der empirisch-intuitiven Kunst
des Schiffbauers und des Kapitins als
master next god, des héchsten Herrn
aufler Gott, und schlieflich der Gna-

de Gottes.

SCHIFFE IN SEENOT:
»GELD ODER LEBEN™

Nur eine direkte und ottensichtliche
Relation bestand: Viel Ladung und
damit der Profit verringerten den
JFreibord“, die verbleibende Hohe
der Bordwand, verminderten die Si-
cherheit des Decks als Arbeitsplatt-
form und vergroflerten das Risiko 1m
Sturm. Im ,Seewurt® konnte die
Mannschaft Ladung tiber Bord wer-
fen, um sich und das Schitt zu retten.
Uber ,,Geld oder Leben® wurde also
noch von den Beteiligten vor Ort ent-
schieden.

Technische Innovationen konnten
die empirische Sicherheit der Bautor-
men sogar in Frage stellen, wenn zum
Beispiel die Eintithrung von Geschiit-
zen in die Bordwand geschnittene
Pforten erforderte, die spektakulire
Kenterunfalle hervorrieten, wie 1628

bei dem schwedischen Paradeschift
Wasa.

Die Ergebenheit in gottliche Fii-
cung wirkte sich auch in den Ret-
tungsmitteln aus. Boote dienten 1n er-
ster Linie als Zubehor zum Schittsbe-
trieb, etwa auf Reede, weniger zur
Rettung. Dabet ist zu berticksichtigen,
dafl die Uberlebenschance in der Zeit
der Segelschiffahrt wesentlich schlech-
ter war als spater, als Dampfer aut
Schiffahrtsstraflen verkehrten und mut
Funkverbindung Hilfe fiir das bisher
weitgehend isolierte Schift herbeige-
rufen werden konnte.

Die Schiffsreise als Inbegriff der
Gefihrdung des menschlichen Da-
seins wurde beispielhatt im bertithm-
ten Gemilde Théodore Géricaults
(1791-1824) ,Das Flof$ der Medusa®
(1818) dargestellt und ohne weitere

Der spanische Supertanker Castillo de Bell-
ver geriet 1983 vor der siidafrikanischen
Kiiste mit einer Ladung von 200.000 Tonnen
Rohoél in Brand. Feuer ist eine der hiaufigsten
Unfallursachen im nassen Element.
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Anklage akzeptiert (siche Abbildung-
Seite 26/27).

Es entsprach der Norm, dafs tiir die
400 Passagiere, mit denen die Medusa
1816 nach Senegal ftuhr, nur wenige
Boote vorhanden waren, weniger, daf
der Kapitin und reiche Freunde das
aufgelaufene Schift iiber Nacht mit
den Booten verlieflen. Zurtick blieben
verzweitelte, aut einem selbstgezim-
merten Flof threm Schicksal Uberlas-
sene.

Solche Konditionierungen und so-
ziale Einstutungen der Passagiere wie-
derholten sich bei den Auswanderern
des 19. Jahrhunderts, die, kaum an-
ders als bei Sklaventransporten, prak-
tisch rechtlos im Zwischendeck ein-
geschlossen waren und bei denen
ein ,,naturlicher Schwund® durch Seu-
chen von etwa zehn Prozent einkal-
kuliert wurde. ,,Zur See zu tahren, 1st
wie ein Gang ins Gefangnis mit der
Aussicht, ertrinkt zu werden®, be-
merkte Samuel Johnson. Die Akzep-
tanz des Todes auf See war, ahnlich
wie heute im Straflenverkehr, offen-
bar grofler als etwa bei einstlirzenden
Neubauten. Um 1812 schatzte man

die Zahl der jahrlichen Opter aut See
in Groflbritannien auf 6.000, allein

1856 gingen hier etwa 1.100 Schitte
verloren.

In den ersten Richtlinien tiber Ret-
tungsboote wurde in England deren
Zahl dann traditionsgemafd aut das
Schiff und seine Grofle und nicht aut

die Menschen an Bord bezogen; sie
waren daher durchschnittlich nur fir
50 Prozent, bei uberfiillten Auswan-
dererschiffen nur fiir 20 Prozent der
Insassen vorhanden.

Die Entwicklung der maschinellen
Technik lief einen euphorischen Fort-
schrittsglauben entstehen. Mit der Ei-
genmachtigkeit der Dampfmaschine
war vor allem zunachst die Unabhin-
gigkeit vom Wind errungen. Der mit-
telalterliche Mythos von der Pilger-
schaft der Menschheit hieff nun Evo-
lution und Fortschritt. Diese Technik
diente jedoch nicht zur Erhéhung
der Sicherheit, sondern als Hebel der
Okonomie. Es scheint, als habe sich
der kaufmannische Geist der Schifts-
eigner trotz der Moglichkeiten der
Technik schnell die jahrhundertelange
Konditionierung zunutze gemacht, um

Unfalle auf See der ,,Natur der Sache”®

zuzuschreiben.

,NATURGEWALTEN*“ - ODER
TECHNISCHE MANGEL?

Die ,,Verarbeitung® der Schiffsungliik-
ke als neuerdings technische Katastro-
phen orientierte sich an der eingetib-
ten Akzeptanz, die den Naturgewal-

ten entgegengebracht wurde. Allzu

oft wurde unter ,Naturgewalt® ver-

bucht, was offensichtlichen Mingeln
anzulasten war. Fehlende Prasenz der

Offentlichkeit lief! meist keine Riick-
schliisse auf Ursachen zu, das Rest-

Foro: AP IStddeatscher Verlag Bilderdienst




Abb.: Transacton of the Inscitucion of Naval Archiceces, 1983 (o0.); AP/Siaddeutscher Verlag Bilderdiense (M.)

mee , verschollen auf See“ mundete 1n
das tradierte Bild der Unendlichkeit

und der Allmacht der Meere.

~ Die absolute Autoritit des Kapi-
tans und sein Ethos des Verbleibens
an Bord schlossen meist den Fall ab
und entzogen ihn einer weiteren Be-
und Verurteilung. Zu fiirchten waren
tir den Reeder also weniger der ferne
Sturm auf den Meeren, gegen dessen
tinanzielle Folgen er sich versichern
konnte, sondern cher die Wogen der
Entrﬂstung in der Offentlichkeit und
der Presse.

Die Nachbesserung unvollkomme-
ner Technik im Hinblick auf héhere
Sicherheit geschah also 1im trial and
error-Verfahren, wobei error meist
Verluste von Hunderten Menschenle-
ben bedeutete, trial einen mafSigen,
unter gesellschaftlichem Druck, aber

mit Blick auf Kosten und die Wettbe-
werbsfihigkeit vollzogenen, verhalte-
nen Versuch der Verbesserung.

Diese Beharrung war zudem be-
grundet in breit abgesicherter Empi-
rie, der schwierigen wissenschaftlich-
theoretischen Modellierung der Vor-
gange und der technischen Definition
von Sicherheit, dann auch in der Ge-
Setzgebung, die auf internationaler
Ebene abgestimmt werden mufite und
meist noch den technischen Stand al-
ler vorhandenen Schiffe zu tolerieren
hatte, So kam es erst um 1930 zu er-
Sten internationalen Ubereinkommen
fllr_ die wichtigsten Sicherheitskriteri-
€N 1n der Seefahrt.

Allen hier beispielhaft aufgefiihrten
Ungliicken, die sich auf das Problem
der Schwimmfahigkeit beschrinken
und zum Beispiel Feuer als hiufige
pnfallursache ausklammern, gingen
dhnliche Fille voraus, die — aus heuti-
ger Sicht — als Lehrbeispiel hitten die-
Nen konnen.

Wirklich technik-euphorische Ent-
Wurtfe, die die Moglichkeiten der neu-
en Technik bei prognostizierbaren Un-
tallursachen ausloteten, wie Brunels
Great Eastern, 1854, deren doppelter
Boden den ganzen Rumpt bis zum
Deck schutzte, sanken zwar nicht,
Scheiterten aber wirtschaftlich, eine
Aatastrophe, die nachhaltiger war als
Jedes andere Unglﬁck. Auch die Be-
Strebungen, die isolierte Position ei-
f'_lﬂS Schiffes in einem Verkehrsnetz zu
Ubﬂrwinden, Sturmwarndienste und

Tansatlantische Schiffswege setzten
Sich nur allmihlich durch.

Ein anschauliches Beispiel fiir das
Aushandeln von Profit und Sicher-
heit war der ,,Freibord®. Bei Segelschit-
fen hatte wenig kommerzieller Anreiz
bestanden, zu tief abzuladen, da 1m
Notfall entweder Ladung abgeworten
oder frither Segel gerefft werden muf3-
ten und die lingere Dauer der Reise
den Gewinn schmailerte. Das Problem
verschirfte sich mit der neuen Tech-
nik der eisernen Frachtdampter, bei
denen dieses Argument wegtiel, deren
schnelles Groflenwachstum die empi-
rische Regel-Proportion verlieff und
deren Kapitiane nicht mehr generell in
Personalunion auch Eigner der Schitfe
waren.

Die Eigner waren interessiert, ohne
personliche Gefahr den Gewinn zu
steigern und das Risiko der Versiche-
rung zu iiberlassen. Die Praxis, tiber-
ladene Schiffe hoch zu versichern und
das Leben der Mannschaft zu riskie-
ren, coffin ships, schwimmende Sirge
zu betreiben, war heftig umstritten.

Bild ganz oben: Fallstudien fiir die Unter-
teilung der Schiffe zur Erhohung der Sink-
sicherheit waren ausreichend vorhanden.
Bereits 1883 war bekannt, dafd fiir eine
»grofie Zahl von Erster-Klasse-Schiffen im
Falle einer Kollision keine Chance bestand,
die Reise zu beenden®. Wieweit waren

aber Sicherheitsvorkehrungen mit der
Wirtschaftlichkeit der Schiffe zu vereinen?

Bild oben: Der Tanker Amoco Cadiz, der
1978 auseinandergebrochen war und die
britischen Kanalinseln mit ausgelaufenem
Ol zu verseuchen drohte, wird durch Bom-
benabwiirfe versenkt. Wihrend die Bilder
von Schiffsungliicken in der Presse nur
einige Tage prisent sind, kann die Klarung
der Schuldfrage und die Verarbeitung der
Folgen einen jahrelangen Verhandlungs-
prozefl} vieler Parteien erfordern.

Die Reeder waren gegen eine Rege-
lung des Freibords durch Behdrden,
bis das englische Parlamentsmitglied
Samuel Plimsoll als sozialpolitischer
Reformer 1873 die Praktiken der Ree-
der anprangerte. Auf Bestrebungen

des Board of Trade, der Gewerbeaut-

sichtsbehorde, und nach einer Un-
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Bicci di Lorenzo
(1383-1452): Der HI.

Nikolaus gebietet
dem Sturm, Ol auf
Holz, 28 x 59 cm,
1443; Ashmoleon
Museum, Oxford.
Nach dem Motto

,Geld oder Leben*
wirft die Mann-

schaft im drohen-
den Sturm Ladung

uber Bord, um

den Freibord des
Schiffes und ihre

Uberlebenschancen

zu erhohen - bis
der HI. Nikolaus
rettend eingreift.

eliicksserie von 548 Schiffsuntergin-
oen im Jahr 1882 kam schlief{lich 1890
eine Verfligung zustande. Die zulassi-
ge Beladung des Schiftes wurde als
JPlimsoll-Line“ nun sichtbar an der
Bordwand markiert.

Es war allerdings schwierig, bei den
vorhandenen Kenntnissen iiber den
Seegang fiir alle Schiffstormen eine
technisch befriedigende und physika-
lisch begriindbare Regelung des Frei-
bordes zu finden. Bis zur Konvention
von 1930 war die emotional gefiihrte
Diskussion tiber die notwendige Si-
cherheit allmihlich sachlicher gewor-
den, deren Sinn mehr darin lag, in ei-
nem internationalen Standard Wettbe-
werbsgleichheit zu erreichen.

Erst seit etwa den 50er Jahren las-
sen sich durch Fortschritte in der
Schiffstheorie und der Seegangsstati-
stik bestimmte Ereignisse, wie zum
Beispiel die Haufigkeit der Ubertlu-
tungen des Vorschitfes, vorhersagen.
Man versucht, mit Hilfe wissenschaft-
licher Ansatze einen ,,ausreichenden®
Freibord zu definieren, ohne die
Wirtschaftlichkeit des Schiffes zu sehr

einzuschranken.

»90 GUT WIE®“ UNSINKBAR:
ZU WENIG SICHERHEIT

Der Begriff der Redundanz, wonach
Systeme, die redundante, ,uiberfliissi-
ge“, Elemente enthalten, die be1 Ver-
sagen einer Komponente emnspringen,
sicherer sind, setzte sich nur sehr zo-
gernd durch; Reeder sahen vor allem
das Attribut des ,,Ubertliissigen®. Eher
waren Redundanzen noch als Absi-
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cherung des Neuen durch bewihrte
herkommliche Technik zu tinden — al-
so Besegelung zum Damptfantrieb —,
als gleichzeitig bei jeweils neuen Ein-
richtungen durchzusetzen, so etwa bei
Schotten und Rettungsmitteln.

Die Unterteilung des Schitfskor-
pers in unabhingige Abteilungen setz-
te sich erst beim Eisenschiftbau durch.
Im Vergleich zum Holzschitf war die
diinnwandige Auflenhaut des eisernen
Schiffes leichter zu durchstofien. Aus
diesem Grund bemiihte man sich bei
Kriegsschiffen, die nach Beschuf$ ein-
tretenden Wassermassen in einzelnen
Zellen zu begrenzen.

Bei Handelsschiffen waren interne
Quer- oder Lingsschotte immer auch
eine wirtschaftliche Frage, da sich
aufler den Baukosten die Behinderung
der Ladevorgiange und internen Ver-
kehrswege als nachteilig erwies. Im
einfachsten Fall sollte ein Schitt dann
~unsinkbar“ sein, wenn durch ein
Leck eine Abteilung vollief. Da aber
weiter die Moglichkeit bestand, dafS
eine Kollision auch ein Schott bescha-
digte, galt die ,,Unsinkbarkeit® des
Schiffes auch mit zwei gefiillten Ab-
teitlungen als das ,Ideal, das ange-
strebt werden mufite®.

Diese Einschrinkungen wurden 1in
der Werbung und der Presse gerne
weggelassen, wenn es um den Begrift
der Unsinkbarkeit ging. Ausdriicke
wie ,praktisch® oder ,s0 gut wie” un-
sinkbar bemintelten eine Definitions-
unsicherheit, was alle Moglichkeiten
und thre Wertigkeiten betraf, die erst
um 1960 von Wahrscheinlichkeitsbe-
trachtungen erfaft wurden.

Der englische Board of Trade lehnte
eine einseitige nationale Regelung der
Unterteilung als Benachteiligung ab
und versuchte, den Bau von Fahrgast-
schiffen mit Zweiabteilungsstatus da-
durch zu fordern, dafl er fir sie emne
Verringerung der vorgeschriebenen -
nach unseren heutigen Maf3stiben oh-
nehin unzureichenden — Rettungsmit-
tel zuliefl. Neben der Abschottung
war ein weiteres, redundantes System
von Rettungsmitteln nicht durchzu-
setzen. Es lag zwar nahe und geschab
auch, fiir die Titanic 62 Rettungsbooté
vorzuschlagen, aber es war billiger, €S
bei den 16 vorschriftsmafiigen als dem
allgemeinen Standard zu belassen.

Die Interaktion dieser beiden Si-
cherheitsvorkehrungen konnte bei dem
deutschen Dampfter Elbe studiert wer-
den, der 1895 bei einer Kollision sank.
Unzureichende Abschottung und Man-
gel bei den Rettungsbooten fiihrten
dazu, dafl 332 Menschen ertranken
und nur 20 in einem Boot gerettel
wurden. Bootsmanover waren allge-
mein nicht tblich, mit dem Argu-
ment, daf solche Ubungen die Passa-
giere in Panik versetzen konnten — ZU
Recht, denn sie hitten das Vertel-
lungsproblem im Ernstfall deutlich of-
fenbart.

Eben dies Muster wiederholte sic_h
dann 1912 bei der Titanic, diesmal mit
2.201 Menschen an Bord. Eine Rethe
von Umstinden und Fehleinschat-
zungen fithrte zur Kollision und zuf
Desorganisation bei der Verteilung
des unzureichenden Bootsraumes, der
noch nicht einmal voll ausgeschopit

wurde.

Ao s Aas: Sabine Mertens: Seesturm und Scdhattforuch, Deatsches Schfiahromuseuam Bremerhaven! Yaabelverlas, Ylambuare, 1987




Fotomontage: Kristuan Seinsch, Mdnchen

Dies Geschehen, durch kiirzlich aus
dem Wrack oeborgene ,Reliquien®
und einen mit grofflem Aufwand ge-
drehten Film neu belebt, kann inzwi-
schen als die ,Lieblingskatastrophe®
t}_ies Jahrhunderts gelten. Ahnlich wie
Uber Pompeji geurteilt worden war,
bot sie eine Momentaufnahme und
Rf?ﬂeximn einer Epoche mit allen De-
tails; die Zeitspanne bis zum Sinken
garantierte ein abendfiillendes Pro-
gramm der Schicksale und ,Lebens-
reisen einfacher wie reicher, be-
tUhmter Personlichkeiten und ein
klassisches Szenario, in dem der vor-
gebliche Glanz der Technik verblafite
und eine menschliche Tragodie zu-
rucklief?.

Die Legenden bestanden darauf,
dafl die Bordkapelle zuletzt ,,Nearer
my god to thee“ gespielt habe; Karl
Kraus spottete jedoch tiber ,,furchtba-
re Versiumnisse: Gott hat nicht Schiff-
bau studiert®.

In der Titantic prasentierte sich das
»Narrenschiff“ des 20. Jahrhunderts,
der Fall eitler Technik, bei der alles
fﬂhlging, was fehlgehen konnte, vor
allem auch aus der Sicht konkurrie-
render Seefahrtsnationen, die hohe-
'e Standards vorschrieben und diese

Der Untergang der Titanic hat Medien-
geschichte gemacht — von der Gartenlaube,
1912, bis zur Filmvorfiihrung

auf dem Konigsplatz in
Miinchen, 1999.
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unspeakable folly (unaussprechliche
Dummbheit) geiflelten.

Als bevorzugte Zielscheibe der Kri-
tik am Geschwindigkeitsrausch und
an der Technikeuphorie, den ,indu-
striekulturellen Hottnungen® des Jahr-
hunderts, fiir die seither die 7itanic
vorzugsweise diente, war sie tatsich-
lich wenig geeignet. Die Titanic war
zu threr Zeit nicht modern, verkor-
perte altes Denken, das sich aut kon-
servative Regeltabellen berief und mit
deren Skalierung in grotesk tiberpro-
portionale Dimensionen sich auf die
Uberzeugung einer ,Sicherheit durch
pure Grofle allein® stiitzte. Vor allem
dies war wohl die schockierendste
Ent-Tauschung, die dazu fiihrte, dafs
die programmatische Namengebung
Gigantic tiir das Nachtolgeschitt klein-
laut geindert wurde.

Im verschirtten Wettbewerb des
Atlantikverkehrs setzte man mit den
Schitten der Titanic-Serie aut mittel-
maflige Technik in pomposer Aufma-
chung, als Riickzug aut Prunk und
Luxus und deutliche Absage an den
» lemporausch®; sie waren keineswegs
die Schnellsten oder besonders gut
konstruiert, sondern technisch ,zu-
lassig schlecht®, ein Beispiel datiir,
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dafl auch ,Gemiitlichkeit®, Ignoranz
und Sorglosigkeit ins Verderben fiih-
ren konnten. Thre Konzeption war ei-
ne bornierte ,,Uberbeanspruchung des
alten Systems“, ohne dafl die Mog-
lichkeiten des neuen wahrgenommen
und voll genutzt wurden, also zum
Beispiel die Vernetzung in einem Ver-
kehrssystem und die prompte Ver-
wertung der eingehenden Eiswarnun-
gen oder andererseits der Notsignale.

Ein Vergleich mit der konkurrie-
renden Mauretania, die 1909 das
Blaue Band errungen hatte und bis
1929 verteidigen konnte, und deren
technischem Standard, zum Beispiel
zusatzliche Langsschotten, ettektivere
Ruder und bessere Mand6vriertihig-
keit, wiirde vor allem zunichst zeigen,
dafd tiir die Beurteilung und den quali-
tativen Vergleich technischer Systeme,
wie der Wirksamkeit der Schottunter-
teilungen, keine quantitativen Kriteri-
en existierten, also auch keine Hilfs-
mittel fir eine Risikoabschiatzung im
Entwurtsprozefl.

Wie sehr aber das 6konomische Ri-
siko pauschal zu kalkulieren war,
zeigt der Kommentar der britischen
Institution der Schiffbauer nach dem
Untergang, der nicht etwa Bestiirzung




erkennen liefS, sondern nichtern be-
merkte: ,Human life at sea is on the
average exceedingly safe (Das Leben
des Menschen auf See ist tiberdurch-
schnittlich sicher) und 1m tbrigen
kein Wort tiber das katastrophale Un-
gliick verlor.

Daf bereits ein Jahr danach eine
internationale Konferenz an einem
,Vertrag zum Schutze des menschli-
chen Lebens auf See“ arbeitete, lag
nicht zuletzt auch daran, dafl der
deutsche Kaiser interessiert war, den
kiinftigen deutschen Paradeschiften
wie dem Imperator, der noch einmal
fast 10.000 Tonnen grofler als die 7ita-
nic war, mit einem Giitesiegel auszu-
statten. Durch den Weltkrieg wurde

B

die Ratifizierung jedoch bis 1929 ver-
hindert.

Offen blieb die Frage, ob allein mit
der formalen Erfiillung der populisti-
schen Forderung ,Bootsraum fiir al-
le“ die inzwischen hastig aufeinan-
dergestapelten Boote im Notfall auch
wirklich alle hitten zu Wasser ge-
bracht werden konnen. Die Antwort
wurde bald gegeben. Bereits im Mai
1914 wiederholte sich das Szenario ber
einer Kollision der Empress of Ire-
land. Diesmal kamen 1.078 Menschen
um, die nicht schnell genug in die
Boote gelangten, darunter 840 Passa-
giere, mehr als bei der Titanic, die
allerdings viel ,populdrer® blieb. Der
heraufziehende Krieg tberschattete

Der italienische Luxusliner Andrea Doria sank 1956 nach einem Zusammenstof} vor der
siidostenglischen Kiiste. Die Fihre Herald of Free Enterprise kenterte 1987 vor dem belgischen
Seehafen Zeebrugge. Mangelhafte Technik oder menschliches Versagen — oder beides?
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dieses Ungliick und bewies, daf
Schiffskatastrophen in der Offentlich-
keit keineswegs gleich autgenommen
werden und besonderer Wahrneh-
mung und Bilder bediirten.

Dies zeigte zuletzt das Beispiel der
Miinchen, das nach 60 Jahren des
LJFortschritts“ nach der 7itanic we-
sentlich beunruhigender sein mifSte.
Die Miinchen, ein moderner, 1972 ge-
bauter Frachter, mit einer Lange von
261 Metern ebenso grofd wie die 7ita-
nic, verschwand 1978 spurlos in einem
Orkan im Nordatlantik. Auch nach
intensiven Suchaktionen blieben das
Schitf und alle Besatzungsmitglieder
verschollen, der Hergang ohne Kla-
rung; der Fall ist fast vergessen.

Nicht zuletzt 1st es neben der Un-
ergriindlichkeit der See dann auch er-
ne bewufite Geheimhaltung, die zum
Beispiel mogliche Vorfille an den tiber
600 Atomreaktoren auf See der Of-
fentlichkeit vorenthilt.

Wie wenig selbst die Erfillung
des ,,Zweiabteilung-Status® garantieren
konnte, der auch fiir Reaktorschiffe
galt, wurde 1956 am Beispiel der An-
drea Doria (Bild links) deutlich: Zu-
nichst wieder ein Kollisionsszenario,
in dem sich die Autorititen zweier
Kapitine autheben. Obwohl daber
nur eine threr Abteilungen geflutet
wurde, sank die Andrea Doria. Diese
nichste Lektion lehrte, dafl ein leck-
oeschlagenes Schitt nicht nur ,theore-
tisch“ schwimmfihig, sondern auch
schwimmstabil zu halten war. Dies
fiihrte zu neuen Regelungen der Leck-
stabilitat, deren umfangreiche Fallstu-
dien in der Entwurfsphase sich inzwi-
schen auf leistungsfihigere Rechner
stiitzen konnten.

Allerdings mufite, da Sicherheits-
unterlagen immer umfangreicher wer-
den, zunehmend auch der human fac-
tor beachtet werden. Mit einer gew1s-
sen Ironie bei der Interpretation des
human factor befreit die ,Internatio-
nale Konvention von 1960“ Schiffe
mit ,,Gottgliubigen® wieder von den
Sicherheitsvorschriften, namlich dann,
wenn diese bei tberfiillten Pilger-
schiffen nicht durchzusetzen sind.

Sicherheit wird also mit der techni-
schen Entwicklung nicht automatisch
und adiquat akkumuliert. Neuerun-
gen, aus verkehrstechnischen Grun-
den der Schnelligkeit vorteilhatt, wi1-
dersprachen der Sicherheit, wie zum
Beispiel grofle Bugklappen und Auto-

Towos: AP IStddeatacher Weriag Bdderdiensy
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decks, auf denen frei flutende Wasser-
mengen die Stabilitat drastisch verrin-
gern konnen. Starker als Fahrgast-
schiffe waren daher Autofihren von
Kenterunfillen betroffen. Kaum an-
ders als nach der Einfiihrung der
Stiickpforten, demonstrierte 1987 die
Herald of Free Enterprise (nomen est
omen), gerade den Hafen von Zee-
brugge verlassend, mit einer offenen
Bugklappe eine Wiederholung des
Ungliicks der Wasa (Bild links unten).

Spiatestens nach dem grofSeren
Kenterunfall der Fihre Estonia, der
852 Menschenleben kostete, wurde
deutlich, dafl es bei solchen Schiffen
nicht ausreichte, formal nur einen
Wassereinbruch unterhalb des tieflie-
genden Schotten- und Wagendecks

einzukalkulieren, sondern auch, wenn
sich Wasser auf dem Wagendeck be-

tand.

Langst war die Einsicht gereift, dafS
vollkommene Sicherheit eine Utopie
war und vielmehr die Frage zu beant-
worten war, wieviel Sicherheit vorge-
sehen werden sollte, und wie die maf3-
gebenden Parameter physikalisch zu
tassen und zu quantifizieren waren.

Danach wurden die Grenzwerte so
testgelegt, dafl ein Ungliicksfall ,sel-
ten genug“ auftrat, wobei sich das
Anspruchsniveau an der Unfallhiu-
tigkeit orientierte, fiir die noch Ak-
zeptanz galt. So schreiben die neueren
Vorschriften keine einzelnen physika-
lischen oder geometrischen Grofien,
sondern einen Mindestwert fiir die
Uberlebenswahrscheinlichkeit vor, sie
haben also probabilistischen Charak-
ter, im Gegensatz zu den bisherigen
C!Eterministischen Regeln. Diese rea-
lititsnihere Beurteilung lifft dabei
mehr Gestaltungsspielraum bei der
Kﬂnzeption. An die Stelle der absolu-
ten Sicherheit, wie der ,Unsinkbar-
k_Elt“, trat also die Wahrscheinlichkeit
¢ines Schadensereignisses.

UMKEHR:
DIE BEDROHTE NATUR

Das Bild der Bedrohung des Schif-
fes durch Naturgewalten begann sich
umzukehren, als im Olboom der 60er
Jahre grofle Tanker leckschlugen und
thre Ladung die Natur gefihrdete. Bei
sensibilisierter Wahrnehmung der Um-
welt riickten die neuerdings zweifel-

aftein ,Segnungen“ an den Kisten
und Glverklebte Seevogel in das Blick-
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RISITEO o KATASTROPHEN AUF SEE

Tankerunfille an der Kiiste ereigneten sich, bei sensibilisierter Wahrnehmung der
Offentlichkeit, im unmittelbaren Blickfeld der Medien. Die traditionelle ,,Segnung® des
Strandes verkehrte sich ins Gegenteil der ,,schwarzen Olpest®.

feld der Massenmedien und riefen
apokalyptische Vorstellungen einer
schwarzen Ol-,Pest“ wach. Zum er-
stenmal versagte das Vertahren, im
sprichwortlichen Sinne JOl auf die
Wogen der Erregung® zu gieflen, es
kam zu offentlichen Boykotts.

Kaum berechenbar war der Scha-
den an der Natur, betm Unfall des
Tankers Sea Empress wurde daher die
Hohe der Strafe nach ,der ottentli-
chen Besorgnis nach dem Unfall“ be-
messen, der tatsichliche Schaden wur-
de etwa 25mal hoher eingeschatzt.
Tatsachlich lenkt diese Fokussierung
des offentlichen Blicks aut die Kiste
und auf spektakulire Einzelfille da-
von ab, daf§ die unkontrollierten be-
trieblichen Oleinleitungen in die ,un-
ermefllich weite See“ viel hoher sind.

Da in der Auffassung bisheriger
Schwimmfihigkeitskriterien physika-
lisch kaum ein Dichte-Unterschied
zwischen Schwerdl und Seewasser be-
stand, waren Grofitanker zu riesi-
gen, schwerfalligen Behiltern mit ver-
oleichsweise membran-diinnen Hau-
ten degeneriert, deren Zellengrofie
aber kontinuierlich gewachsen war.
Nun waren jedoch, umgekehrt, die
Mengen austretender Fliissigkeit zu
begrenzen. Erst mit dem Doppelhiil-
lentanker, der seit 1990 zunichst von
den USA fiir ihre Gewisser gefordert
wurde und allmahlich die herkommli-
chen ersetzt, nihert man sich emnem
technischen Standard, der bereits vor
mehr als 100 Jahren vorgeschlagen

und bei der Great Eastern ausgetiihrt
worden war.

Es existiert aber immer noch kein
weltweit anerkanntes Berechnungs-
verfahren, das gestattet, Kollisionen
und Grundberiihrungen in die Leck-
sicherheitsvorschriften einzubeziehen.
Da Crashversuche wie bert Automobi-
len aus Kostengriinden bei Schiffen
kaum moglich sind, besteht das Ziel
der Technikwissenschaft darin, rech-
nerische Analysen von Kollisionen
durchzufiihren, um das Verhalten von
Schiffsstrukturen vorhersagen zu kon-
nen.

Zuguterletzt schleicht sich als neuer
Aspekt eines unberechenbaren Ri-
sikos der Schiffahrt das , Y2K-Pro-
blem“ ein, der Jahrtausendwechsel 1im
Sammelsurium der Computer und
Chips in den Anlagen an Bord. Ob
der ,Millentumbug®, als ein moderner
Klabautermann, es hier beim Schaber-
nack belaflt, bleibt abzuwarten. iy

DER AUTOR

Jobst Broelmann, geboren 1943,
studierte Schiffstechnik in Hanno- |
ver und Hamburg. Nach For-
schungstitigkeit an der Universitat
Hamburg war er Konstruktionsin-
genieur bei MAN, Neue Technolo-
gien. Seit 1984 1st er Konservator
der Abteilung Schiffahrt im Deut-

schen Museum.
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MERKWURDIG

SCHIFF AUF STELZEN

Balthasar Schreibers Vorrichtung zum Verhuten des Sinkens

von Wasserfahrzeugen bei Ungliickstallen

Schiffe haben die schlechte Ange-
wohnheit, manchmal zu sinken. Ein

Erfinder hat sich dariiber Gedanken
gemacht, wie das zu verhindern sei.
Die Losung ist einfach: Man muf}
das Schiff befihigen, Fiifle auszu-
fahren, auf denen es — Kopf iiber
Wasser — stehen kann.

lles was der Mensch mit seinen
Handen schattt, kann einen Un-

fall erleiden®, hat der franzosische Uni-
versalgelehrte und homme des lettres

Denis Diderot (1713-1784) — Schopter
der monumentalen Encyclopédie, ou
Dictionaire raisonné des arts et des
meétiers — formuliert. Damit spricht er
das Phinomen an, daff im Verlauf der
technischen Entwicklung, welche aut
einem System von Erprobung und
[rrtum (trial and error) autgebaut ist,
Fehler unausweichlich zu Schaden,
wenn nicht gar zu Katastrophe fiih-
ren, und daf8 nach der Bewaltigung ei-
nes Risikos hidufig die Bereitschaft
entsteht, neue, noch nicht analysierte
und damit erhéhte Risiken einzuge-
hen.

Der Zweitakt, einerseits Risiken zu
verringern oder die entstandenen Scha-
den moglichst gering zu halten, an-
dererseits auf dieser Grundlage den
nachsten, riskanteren Schritt zu wa-
gen, ist daher oft ein wirkungsvoller
Antrieb fiir technische Fortentwick-
lung.

Gelegentlich allerdings entspriefien
solchem Bemiihen recht kurios anmu-
tende Bliiten. Sie finden bisweilen in
der Patentliteratur als kaum je ver-
wendete Patente thre amtliche Doku-
mentation.

Ein typisches Beispiel hiertiir ist die
Patentschrift des Kaiserlichen Patent-
amtes Berlin Nr. 154.068 vom 17. No-
vember 1903, die am 5. September des
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folgenden Jahres ausgegeben worden
ist. Hier wird tiir den Hamburger Er-
finder Balthasar Schreiber eine ,,Vor-
richtung zum Verhiiten des Sinkens
von Wasserfahrzeugen ber Ungliicks-
fallen® patentrechtlich geschiitzt. Die
,Patent-Anspriiche sind 1n zwel
Sitzen, entsprechend der normierten
Sprache des Patentrechts, tormuliert:

1. Vorrichtung zum Verhiiten des
Sinkens von Wasserfahrzeugen bei
Ungliicksfallen, gekennzeichnet durch
an dem Schiffskorper angebrachte
Klappstiitzen, welche in niedergelas-
sener, in zweckmafliger Weise (Seile,
Anschlige und so weiter) zu sichern-
der Stellung sich mit ihren unteren
Enden gegen den Grund stiitzen, um
den Schiffskorper zu tragen und am
Umtallen zu hindern.

2. Eine Austfithrungstorm der Vor-
richtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daff die niederklapp-
baren Grundstiitzen aus einem Ober-
teil mit gleitbar daran angebrachtem
Untertell bestehen, welcher beim
Niederlassen der Grundstiitze selbst-
tatig niedergleitet beziehungsweise sich
auszieht, bis sein Fufl Grund gefafit
hat, wahrend das Zusammenschieben
durch eine den Unterteil am Oberteil
feststellende Sperrvorrichtung verhin-
dert wird.

Auf dem der Patentschrift beige-
fligten Zeichnungsblatt ist ein Bin-
nenschiff, das den bezeichnenden Na-
men Vertraunen erhalten hat, mit der
vorgeschlagenen Vorrichtung ausge-
ristet dargestellt. Die Funktion der
Erfindung ist einfach und leicht ver-
stindlich. Deshalb beansprucht ihre
Beschreibung gerade nur eine Druck-
seite.

Um Einwiande von vornherein ab-
zuwehren — die Erfindung 1st nim-
lich fiir Hochseeschiffe nicht anwend-
bar —, weist Balthasar Schreiber im er-

sten Satz des beschreibenden Textes
darauf hin, daff der ,,Gegenstand vor-
liegender Erfindung® nur fiir Schiffe
Verwendung finden kann, ,,welche auf
flachen Gewissern verkehren®. Dann

Balthasar
Schreibers
Vorschlag zur
Verhiitung von
Schiffsungliicken
aus dem Jahr
1903.

Die Buchstaben
bedeuten:

a, b: zweiteilige,
teleskopartig
ineinander
verschiebbare
Grundstiitzen.

¢, d, m: Elemente
der Drehvorrich-
tungen, um die
Grundstiitzen ——
aus der Ruhe-
position in die
Funktionsstel- ) rs
lung zu klappen.
f, f: Seile zum
Herablassen der
Grundstiitzen.

g: die mit Klauen
oder Spitzen ver-
sehenen Fiifle der
Grundstiitzen.

k, I: Seile, um die
Grundstiitzen in
die geeignete
Position zu brin-
gen.

e, i: Sperrklin-
kenmechanismus
zur Fixierung
der Linge der
Grundstiitzen.

z: an dieser Stelle

wird die Havarie
des Dampfschiffs
Vertranen ange-
nommen.

setzt er den Text fort: ,Das Umfallen
und Sinken eines beschidigten Fahr-
zeuges soll ... verhindert, jedenfalls
In genugendem Mafle verzogert wer-
df:n ... Schreiber hatte wohl selbst
d'IE Vorstellung, daf} seine Vorrichtung
ein havariertes Schiff auf Dauer nicht
stabilisieren kénne. In der Technikge-
schichte ist eine Verwendung dieses
Patentes bisher nicht bekannt gewor-
den.

Mancher wird sich vielleicht fragen,
Warum solche Erfindungen, die uns
bisweilen kurios anmuten, patentiert
werden. Zur Klirung ist es niitzlich,
¢inen Blick auf die Geschichte des Pa-
tentrechts zu werfen. Bis weit in das

19. Jahrhundert beruhte der Erfin-

dungsschutz in den meisten deutschen
Staaten auf einem landesherrschaftli-
chen Gnadenakt, der Erteilung eines
Privilegiums. In dem Vereinigten K&-
nigreich Grofibritanien hatte sich da-
gegen die Idee, daff das Recht an einer
Ertindung ein personliches ,Natur-
recht“ des Erfinders ist, schon im 17.
Jahrhundert durchgesetzt und in ei-
nem Patentrecht, das bis heute in den
meisten Landern mafigeblich gewor-
den 1st, seinen Niederschlag gefunden;
so auch im ersten einheitlichen Pa-
tentgesetz flir Deutschland vom 25.
Mai 1877 und in seinen Novellierun-
gen bis heute.

Danach hat der Erfinder einen
Rechtsanspruch auf die Erteilung ei-
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nes Patents, wenn seine Erfindung pa-
tenttahig ist, das heiflt, wenn sie als
technische Erfindung folgenden durch
ein Patentamt nachpriifbaren Anfor-
derungen entspricht:

e Sie mufl gegeniiber dem ,,Stand der
Technik®, dem schon Bekannten, fort-
schrittlich sein;

e sie mufl die ,Erfindungshohe® be-
sitzen, auf einer schopferischen Lei-
stung beruhen;

e sie muff, mindetens theoretisch, ge-
werblich verwertbar sein.

Die Patentimter priifen die Anmel-
dungen daher ziemlich formalistisch
nach diesen Kriterien und sind be-
miiht, subjektive Bewertungen zu ver-
meiden. []
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Die Bayerische Riick hat sich als
Riickversicherungsgesellschaft schon
frith damit beschiftigt, wie techni-
sche und gesellschaftlich akzeptierte
Risiken eingeschitzt werden kon-
nen. Sie war hellhorig, als der Miinch-
ner Soziologe Ulrich Beck den Be-
griff der ,,Risikogesellschaft® prigte.
Dieter Beisel hat mit Ludger Arnol-
dussen, 37, promovierter Betriebs-
wirt und Vorstandsmitglied der Riick-
versicherung, iiber Fragen der Bere-
chenbarkeit von Risiken gesprochen.

Beisel: Wir leben selbstverstindlich
damit, daf} jahrlich in der Bundesre-
publik Deutschland an die 10.000 Men-
schen 1m Straflenverkehr sterben. Das
ist kaum eine Meldung wert. Denn
wir alle fahren Auto und verdringen
das Problem. Wenn jedoch ein einmo-
toriges Sporttlugzeug abstiirzt, steht
das in allen Zeitungen. Wie also geht
unsere Gesellschaft mit Risiken um?
Wie berechnet Thre Gesellschaft Risi-
ken, die sie versichern muf$?

Arnoldussen: Wir beschittigen uns
mit der Berechnung von Risiken von
zwel Seiten her. Wenn wir die Primi-
en fiir unsere Riickversicherungsdek-
kungen berechnen, fragen wir, bei wel-
chen Fillen mit welcher Hiufigkeit zu
rechnen ist. Auf der anderen Seite be-
rechnen wir die maximale Hohe von
Schaden, um zu ermitteln, einen wie
hohen Schutz unsere Kunden, die Erst-
versicherer, brauchen. Und da stiitzen
wir uns im wesentlichen auf die Scha-
denserfahrung aus der Vergangenheit.
Beisel: Ich stelle mir vor: Je groffer das
statistische Material, desto leichter die
Berechenbarkeit von Risiken. Beim
Autoverkehr haben wir ein fast un-
erschoptliches statistisches Material,
das sogar Automarken, Geschlechter-
verhalten, Wohnbezirke, Rauch- und
Trinkgewohnheiten und neuerdings
auch den Gebrauch des Handys am
Steuer umfafdt. Wie gehen Sie mit Fal-
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len um, bei denen sehr viel weniger
statistisches Material vorhanden 1st?
Arnoldussen: Wir konnen uns nur
auf Schadenshaufigkeiten, das heif’t
auf statistische Wahrscheinlichkeiten
verlassen. Sie haben es am Beispiel der
Kraftfahrtrisiken gesagt: Wir schauen
uns an, welche Schaden es in der Ver-
gangenheit gab und errechnen daraus
emnen Schadenerwartungswert tiir die
Zukunft. Diesen Wert bereinigen wir
um die Informationen, die neue Trends
anzeigen. Das ware in der Kraftfahrt-
versicherung die abnehmende Scha-
denshiufigkeit. Auf der anderen Seite
haben wir bei den Grofdschaden, die
uns besonders interessieren, eine Zu-
nahme sowohl bei der Anzahl als auch
bei der Schadensh6éhe zu verzeichen.
Beisel: Was meinen Sie mit Grofischa-
den?

Arnoldussen: Im wesentlichen sind
das Personenschiden. Diese fiihren
ber uns zu GrofSschiden. Vergleichs-
weise seltener sind GrofSschaden, die
von Sachschiden verursacht werden.
Nehmen Sie beispielsweise die Explo-
sion eines Tankwagens, durch die eine
Industrieanlage beschadigt wird: Das
kommt sehr selten vor. Viel hiufiger
haben wir es mit Schaden zu tun, be1
denen Personen schwer verletzt wer-
den und Dauerschiden davontragen,
zu Pflegefillen werden. Hier haben
wir das meiste Geld zu investieren.
Sachschiden sind berechenbarer als
Personenschaden.

Beisel: Indirekt sprechen Sie hier von
der Unberechenbarkeit von Risiken
und den damit moglicherweise ver-
bundenen Schiden. Wie konnen Sie
dann noch rechnen?

Arnoldussen: Unsere Aufgabe 1st es,
zu tiberlegen, was — im Hinblick auf
eine zukiinftige Schadensh6he — noch
passieren kann, was in der Vergangen-
heit vielleicht noch nicht erkennbar
war, und da mussen wir dann mit
Szenarien arbeiten. Ein Beispiel: Wir
hatten in der letzten Zeit eine Hiu-

WAS KOSTET DIE WELT?

Wie Versicherungen Schadenswahrscheinlichkeiten berechnen

EIN GESPRACH MIT LUDGER ARNOLDUSSEN

fung von Tunnelschiden — Tauerntun-
nel oder Mont-Blanc-Tunnel. Wir ha-
ben uns in der Vergangenheit Gedan-
ken driiber gemacht, wie wir die Risi-
ken von Gefahrguttransporten ein-
schitzen mussen, und wir haben uns
auch uberlegt, was konnte denn zu-
satzlich zu den Schiden, die wir gese-
hen haben, sonst noch passieren?
Beisel: Sie hatten das Problem schon
vor den realen Tunnelungliicken gese-
hen?

Arnoldussen: Wir beschaftigten uns
in der Vergangenheit mit den Scha-
denspotentialen von Schadstofftrans-
porten. Wir hatten zwar richtige Tun-
nelschiden noch nicht gehabt, aber es
waren erhebliche Schadenspotentiale
denkbar; wir haben mit einem Univer-
sititsinstitut zusammengearbeitet und
versucht, realistische Szenarien zu ent-
wickeln. Mit den Tunnelungliicken 1st
uns die Wirklichkeit zuvorgekommen.
Plotzlich hatten wir es mit einer Rea-
litit zu tun, mit der wir zwar gerech-
net hatten, die wir versucht hatten zu
quantifizieren — deren Eintreten je-
doch tir uns unerwartet war.

Beisel: Wie gehen Sie mit unerwarte-
ten Schadensereignissen um?
Arnoldussen: Wir hatten ein Projekt
im Hause, bei dem wir uns tiber die
Tarifierung von Gefahrgutgeschitten
Gedanken gemacht haben. Die Scha-
den sind in diesem Bereich sehr selten.
Man muf8 dann auf eine europiische
Basis gehen, und auch da gibt es nur
relativ wenige extrem grofle Schiaden —
und Tunnelschiden waren nicht da-
bei. Auch hier geht es in erster Linie
um Personenschiden. Erinnern Sie
sich an den Tanklastzug, der vor Jah-
ren in einen spanischen Campingplatz
gerast war? Der Wert des Tanklast-
zugs war gering, verglichen mit dem
Schaden, den der von thm verursachte
Brand den Menschen auf dem Cam-

pingplatz zugetiigt hat.
Beisel: Was haben Sie als Versicherung

daraus gelernt?




Foro: @ Eva Leitolf, Miinchen

Arnoldussen: Wir haben gelernt, daf}
es Schiden gibt, die man nicht natio-
nal, sondern nur europaweit regulie-
ren kann. Weil die Erfahrungswerte
aut nationaler Ebene zu gering und
daher nicht aussagekriftig sind. Die
Tunnelungliicke sind ein Beispiel. Wir
haben gelernt, daf quantitative Me-
t_hﬂclen zur Abschitzung des vermut-
lichen Schadens ab einer bestimmten
Ho6he nicht mehr ausreichen. Hier
kénnen wir uns nur noch auf Wahr-
scheinlichkeitsberechnungen verlassen.
Beisel: Wie sieht das in der Praxis ei-
ner Versicherung wie der Thren aus?
Arnoldussen: Wir rechnen mit Wahr-
scheinlichkeitsfunktionen. Eine der be-
wiahrtesten hat den Namen Pareto.
Das ist eine Funktion, die nach un-
serer Einschatzung seltene, sehr gro-
e Schiden abbilden kann. Natiirlich
welfl man nie genau, ob man die rich-
tige Funktion hat, und es kommt auch
Stets darauf an, an welchen Basisbe-
reich man diese Funktion kettet. Hier
gibt es keine bewiesene Erfahrung.
Al_i:'er mit solchen Annahmen miissen
Wir rechnen. Wir mussen davon aus-
gehen, daf die Schiden der Vergan-
genheit nur ein Indikator fiir diese
sehr seltenen Grofiereignisse sind und
Man trotz ihrer Seltenheit damit rech-
nen muff, daf} groflere Schiden eintre-
ten kénnen.
Beisel: Kénnen Sie das an einem kon-
kreten Beispiel erlautern?
Art}oldussen: Wir haben ganz ver-
Schiedene Versicherungen — etwa die
Autoversicherung oder die Versiche-
‘ung tiir Feuerschiden und andere
ersicherungen —, die alle ganz un-
terschiedliche Voraussetzungen haben.
It schauen uns die Schadensinfor-
Mation fiir jede einzelne Versiche-
‘ungssparte an. Ein gutes Beispiel 1st
1& Sturmversicherung: Hier konnen
Wir aus Schadenereignissen der Ver-
sa0genheit — sagen wir Sturmereignis-
*¢1n den letzten 20 Jahren — Ereignis-
€ einer bestimmten Groéflenordnung

Dr. Ludger Arnoldussen, stellvertretendes
Vorstandsmitglied der Bayerischen Riick.

und ihre typischen Haiufigkeiten er-
mitteln. Dann fragen wir: Gibt es
noch groflere Schadenereignisse, als
wir sie in der Vergangenheit gesehen
haben? Lassen sich iiber den Bereich
der bekannten Schiden hinaus Wahr-
scheinlichkeiten fiir groflere Schiaden
ermitteln? Aus Schadensdaten ver-
schiedener Lander haben wir inzwi-
schen Erfahrungen fiir realistische
Werte. Die legen wir unseren Uberle-
gungen, naturgemafl auch bei der Pra-
mienberechnung, zugrunde.

Beisel: Sie gehen von statistisch aus-
reichendem oder mathematisch bere-
chenbarem Material aus. Nun gibt es
aber auch Falle, bei denen es uber-
haupt keine Erfahrungswerte gibt. Ich
nenne das Beispiel Tschernobyl. Nie-
mand war in der Lage, diesen Su-
per-GAU vorauszusehen, geschweige
denn seine Konsequenzen fiir eine
Versicherungsgesellschaft vorauszube-
rechnen. Wie gehen Sie mit einem sol-
chen Fall um?

Arnoldussen: Die Verfahren werden
immer weniger mathematisch, je sin-
gulirer ein Ereignis ist. Sie miissen sich
dann mit Experten unterhalten, mit
Fachleuten aus der Wissenschaft, und
dann bilden wir uns eine Einschat-
zung, mit welcher Wahrscheinlichkeit
hier ein solches Ereignis in einer be-
stimmten Groflenordnung zu erwar-
ten ist. Mit den Wissenschaftlern ent-
wickeln wir dann Szenarien, um diese
Dinge, die man von der Schadenser-

fahrung nicht einschitzen kann, 1in
den Grift zu bekommen.

Beisel: Aber Sie miissen nun Threrseits
das finanzielle Risiko Threr Firma be-
rechen ...

Arnoldussen: Richug! Es gibt Berei-
che, wo die Uberlegung authéren mufs,
sich an einer Mindestschadenswahr-
scheinlichkeit zu orientieren. Fiir ein
kaufminnisch arbeitendes Unterneh-
men gibt es Wiederkehrperioden von
Schiden, die zu niedrig sind, um Ka-
pital zu exponieren. Das heiflt: Wir
werden auch dann immer mit einer
bestimmten Mindestwahrscheinlich-
keit arbeiten, wenn wir davon ausge-
hen, dafl das versicherte Ereignis nur
ganz selten eintreten wird. Sonst ware
die Relation zwischen Risiko und
dem Kapital, das wir einsetzen, zu
ungunstig. Insofern gibt es einen Un-
terschied zu wissenschaftlichen Szen-
arien: Wir miussen auch kautmanni-
schen Gesetzen gentigen.

Beisel: Wo bestehen fiir Sie die grof-
ten Schadenspotentiale?
Arnoldussen: Bei den Einzelrisiken
sind es etwa Grofbrinde wie seiner-
zeit im Dusseldorfer Flughaten oder
Explosionen in chemischen Werken.
Hier kann es zu betrichtlichen Perso-
nen- und Sachschiden kommen. Hin-
zu kommen die oft enormen Kosten
der Betriebsunterbrechung und — bei
der Freisetzung gittiger Substanzen —
die Kosten von Umweltschiden. Na-
turkatastrophen konnen durch die
Kumulierung von vielen kleinen Ein-
zelschaden zu sehr groflen Schadens-
hohen fithren, die in der Summe unse-
ren Bestand deutlich hoher tretten als
die erwihnten groflen Einzelschiden.
Auch bei der Haftptlichtversicherung
haben wir es mit sehr grofien Schiden
zu tun, nicht zuletzt be1 der Produkt-
haftpflicht, zum Beispiel im Arznei-
mittelbereich, oder bei der Umwelt-
haftpflicht. Schliefflich treten Grofs-
schiden immer einmal wieder bei der
Luft- und Raumfahrt ein. ;
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Das Kernkraftwerk
. | Phillippsburg mit
e | einer Siedewasser- _
reaktoranlage (links) i
und einer Druck- !
wasserreaktoranlage
(rechts); im Hinter-
grund die zu den
Anlagen gehorenden
Kiihltiirme.
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TECHNIK GEGEN DEN GAU

Sicherheitsvorsorge in Kernkraftwerken

Die Debatte um die Kernkraft kreist
um das Problem der Sicherheit.
Laflt sich das Risiko eines kerntech-
nischen Unfalls mit wissenschaft-
lich-technischen Mitteln soweit be-
grenzen, dafd wir es verantworten
kénnen, auch nach den bosen Er-
fahrungen mit dem Reaktorungliick
in Tschernobyl 1986 Atomkraftwer-
ke zu bauen und zu betreiben? Wie
grof} ist das Gefahrenrisiko, und wie
sehen die Sicherheitstechniken im
einzelnen aus? Welchen Beitrag
kann die einschligige Forschung
leisten, um den Betrieb und
kﬁnftig vermehrt auch die
Entsnrgung von kerntech-
nischen Anlagen moglichst
Sicher ZUu gestalten? Vor
dem Hintergrund der ak-
tuellen politischen Diskus-
sionen um die Zukunft der
Fernkraft in Deutschland
Ist es wichtiger denn je, die-
S¢ Fragen zu stellen und zu
beantworten.

E nde 1938 entdeckten Ot-
to Hahn und seine Mit-
&I‘beiterfinnen am Kaiser-
\X_fllhelm—lnstitut in  Berlin
die Kernspaltung von Uran.
In den Versuchen wurde
Naturliches Uran (in der Zu-
Sammensetzung 0,7% U-235
und 99.3% U-238) mit langsa-
Men Neutronen bestrahlt. Daber
zeigte sich, dafl die Kernspaltung
“bﬁr’wiegend in dem Isotop U-235
usgelost wurde.

. Bei einem Spaltvorgang entstehen
'm allgemeinen zwei sogenannte Spalt-
Produkte, zum Beispiel Krypton und
Bﬁrlum, zwel bis drei1 tfreie Neutronen
und zusitzlich eine Energie von 210

Millionen Elektronenvolt (MeV) oder
fund 3 x 10" Joule (]). Den groferen

Quelle: Siemens/KWU

VON BERNHARD KUCZERA

Anteil dieser Energie tibernehmen die
Reaktionsprodukte in Form von kine-
tischer Energie, die dann durch Stof3-
wechselwirkungen mit der Umge-
bung in Wirme umgewandelt wird;
der geringe Energieanteil wird entwe-
der direkt bei der Kernspaltung oder
verzogert bei dem weiteren radioakui-
ven Zerfall der Spaltprodukte in Form
von Strahlung freigesetzt.

L !
'_,#‘ .......

Gesamtansicht einer Druckwasserreaktor-
Anlage vom Typ KONVOI mit verschiedenen
Sicherheitseinrichtungen zur Notkiihlung
des Reaktorkerns.

1 = Reaktordruckbehilter ® 2 = Dampf-
erzeuger (4) ® 3 = Hauptkiithlmittelpumpe (4)
4 = Sicherheitsbehilter ¢ 5 = Stahlbetonhiille
6 = Druckspeicher (4 x 2) ¢ 7 = Flutbecken (4)
8 = Sicherheitseinspeisepumpen (4)

9 = Nachwirmekiihler (4) e 10 = Nachkiihl-
pumpe (4) ® 11 = Brennelement-Lagerbecken

Auf den ersten Blick mag die Energie-
ausbeute von 3 x 10" ] pro Kernspal-
tung gering erscheinen. Extrapoliert
man aber das Spaltszenario aut
1 Gramm reines U 235, dann erhoht
sich die Ausbeute um 21 GrofSenord-
nungen auf circa 8 x 10" J. Das ent-
spricht in etwa der Warmemenge, die
bei der Verbrennung von 3 Tonnen
Steinkohle freigesetzt wird. Mit der
Kernspaltung von Uran 1st also ein
neuer Primdrenergietrager erschlossen
worden, dessen technische Nutzung
jedoch auch mit emnem neuartigen
Risiko verbunden ist: dem Risiko
einer Strahlenexposition.
Bei den ersten Uberlegun-
gen zu einer ,,Uranmaschine®
zur Nutzung der Kernener-
gie spielten die zwe1 bis
drei schnellen Neutronen,
die pro Spaltung freigesetzt
werden, eine besondere
Rolle. Diese konnen ihrer-
seits — nach entsprechen-
der Abbremsung von rund
10.000 Kilometern pro Se-
kunde (km/s) unmittelbar
nach der Spaltung aut etwa
2 km/s — weitere Spaltpro-
zesse und damit eine Ket-
tenreaktion auslosen.

Im Reaktor eines Kern-
kraftwerks wird die Ketten-
reaktion technisch so gere-
gelt, dafd nur eines der frei-

gesetzten Neutronen zu einer
weiteren Kernspaltung tiihrt.
Die iberschiissigen Neutronen
werden entweder von anderen Ele-
menten in der Umgebung, zum Bei-
spiel Bor oder Cadmium, absorbiert,
oder sie entweichen der Reaktionszo-
ne, dem sogenannten Reaktorkern.
Uber die geregelte Kettenreaktion
wird das Uran quasi zu emnem
,Brennstoff zur Wirmeerzeugung.
Heute, nur 50 Jahre spater, werden
in Deutschland etwa 30 Prozent der
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elektrischen Energie zur ottentlichen
Stromversorgung in mnsgesamt 19 Kern-
kraftwerken erzeugt. Mit einer Ge-
samtleistung von 23 Gigawatt an elek-
trischer Energie (GW,) bilden sie das
Riickgrat fiir den Grundlastbetrieb der
Stromerzeuger. In technischer Hin-
sicht konnen sie als eine bemerkens-

tes Multi-Barrierensystem entwickelt
worden. Wenn eine Barriere versagt,
wird der Einschluf von der nichsten
Barriere tibernommen. Dies ser am
Beispiel eines modernen Druckwas-
serreaktors naher erlautert. Hier wird
der Brennstoff (Urandioxid) zunichst
zu keramischen Tabletten getormt.

einer 1.300-Megawatt.-DWR-Anlage
vom Typ KONVOI illustriert. Das
Bild aut Seite 39 zeigt das Reaktorge-
baude mit den wesentlichen Kompo-
nenten eines Kiihlstranges. Dazu zah-
len der Reaktordruckbehilter, in dem
sich der Reaktorkern befindet, eine
Haupkiihlmittelpumpe, ein Dampfer-

25U + n ——s 2Ky + '¥Ba + 3n + 210 MeV

.

L X

L]
b
'.l
¥

s

Die Spaltung eines Urankerns (U-235) durch ein langsames Neutron (n).

werte Erfolgsgeschichte bei der Nut-
zung innovativer Potentiale gelten,
was sich 1998 erneut bestitigt hat:
Unter den internationalen Top Ten
rangieren sechs deutsche Kernkraft-
werke mit einer Jahresproduktion von
jeweils mehr als 11 Milliarden Kilo-
wattstunden, das entspricht etwa dem
Stromverbrauch der Millionenstadt
Hamburg. Die Basis fiir diese Erfolgs-
geschichte ist die ausgereifte Leicht-
wasserreaktor-(LWR)-Technologie mit

thren Varianten der Druckwasserre-

aktor-(DWR)- und Siedewasserreak-
tor-(SWR)-Linien.
SICHERHEIT IN EINEM
DRUCKWASSERREAKTOR

Eine Voraussetzung fiir die Durchset-
zung der Kerntechnik auf dem Ener-
giemarkt sind die den Kernkraftwer-
ken westlicher Bauart immanenten Si-
cherheitsvorkehrungen. Sie leiten sich
aus dem tibergeordneten Ziel der zivi-
len Nukleartechnik ab, die Bevolke-
rung und die Umgebung vor einer ge-
fihrdenden Freisetzung von radioak-
tiven Stoffen zu schiitzen.

Um den sicheren Einschluff der ra-
dioaktiven Stoffe in einer Reaktoran-
lage zu gewihrleisten, ist ein gestattel-
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Diese werden dann in ein metallisches
Hillrohr getiillt, das anschliefSend gas-
dicht zu einem Brennstab verschweifst
wird. Beim Reaktorbetrieb werden
die anfallenden radioaktiven Spaltpro-
dukte in den verschlossenen Brenn-
stabhtillrohren als erster Barriere fi-
xiert (sieche auch Abbildung rechte
Seite). Sollten dennoch — etwa infolge
von Hiillrohrdetekten — geringe Men-
gen radioaktiver Stoffe in das Kiihl-
wasser gelangen, wird die zweite
Sperre, die druckfeste Umschlieffung
des Reaktorkiihlsystems, wirksam.
Die letzte, das gesamte Kiihlsystem
einhiillende Barriere gegen eine stor-
fallbedingte Freisetzung von Radio-
aktivitit in die Umgebung ist der Si-
cherheitsbehilter (Containment). Als
dickwandiger Stahlbehalter ist er hin-
sichtlich Druck und Temperatur so
konstrutert, dafl er bei emnem Lei-
tungsbruch 1im Kihlsystem die ge-
samte im Kiihlkreislauf gespeicherte
Energie aufnehmen kann. Er ist zu-
satzlich von einer massiven Stahlbe-
tonstruktur umgeben, die ihn vor
Einwirkungen von auflen, zum Bei-
spiel durch einen Flugzeugabsturz,

schiitzt.
Die technische Umsetzung des Mul-

ti-Barrierensystems ser am Beispiel

zeuger und die die Komponenten ver-
bindenden Rohrleitungen.

Der Reaktorkern, das ,Herz“ der
Anlage, ist aus rund 45.000 Brennsta-
ben mit einem Durchmesser von etwa
1 Zentimeter und einer Gesamtlainge
von 4,8 Metern in zylindrischer Form
aufgebaut. Die Querschnittsanordnung
der Stibe erfolgt nach einem qua-
dratischen Muster mit Stababstinden,
die eine ausreichende Fliche fiir die
Kiihlmittelstromung bereitstellen. Als
Brennstoff wird Urandioxid (UO3)
verwendet, das mit 4 Prozent leicht
spaltbarem U-235 angereichert 1st.
Zur Leistungsregelung beziehungswei-
se Reaktorabschaltung werden Steu-
erstibe mit einem hohen Anteil an
Neutronen absorbierendem Material
eingesetzt, die weniger oder mehr 10
den Reaktorkern eintauchen.

Durch die stetige Umwilzung des
Kiihlwassers — eine Menge von 280
Tonnen — wird die im Reaktorkern er-
zeugte Warme zum Dampferzeuger
transportiert. Um Damptbildung zu
vermeiden, arbeitet das System auf e1-
nem entsprechend hohen Betriebs-
druck von etwa 160 bar — daher die
Bezeichnung _Druckwasserreaktor”-
Vom Dampferzeuger wird der Dampf
wie in einem fossil befeuerten Kraft-

e ——




werk zur Stromerzeugung auf einen
Satz von Turbogeneratoren weiterge-
leitet, Das cesamte Reaktorkiihlsy-
stem besteht aus vier parallelen Kiihl-
Strangen, die innerhalb des hier kugel-
tormigen Sicherheitsbehilters ange-
ordnet sind.

Die thermische Reaktorleistung ist
etwa dreimal so grofl wie die elektri-

sche Leistung, das heiflt bei einer
1.300 MW .-Anlage etwa 3.760 MW,

WAS GESCHIEHT BEIM
KUHLMITTELVERLUST?

P}us dem tibergeordneten Ziel, den
sicheren Einschlufl der Radioaktivitat
zu gewahrleisten, leitet sich die Si-
Ch_erheitsanfﬂrderung ab, eine stets aus-
reichende Kiihlung des Reaktorkerns
zu gewihrleisten. Bei der technischen
Konzeption einer Reaktoranlage wird
daher von einer Maximalbetrachtung
moglicher Betriebsstorungen ausge-
gangen. Selbst unter pessimistischen
Annahmen soll der grofite anzuneh-
mende Unfall (GAU) tiber die Funk-
tonstihigkeit der Sicherheitseinrich-
tungen noch nicht zu einer Getihr-
dung der Umgebung fiihren.

Die Sicherheitssysteme hiesiger An-
lagen umfassen umfangreiche scha-
densvorkehrende (praventive) und
schadensmindernde (mitigative) Kom-
Ponenten. Die wichtigste mitigative
Einrichtung ist das Containmentsy-
Stem. Zu den praventiven Einrichtun-
gen gehort das automatisch arbeitende
Reaktorschutzsystem, das beispiels-
weise im Anforderungsfall eine Ab-
SChaltung des Reaktors durch schnel-

o
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les Eintauchen der Steuerstibe in den
Reaktorkern und einen hermetischen
Abschluf} des Sicherheitsbehalters aus-
|6st. Falls erforderlich werden gleich-
zeitig verschiedene (diversitire) und
mehrfach (redundant) vorhandene Sy-
steme zur Noteinspeisung von Kiihl-
wasser angeregt.

Ahnlich wie in anderen sicherheits-
kritischen Techniksystemen — Luft-
fahrt, Raumfahrt und so weiter — die-
nen redundante Elemente dazu, die
Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems
auch 1m Falle des Versagens von Tei-
len des Systems aufrechtzuerhalten.

Bei Leichtwasserreaktoren dient das
Kiihlwasser im Reaktorkern gleich-
zeitig als Bremsmedium (Moderator)
fiir die bei der Kernspaltung freige-

setzten schnellen Neutronen. Be1 ei-
nem Ausfall der Kiihlung, das heifit

in einem ,trockenen“ Reaktorkern,
entfallt die Abbremsung weitgehend,
und die schnellen Neutronen kénnen
leicht dem Reaktorkern entweichen.
Dies fiihrt automatisch zu einer Un-
terbrechung der Kettenreaktion und
damit zu einer neutronenphysikali-
schen Selbstabschaltung des Reaktors.

Es bedeutete aber nicht ein voll-
kommenes Abschalten der Warmelei-
stung im Reaktorkern. Der anhalten-
de Zerfall der radioaktiven Spaltpro-
dukte erzeugt in den Brennstiben
weiterhin die sogenannte Nachwar-
meleistung. Diese betrigt unmittelbar
nach der Reaktorabschaltung etwa
fiinf Prozent der normalen Betriebs-
leistung und klingt nach emnem Tag
auf ein Prozent und nach 100 Tagen
auf ein Promille ab. Die langtristige

Barrieren:

Barrierenkonzept zum sicheren
EinschluB der radioaktiven Spaltprodukte

Abschirmungen:

Sicherheitsbhehalter
(Stahlkugel)

Reaktorkiihlsystem

Brennstoffhiillrohr

Brennstoff -
(Kristallgitterstruktur)

Stahlbetonhulle
Schutzzylinder

_— Betonabschirmung

1 Reaktordruckbehalter
2 Dampferzeuger
3 Hauptkiihimittelpumpe

Gewihrleistung einer sicheren Ab-
fuhr dieser Nachwirme aus dem Re-
aktor stellt ein zentrales Problem der
Reaktorsicherheit dar.

Das Beispiel eines Kiihlmittelver-
lust-Storfallablaufs in einem Druck-
wasserreaktor illustriert, wie die ver-
schiedenen Sicherheitseinrichtungen
aufeinander abgestimmt sind. Als ein-
leitendes Ereignis wird der vollstandi-
ge, der ,,Guillotine“-Bruch einer Kiihl-
mittelleitung unterstellt, der ein mas-
sives Ausstromen des Kiithlmittels als
Dampf-Wasser-Gemisch und gleich-
zeitig eine Reaktor-Schnellabschaltung
auslost. Wihrend der ,,Blowdown®-
Phase erfolgt eine rasche Druckabsen-
kung im Kiihlkreislaut.

Fallt der Druck von 160 bar auf un-
ter 25 bar, sprechen acht installierte
Druckspeicher an und driicken bo-
riertes Wasser in den Kiihlkreislaut.
Nach etwa 20 Sekunden wird ein
Druckausgleich mit der Containment-
Atmosphare erreicht (5 bar ber 130
Grad Celsius). Dann springen vier
Niederdruckpumpen an und férdern
weiteres Wasser aus den Flutbehiltern
in den Reaktor. Nach etwa 20 Minu-
ten sind die Flutbehilter entleert und
insgesamt rund 1.800 Tonnen Was-
ser 1m Druck- beziehungsweise Si-
cherheitsbehalter, die 1im sogenannten
Sumpfbereich zusammentlieffen. Die
langfristige Abfuhr der Nachzertalls-
wirme aus dem Reaktorkern erfolgt
durch Umwilzung des Sumptwassers,
das tiber vier separate Notkiihlstrange
in den Hauptkiihlkreislaut zurtickge-
fordert wird (siehe auch Phase 4 1n der
Abbildung auf Seite 42). Damut 1st die
Anlage in einen sicherheitstechnisch
beherrschbaren Zustand tibertiihrt.

In Deutschland lief die experimen-
telle Sicherheitsforschung zu Leicht-
wasserreaktoren mit einiger Verzoge-
rung an. Nach der Wiedererlangung
der staatlichen Souverinitit im Jahr
1955 begannen die Arbeiten zur fried-
lichen Nutzung der Kernenergie mit
dem Ziel, die technische Liicke zu den
damaligen Nuklearstaaten zu tber-
winden. Mit der Inbetriebnahme der
ersten kommerziellen Kernkraftwer-

ke in Gundremmingen und Obrig-
heim riickte die LWR-Technologie

stairker in das Blickfeld der Sicher-

Das Multi-Barrierenkonzept eines Druck-
wasserreaktors zum sicheren Einschlufl der

radioaktiven Stoffe.
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heitsexperten. Dies intensivierte sich
in den 70er und 80er Jahren, nachdem
die Bundesregierung 1971 ein ein-
schligiges Forschungsprogramm auf-
gelegt und damit den Startschufd fiir
eine breit angelegte Sicherheitstor-
schung gegeben hatte.

Die Wirksamkeit der Sicherheit-
seinrichtungen ist seither in umtfang-
reichen Forschungsvorhaben einge-
hend untersucht worden. Die daber
erzielten Ergebnisse bilden eine solide
Grundlage fiir die sicherheitstechni-
schen Nachweise in Genehmigungs-
verfahren und weisen fiir die unter-
suchten Komponenten und Systeme
ein hohes Maf§ an Sicherheitsreserven
aus. Dieser an ingenieurtechnischen
Mafdstiben orientierte Sicherheits-
nachweis wird als ,,deterministischer®
Nachweis bezeichnet.

Eine grundsitzliche Erweiterung die-
ser vorausschauenden, deterministi-
schen Betrachtungsweise ist Mitte der
70er Jahre mit den Risikountersu-
chungen eingeleitet worden. Bei die-
sen Analysen werden mit den Me-
thoden der Wahrscheinlichkeitstheo-
rie (Probabilistik) Aussagen tiber die
Zuverlissigkeit der Betriebssysteme
und der Sicherheitseinrichtungen ei-
nes Kernkraftwerkes ermittelt.

Zu diesem Zweck werden komple-
xe Ereignisablaufdiagramme erstellt,
in denen Stérfallentwicklungen an-
hand von Ja/Nein-Kriterien (= Funk-
tion/Austall einer angetorderten Si-
cherheitskomponente) und entspre-
chend zugeordneten Eintrittshiufig-
keiten verfolgt werden. So entstehen
Unfallszenarien, die bis hin zu dem
auflersten Fall des Schmelzens des Re-

F

Druckspeicher

@

Flutbehilter [

Phase 1: Druckentlastung
("Blowdown”-Phase)
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Phase 3: Kernflutung
(p < 10 bar)

Kernnotkiihlung bei einem KVS (LOCA)
(2F-Bruch im kalten Strang)

Phase 2: Druckspeichereinspeisung
[p < 25 bar)

Phase 4: Sumpfkreisiauf

42 Kultur g, Technik 4/1999

aktorkerns und den daraus zu erwar-

tenden Unfallfolgen fiihren.

Die erste umfassende Risikostudie
WASH-1400 erschien 1974 in den
USA. In Fachkreisen wird sie oft auch
nach dem Leiter der Arbeitsgruppe
als ,Rasmussen-Report® zitiert. Darin
wird das mit Unfallen in Kernkraft-
werken verbundene Risiko abge-
schitzt und mit anderen zivilisatori-
schen und naturbedingten Risiken
verglichen. In der Abbildung rechts
sind einige Ergebnisse graphisch dar-
gestellt. In diesem Diagramm bezif-
fert die Ordinate die Eintrittshautig-
keit (Ereignisse pro Jahr) und die Ab-
szisse den Schadensumfang (Todesfil-
le pro Ereignis). Demnach wird fiir
einen Kernkraftwerkspark von 100 An-
lagen die mittlere Eintrittshiufigkeit
fiir einen Reaktorunfall, bei dem zehn
frithe Todesfalle zu beklagen sind, mut
0,00005 pro Reaktor-Betriebsjahr (5 x
10%/a) abgeschitzt. Dieses Risiko 1st
vor dem Hintergrund anderer zivilisa-
tionsbedingter Risiken, zum Beispiel
im Flugverkehr oder im Umgang mut
explosiven Stoffen, zu bewerten.

In der deutschen Risikostudie Kern-
krattwerke-Phase B (1989) konzen-
trieren sich die Analysen auf die Ein-
trittshaufigkeit und den Ablauf von
Kernschmelzunfillen. Dabei zeigt sich,
daf§ bei den hiesigen Leichtwasserre-
aktoren aufgrund des Multi-Barrie-
renprinzips und des Mehrstufenkon-
zepts zur Sicherheitsvorsorge (defern-
se-in-depth concept) relativ viel Zeit
verstreicht, bis ein Storfall zu einem
schweren Unfall eskalieren kann. Die-
se Zeit kann zu Gegenmafinahmen -
zu anlageninternen Notfallmafinah-
men (accident management procedn-
res) — genutzt werden, um den Ablauf
eines schweren Unfalls unter dem
Schutz des Containments mildernd zu
beeinflussen und die Anlage in emnen
sicheren Zustand zurtickzufiihren.

»2Anlageninterne“ Mafinahmen ha-
ben zum Ziel, schwere Unfallabliufe,
die bisher ,anlagenexterne® Notfall-
mafinahmen erforderlich gemacht hat-
ten, in ihren Auswirkungen auf den
Reaktor selbst zu begrenzen. _

Ein schwerer Unfall kann sich 1n
einem Druckwasserreaktor entwik-
keln, wenn bei einem Kiihlmittelver-
lust der komplette Austall des vierfach

Ablauf-Phasen eines Kiihlmittelverlust-
Storfalls in einem Druckwasserreaktor.
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Rechts: Zeitlicher Druckverlauf im Sicher-
.Eitsbehﬁlter eines Druckwasserreaktors fiir

Cinen unterstellten Kernschmelzunfall.

Installierten Nachwarmeabfuhrsystems
Unterstellt wird. Infolge der anhalten-
den Nachwarmeproduktion schmilzt
Nach kurzer Zeit der Reaktorkern.
Das rund 2.500 Grad Celsius heifle
Sﬂhmelzgemisch mit einem Gewicht
Von etwa 200 Tonnen zerstort dann
nach wenigen Stunden den Reaktor-
Druckbehiilter, fallt auf das Gebaude-
f}lndament und lost hier einen Ero-
Slonsprozefd aus.

Der damit einhergehende Druck-
utbau im Sicherheitsbehilter ist in
der Abbildung rechts skizziert. Dem-
Nach Steigt circa zehn Stunden nach
dem Unfallbeginn mit tortschreiten-

der Schmelze-Beton-Wechselwirkung
der Druck kontinuierlich an, erreicht
nach etwa zwei Tagen den Auslegungs-
druck des Containments und nach et-
wa fiinf Tagen dessen Versagensdruck.
Damit ist ein Zeitrahmen abgesteckt,
der fiir anlageninterne Nottallmafl-
nahmen genutzt werden kann. Diese
umfassen den Einsatz aller noch in
der Anlage verfiigharen Komponen-
ten und Einrichtungen, auch solcher,
die fir diese Funktion urspriinglich
nicht vorgesehen worden sind.

Wie das Risiko durch Maf$nahmen
des Unfallmanagements reduziert wer-
den kann, i1st in der Deutschen Risi-
kostudie belegt. Hier wird zunichst
fiir nicht beherrschbare Ereignisab-
laufe, die zu einem Kernschmelzunfall
fiihren, eine Eintrittshaufigkeit von
3 x 10°/a (Jahr) ermittelt. Bezieht man
die Notfallmafinahmen in das Kalkiil
mit ein, dann reduziert sich die Ein-
trittshaufigkeit um eine Groflenord-
nung auf drei Ereigniseintritte in einer
Million Reaktorbetriebsjahren.

Zur Zeit haben die 430 weltweit be-
triecbenen Kernkraftwerke insgesamt
9.000 Betriebsjahre kumuliert (Ende
1998). Die dabei gemachten Erfahrun-
gen schlieffen auch die beiden Reak-
torunfille in Harrisburg (USA) und
Tschernobyl (heute: Ukraine) mit ein:
in Harrisburg (Three Mile Island, 900-
MW-DWR-Anlage TMI-2, 28. Mirz
1979) die positive Ertahrung, dafS
das Containment seine umschliefien-
de Barrierenfunktion bestimmungs-
cemafl erfiillte, und in Tschernobyl

Druck in SB [bar] —

Zeit [s] —

“] —
_Lmin

|_..

Blowdown + Fluten

SB-Yersagensprenze

H

Phase 1 -
Wiederauffiillen

Druckverlaufim SB nach 2 F-LOCA und Versagen des Sumpfbetriebes
—2] 3 -

SB-Auslegungsdruck

Sumpfbetrieb RDB- Betonschmelze
versagt _ Versagen wechselw.  Sumpfwassereinbruch
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(RBMK 1000, Reaktorblock 4, 26.
April 1986) die negative Erfahrung ei-
ner unkontrollierten Leistungsexkur-
sion mit katastrophalen Folgen fiir die
Menschen und die Umwelt.

Im Gefolge von Tschernobyl sind
weitere kerntechnische Unfille aus
fritheren Jahren an das Licht der Of-
fentlichkeit getreten, der Storfall 1im
britschen Windscale am 10. Oktober
1957 etwa, bei dem eine radioaktive
Wolke aufgestiegen war. Die Schlufi-
folgerung, dafl Untille wie diese nicht
singular bleiben, hat das Vertrauen der
Offentlichkeit in die Risikoabschat-
zung der Experten nachhaltig erschiit-
tert. Dies hat der Wissenschaft die
Notwendigkeit gezeigt, Annahmen
und Methoden immer wieder kritisch
zu Uberpriten und Untersuchungser-
gebnisse transparent zu vermitteln.

Eine empirische Auswertung der
Ereignisse in Harrisburg und Tscher-
nobyl ergibt riickblickend einen Risi-
kotaktor von 2,2 x 10*/a. Dieser ver-
gleichsweise hohe Wert ist zwar auf-
erund der schmalen Datenbasis nicht
reprasentativ im Sinne der Probabili-
stik. Er bewirkt aber eine nachhaltige
Motivation zur innovativen Weiter-
entwicklung der Sicherheitsvorkeh-
rungen in kerntechnischen Anlagen.

In der Diskussion tiber Ergebnisse
der Risikostudien zeigt sich, daf§ der
orofite Nutzen probabilistischer Ana-
lysen 1m Autspiren von Schwach-
stellen bei der Sicherheitsauslegung
von Kernkrattwerken und in der Iden-
tifizierung von Verbesserungsmaoglich-
keiten liegt. Unter diesem Blickwin-
kel sind auch Nachriistungen zu be-
trachten, wie beispielsweise die zu-
satzliche Einrichtung zu einer kon-
trollierten Druckentlastung des Con-
tainments, um dessen Uberdruckver-
sagen auszuschliefSen. Dies se1 anhand
der Abbildung rechts tiir ein DWR-
Containment naher erldutert.

Bei einem unfallbedingten Druck-
anstieg auf den Auslegungsdruck von
6 bar wird die Entlastung passiv durch
das Offnen einer Berstscheibe aus-
gelost. Das Gas-Dampf-Gemisch wird
zunachst tiiber ein Druckreduzier-
ventil geleitet, durchstromt dann den
Unfallfilter und wird schlieflich tiber
den Abluftkamin freigesetzt. Als Un-

Schematische Darstellung der
Druckentlastungseinrichtung eines

DWR-Sicherheitsbehalters.
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fallfilter 1st 1m Forschungszentrum
Karlsruhe — einem der Zentren bun-
desdeutscher Reaktorsicherheitsfor-
schung — eine robuste Kombination
aus einem mehrstufigen Edelstahlfa-
ser-Filter und einem hochwirksamen
Jodfilter entwickelt worden, die in-
zwischen in allen deutschen Kern-
kraftwerken installiert worden ist.

WEITERENTWICKELTE
SICHERHEITSKONZEPTE

Im Zuge der Diskussionen tiber die
Tschernobyl-Katastrophe und tiber re-
levante Accident-Management-Poten-
tiale wurden 1im Forschungszentrum
Karlsruhe in enger Kooperation mit
der Universitat Karlsruhe vorlautende
Uberlegungen angestellt, wie eine Si-
cherheitsumschlieffung aussehen kénn-
te, die auch schwersten Unfallbela-
stungen standhalt. Die ersten Skizzen
zu einem verstirkten DWR-Contain-
ment fanden eine breite Aufmerksam-
keit und wurden Anfang der 90er Jah-
re immer haufiger in internen und ex-
ternen Fachkreisen diskutiert. Die
Uberlegungen wurden schliefflich im
politischen Raum aufgegritfen und

haben in Deutschland ihren Nie-
derschlag in einer Novellierung des

Atomgesetzes getunden (Juli 1994).
Bei kiinftigen Kernkraftwerken sind
zusiatzlich zu den bisherigen Ausle-
eungskriterien auch Phanomene schwe-
rer Reaktoruntallabliute bis hin zum
Schmelzen des Reaktorkerns bereits
in der Planungsphase zu berticksich-
tigen. Der Leitgedanke 1st hierbe,
selbst be1 einem schweren Reaktorun-
fall eine Evakuierung der Bevolke-

rung aus der Anlagenumgebung zu
vermeiden und eine langzeitige, grofi-
flichige Landkontamination zu ver-
hindern. Mit dieser Erginzung for-
dert das Atomgesetz fiir zukiintu-
ge Kernkrattwerke eine neue Sicher-
heitsqualitit zum vorsorgend weitest-
gechenden Schutz der Bevolkerung bes
der friedlichen Nutzung der Atom-
energie.

Mit dem Begritt ,zukiinttige Kern-
krattwerke“ 1st auch das deutsch-tran-
zosische Gemeinschattsprojekt Euro-
pean Pressurized Water Reactor (ERP)
angesprochen, das von einer breiten
bilateralen Kooperation zwischen In-
dustrie und oOffentlich gefoérderter
Grofiforschung getragen wird. Beim
EPR werden erstmals zwei erfolgrei-
che nationale Baulinien zusammenge-
fiihrt, die franzosische Linie N4 und
die deutsche Linie KONVOI. In der
Zielsetzung werden sowohl die pra-
ventiven als auch die mitigativen Si-
cherheitseinrichtungen unter Einbe-
ziechung der bisherigen Betriebserfah-
rungen weiterentwickelt.

Schwere Unfallphinomene werden
entweder autgrund anlagentechnischer
Mafinahmen praktisch ausgeschlossen
oder bereits in der Planungsphase der
Anlage mitberticksichtigt. Die ent-
sprechenden Sicherheitsnachweise sind
deterministisch, also nach ingenieur-
technischen Mafstaben zu fihren.
Diese Nachweise sind durch probabi-
listische Sicherheitsanalysen zur Aus-
gewogenheit des gesamten Sicher-
heitskonzepts zu erginzen. Die Ziel-
vorgabe lautet: Die Eintrittswahr-

scheinlichkeit fiir einen Kernschmelz-
unfall soll kleiner als 10%/a und die fuir

SB-Druckentlastung bei einem 1300 MW-DWR
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Gesamtansicht des European Pressurized Water Reactor (EPR) mit der besonderen Einrichtung zur Kiihlung einer Kernschmelze.

grofle radioaktive Freisetzungen klei-
ner als 10¢/a sein.

Die Abbildung oben zeigt den ge-
Nerellen Aufbau des EPR. Er ist als
1.750-MW.-Anlage konzipiert mit ei-
em robusten Doppelschalen-Con-
tainment und mit einer besonderen
k_Dnstruktiven MafSnahme zur Stabili-
slerung einer Kernschmelze innerhalb
FIEI' Sicherheitsumschlieffung. Dazu
ISt unterhalb des Reaktordruckbehal-
ters eine Auffangfliche zur Ausbrei-
tung einer Kernschmelze vorgesehen,
die anschliefend durch Wasser aus

¢m nebenliegenden Flutbecken ge-
!iuhlt wird. Das Gemeinschaftspro-
Jﬂkt‘ist inzwischen so weit fortge-
thl‘ltten, dafl eine Bauentscheidung
tir den EPR in Frankreich im Laufe
¢S nachsten Jahres erwartet wird.

In Deutschland haben sich mit dem
Wechsel der Bundesregierung 1m
Herbst 1998 die Zukunttsperspekti-

ven der Kernenergie grund]egend ver-
andert.

SICHERHEITSFORSCHUNG
FUR DIE ZUKUNFT

Selbst wenn der Ausstiegsgedanke
dauerhaft Leitlinie der Politik bleibt,
oibt es — wegen der Restlautzeiten vie-
ler Anlagen und der sicheren Behand-
lung und Endlagerung der radioak-
tiven Abfille — noch reichlich Arbeit

fiir eine nachste Generation von Kern-
technikern.

Wir brauchen unabhingig von der
weiteren energiepolitischen Entwick-
lung in Deutschland eine Fachkom-
petenz in der Nukleartechnik. Die-
se schliefit eine offentlich getorderte
Forschung und Entwicklung mit ein,
um der Verantwortung fiir den Schutz
vor den Risiken der Kernenergienut-
zung gerecht zu werden und um die
Sicherheit der Kernkraftwerke und
der nuklearen Entsorgung nach dem
internationalen Stand von Wissen-
schaft und Technik auch in Zukunft
gewahrleisten zu konnen.

In diesem Sinn ist nukleare Sicher-
heitsforschung mehr denn je ein not-
wendiger Bestandteil des verantwort-
lichen Umgangs mit dem Risiko, das
mit der zivilen Nutzung der Kern-
energie verbunden ist. |

LITERATURHINWEIS

Die Broschire Radioaktivitdt — Risiko — Si-
cherheit (80 Seiten) ist auf Anfrage kostentrei

zu erhalten beim Forschungszentrum Karls-
ruhe (OA), Postfach 3640, 76021 Karlsruhe.
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zentrum Karlsruhe auf verschiede-
nen Gebieten der nuklearen Sicher-

heitsforschung.
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WISSEN IST GEMEINBENITZ

Uber die ethischen Grundlagen von Wissenschaft und Forschung

Anlafd fiir dieses Interview war der
Vortrag ,Ethische Implikationen
des Verhiltnisses von Naturwissen-
schaften und Technik®, den Profes-

sor Dr. Julian Nida-Riimelin am
26. Februar 1999 zum Abschlufl des
Graduiertenkollegs gehalten hat. Das
vom Miinchner Zentrum fiir Wis-
senschafts- und Technikgeschichte
getragene Kolleg hat seinen Sitz am
Deutschen Museum und wurde von
1987 bis 1998 von der Volkswagen-
Stiftung gefordert. Die Fragen stellte
Andrea Lucas, Mitarbeiterin des For-
schungsinstituts des Deutschen Mu-
seums. — Ein weiteres Interview mit

Nida-Riimelin zur Bedeutung von
Kunst und Wissenschatt in der mo-
dernen Welt folgt in einer der nich-
sten Ausgaben von Kultur & Tech-

nik.

Lucas: Herr Nida-Rimelin, die Na-
turwissenschaft hat sich in einem Jahr-
hunderte dauernden Prozef§ von der
Vormundschaft traditioneller Autori-
titen befreit ...

Nida-Riimelin: Naturwissenschaften,
wie wir sie heute verstehen, haben
sich erst im Verlaute des 19. Jahrhun-
derts etabliert. Zuvor war die Befas-
sung mit den Grundprinzipien und
Grundelementen der Natur ein kon-
stitutiver Bestandteil der Philosophie.
Auch Isaac Newton, dessen Philoso-
phia naturalis principia mathemati-
ca 1687 erschien, verstand sein Werk
selbstverstindlich als Beitrag zur Na-
turphilosophie. In der Antike werden
dabei schon kithne spekulative Theo-
riegebaude entwickelt — etwa bei1 den
Atomisten Demokrit und Leukipp
oder auch bei Epikur —, die jedoch oh-
ne jede Methode der empirischen
Uberpriifung spekulativ bleiben.
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ANDREA LUCAS IM GESPRACH MIT
JULIAN NIDA-RUMELIN

Die empirische Kontrolle naturphi-
losophischer beziehungsweise natur-
wissenschaftlicher Hypothesen erhalt
erst in der nova scientia ithren zentra-
len Stellenwert. Die nova scientia re-
voltiert in der Tat gegen die vom Kle-
rus mit theologischen Intentionen
kontrollierte und damit zugleich mar-
ginalisierte Wissenschaft, das heiflt da-
mals noch Philosophie. Mit der nova
scientia beginnt im 16. Jahrhundert
ein Prozef}, der erst gegen Ende des
19. Jahrhunderts in Form einer voll-
stindig sakularisierten Naturwissen-
schaft thren Abschluf$ findet.

Lucas: Worin liegen Threr Ansicht
nach die Folgen dieses Sikularisie-
rungsprozesses’?

Nida-Riimelin: Das bis heute wirk-
same wissenschaftliche Ethos ist aus
diesem langjahrigen Kampf um Aut-
arkie hervorgegangen. Es handelt sich
um ein Ethos epistemischer (= er-
kenntnisorientierter) Rationalitit, das
damit auch die engen Verbindungen
zwischen physikalischen und ethi-
schen Auffassungen kappte, wie sie
noch in den philosophischen Lehrtra-
ditionen der Antike, zum Beispiel im
Epikurismus und der Stoa oder im
Thomismus ab dem 13. Jahrhundert,
bestanden haben.

Lucas: Und dieses Ethos hat eine rein
innerwissenschaftliche Funktion ...
Nida-Riimelin: Dieses auf epistemi-
sche Rationalitit allein konzentrierte
Ethos hat in der Tat ein Detizit dar-
in, daf} die externe Verantwortlichkeit
der Wissenschaft zunichst aus dem
Blick gerat, um dann, kontrontiert mit
den Folgen des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts, von auflen wie-
der an die Wissenschaft herangetra-
gen zu werden. Dies geschieht — man
kann sagen geradezu schockartig —
angesichts der Konfrontation mit den

technischen Moglichkeiten, die die

moderne Physik seit Antfang dieses
Jahrhunderts zur Verfiigung gestellt
hat und die in der Entwicklung der
Atombombe in den 40er Jahren einen
ersten Hohepunkt fand. Seitdem lafst
sich wissenschattliche Verantwortung
nicht mehr auf die interne Verantwor-
tung fiir die Zuverlassigkeit der Daten
und Argumente und die Transparenz
des Forschungsprozesses beschran-
ken.
Lucas: In letzter Zeit haben sich die
Regelverstofle gegen das Ethos der
Wissenschaft gehauft und auch in der
Offentlichkeit helle Autregung verur-
sacht. Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) sah sich veranlaf3t,
gewissermaflen einen ,Ehrenkodex”
wissenschaftlichen Arbeitens einzu-
fiihren. Halten Sie diese Mafinahme
fiir iiberzogen oder mit Blick auf die
Probleme tiir angemessen?
Nida-Riimelin: Das wissenschaftliche
Ethos iuflert sich in einer Vielzahl
von Regeln, die von den Mitgliedern
der Scientific Community ganz tber-
wiegend so verinnerlicht sind, daf} si¢
weder kodifiziert noch sanktioniert
werden miissen. Ein Gutteil dieser
Regeln kann man auf das Konzept
des Gemeinbesitzes wissenschaftlichen
Wissens zuriickfithren. Nur so ist — 10
der Sprache Karl Poppers — die Ent-
wicklung kithner Entwiirfe und ihre
kritische Priifung moglich. Naturwis-
senschaftliche Theorien beanspruchen
universelle Geltung und Begriindbar-
keit gegeniiber jeder Person, unab-
hingig von ihrer kulturellen, gesell-
schaftlichen oder politischen Pragung:
Durch die immer engere Verbin-
dung wissenschaftlicher Grundlagen-
forschung und technischer sowie wirt-
schaftlicher Anwendung entsteht einé€
spezifische Gefihrdung dieses Ethos;
die Kodifizierungen und Sanktionie-
rungen auf den Plan ruft. Aus emnef

oo Rultaramt der Landeshaapistads Mianchen




T Feanlowili A0 %
; - A= PR RS DR
¥ A = d g . t_.- r ! ! yAs -_.. .-.-!.L.-:"".-:ﬁ: 'Y
r-l .FIJI. : ILI:_'#-. r’l o
= _','_-il.*ul
ll ..‘?I‘Jv

Julian Nida-Riimelin,
Professor fiir Philosophie und
Miinchner Kulturdezernent.

.I' 1




ethischen Perspektive ist es immer
wiinschenswert, daf§ Regeln zu einem
selbstverstandlichen Bestandteil des
Selbstverstindnisses und der konkre-
ten Handlungsweisen der Akteure
werden und damit weder der Koditi-
zierung noch der Sanktionierung be-
diirfen.
Lucas: Nicht jeder Wissenschaftler
aber hat ein solches Selbstverstandnis.
Nida-Riimelin: Um einen Prozef}, in
dem diejenigen fiir sich Vorteile ge-
winnen, die einen laxen Umgang mit
den konstitutiven Regeln des wissen-
schaftlichen Ethos ptlegen, erst gar
nicht in Gang kommen zu lassen, hal-
te ich in dieser Situation der zeit-
genossischen Naturwissenschaft ein
gewisses Mafl an Reglementierung -
zumindest 1n sensiblen Bereichen wie
der medizinischen Grundlagenfor-
schung, der Gentechnik und der
Okonomie — in der Tat tiir sinnvoll.
Lucas: Noch einmal zuriick zur ex-
ternen Verantwortung der Wissen-
schatt: Wie beurteilen Sie diese im
Vergleich zur innerwissenschaftlichen
Verantwortung?
Nida-Riimelin: Die innerwissenschaft-
liche Verantwortung im Sinne des ge-
nannten , Ethos epistemischer Ratio-
nalitat® war bislang selten Gegenstand
von Kontroversen und ftiithrt auch nur
im Fall eklatanter Verletzungen zu 61-
fentlichen Debatten. Umstritten blieb
jedoch von Anbeginn die Ausweitung
dieses Ethos auf ein Ethos wissen-
schaftlicher Verantwortung generell.
Mir personlich 1st dabei der Aspekt
wesentlich, dafl es sich hier — unab-
hangig davon, wie man die Reichweite
einschitzt — um eine Ausweitung und
nicht um eine Ersetzung handelt. Es
kann nicht darum gehen, das Ethos
epistemischer Rationalitdt, oder auch
nur Teile daraus, zugunsten eines
Ethos der externen wissenschaftlichen
Verantwortlichkeit autzugeben. Selbst
im Falle von Kontlikten zwischen die-
sen beiden ethischen Dimensionen
gilt in der Wissenschatt grundsitzlich
der Vorrang des Ethos epistemischer
Rationalitat.
Lucas: Das heifit konkret ...
Nida-Riimelin: ... daff es nicht an-
gehen kann, wenn einzelne Wissen-
schaftler meinen, ihre Forschungser-
gebnisse nicht publizieren zu diirfen,
weil man nicht weifl, welche techni-
sche oder wirtschattliche Nutzanwen-
dung daraus erwachsen konnte.
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Die externe Verantwortlichkeit au-
lert sich unter anderem darin, auf
welche Gegenstinde sich die For-
schung richtet. Da dies in hohem
MafSe von der Verteilung finanziel-
ler Ressourcen abhingig ist und nicht
nur dem Belieben einzelner Forscher
uberlassen bleibt, sind hier Institutio-
nen, wie zum Beispiel auch die DFG,
in der Verantwortung. Diese externe
Verantwortlichkeit sollte sich auch in
der Bereitschaft fithrender Wissen-
schaftler niederschlagen, den Umgang
mit Forschungsergebnissen verant-
wortlich zu begleiten. Es geht um
Kommunikation nach auflen und um
Kooperation in gesellschaftlicher Ver-
antwortung mit der Wirtschatt und
der Politik. Der wvielzitierte ,,Elfen-
beinturm® 1st nicht nur oft genug
schiadlich tiir den wissenschattlichen
Prozefd selbst, sondern blockiert die
angemessene Wahrnehmung und den
angemessenen Stellenwert der Wis-
senschaft in der Gesellschatt.

Die externe wissenschaftliche Ver-
antwortung lafSt sich nicht auf aufler-
wissenschaftliche Instanzen abschie-
ben, schon deshalb nicht, weil die
Kompetenz dort nicht in ausreichen-
dem MafSe vorhanden ist. Verantwort-
bare politische und wirtschaftliche
Entscheidungen kommen nur zustan-
de, wenn die wissenschaftliche Kom-
petenz in den Entscheidungsprozefs
einfliefit. Ohne bestindige Kooperati-
onsbereitschaft von beiden Seiten ist
das nicht zu haben.

Lucas: In einer Zeit, in der tiber gen-
technisch veranderte Lebensmittel und
iber geklonte Lebewesen geredet wird,
wirkt der Riickzug der Wissenschaft
aut die interne ethische Dimension
auch wenig tiberzeugend. Ottnet nicht
gerade die Flucht vor der Verantwor-
tung politisch-gesellschaftlichen Ein-
griffen in die Autonomie der Wissen-
schatt Ttir und Tor?

Nida-Riimelin: So sehe ich das in der

Tat. Wer es ernst meint mit der Auto-
nomie der Wissenschaft, mufl diese
dadurch schutzen, dafl die Wissen-
schatt sich als Kooperationspartner
gegentiber der Gesellschaft insgesamt
anbietet. Die tiber viele Jahre hinweg
unterstellte Wissenschaftsfeindlichkeit
einer kritischen Offentlichkeit auf der
einen und Wissenschaftsgliubigkeit
innerhalb der Scentific Community
aut der anderen Seite waren ein In-
diz, dafl dieses Kooperationsgetiige

gestort ist. Auch die Reduktion von
Technikfolgenabschitzung auf Ak-
zeptanztorschung wire ein Irrweg.
Die Gesellschatt i1st zu stark von
wissenschattlich-technischen Prozes-
sen gepragt, als daf$ die Mitglieder der
Scientific Community sich isolieren
konnten. Eine solche Isolation hat in
der Vergangenheit und wird auch in
Zukunft gerade die Folge haben, daf
von auflen starker eingegriffen wird.
Die ethische Gesamtverantwortung
mufS von den Protagonisten der Wis-
senschaft selbst angenommen und —
bei allen UngewifSheiten 1m Kon-
kreten — integraler Bestandteil ihres
Selbstverstindnisses sein.
Lucas: Inwieweit kann die Verant-
wortlichkeit des Wissenschaftlers fiir
sein Tun in einer arbeitsteilig organi-
sierten Wissenschaft noch auf der in-
dividuellen Ebene geregelt werden?
Nida-Riimelin: Ich bin der Meinung,
daf} dies nur zu einem kleineren Teil
moglich 1st. Man wiirde die einzelne
Person mit dieser ethischen Gesamt-
verantwortung Uberlasten. Ethische
Fragen haben zudem immer etwas zu
tun mit dem gemeinsamen Selbstver-
standnis, mit gemeinsam akzeptierten
Regeln und Werthaltungen. Auch die
ethische Gesamtverantwortung der
Wissenschaft bedarf einer institutio-
nellen Stiitzung. Ein bewihrtes In-
strument sind zum Beispiel Ethik-
Kommissionen, die in Deutschland -
im Vergleich etwa zu den USA — bis-
lang nur eine Schattenexistenz fiihren.
Ethik-Kommissionen sollten sich da-
bei nicht als Kontroll-Gremium ver-
stehen, sondern als ein Angebot, den
ethischen Klirungsprozess innerhalb
der Wissenschaft zu gestalten und
voranzutreiben. Ganz wesentlich i1st
dabei der interdisziplinare Aspekt.
Die Wissenschattsethik hat eine In-
tegrationsfunktion auch innerhalb der
Wissenschaft in ihrer Gesamtheit, und
sie verlangt nach Kooperation von
Ethikern, Juristen, Sozialwissenschatt-
lern mit Naturwissenschaft und Tech-
nik.
Lucas: Wie kann der Staat seiner Ver-
antwortung im Bereich der Wissen-
schatt gerecht werden?
Nida-Riimelin: Die weitere Speziali-
sierung — nicht nur in der Forschung
selbst, sondern schon in den Studien-
gangen — erschwert die integrative
Sicht, die fiir den Forschungsprozef’
selbst wichtig und fiir die ethische Di-




mension unverzichtbar ist. Diese Spe-
zialisierung lafdt sich nicht riickgingig
machen oder auch nur bremsen. Um
S0 wichtiger ist aber, daf} in den Aus-
bildungsgingen die ethische und ge-
Sﬂ_llschaftliche Dimension der Natur-
Wissenschaft berticksichtigt wird und
die spateren Forscherinnen und For-
scher sich immer wieder mit den ethi-
schen Implikationen und gesellschaft-
lichen Kontexten ihres Tuns auseinan-
dersetzen.

Die an vielen Orten inzwischen
Etg-tblierte Kooperation tiber die Diszi-
Plinen hinweg hat sich dabei bewihrt.
[ch denke da etwa an das Graduier-
tenkolleg ,,Ethik in den Wissenschaf-
ten® der Universitat Ttbingen, an
dem ich in den Jahren 1991 bis 1993
mit dem Schwerpunkt ,Ethik und
Naturwissenschaft beteiligt war.
Lucas: Eingriffe in die Freiheit der
Fﬂrschung stehen heute unter dem
Vﬂrdikt, Arbeitsplitze zu vernichten.
Wer auf nationaler Ebene Restriktio-
nen auferlegt, der zwinge die For-
SChung (insbesondere die Industrie-
fﬂrschung) — so die vieltach gehorte
Argumentation — gleichsam ,auszu-
Wandern“ und beschleunige damit den
VE_rfall des Standorts Deutschland.
Dies ist eine starke, wirkungsvol-
lf-‘ Argumentationslinie. Wo, so liefle
Sich also fragen, endet die Eingriffstie-
fe des Nationalstaates in einer von
Glﬁabalisiemng der Wirtschatt und

1ssenschaft gepragten Welt?
Nida-Riimelin: Die Wissenschaft hat
Noch nie vor nationalen und kulturel-
lﬁ'ﬂ Grenzen haltgemacht. Die Globa-
1{51&1'u11g und Internationalisierung
Sind nach meinem Eindruck heute
Noch bei weitem nicht so weit gedie-

tn, wie das zum Beispiel in der
Spitantike und in der frithen Neuzeit
d?l‘ Fall war. Aber wie immer man
dieses einschatzt, das wissenschaftli-
che Ethos sowohl der internen wie
‘I externen Verantwortung steuert
a8 Verhalten einer internationalen
Gemeinschaft.

. Tatsichlich hat die grofere Vor-
Sicht, die in Deutschland im Bereich
er Gentechnik waltete, dazu gefiihrt,
daf diese Forschungsrichtung sich in

Cutschland schwerer tat als in man-
‘:hf:_n anderen Liandern. Dies lag nach
einer Einschitzung weniger an den
nhaltlichen Regelungen des deut-
Sb?!iﬂn Gentechnikgesetzes, als in der
urokratischen und aufwendigen Um-
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setzung. Die Frage der ethischen Zu-
lassigkeit des Eingrittes in die mensch-
liche Keimbahn ist nicht nur in
Deutschland, sondern international
umstritten und dort, wo keine ent-
sprechenden gesetzlichen Regelungen
bestehen, gibt es doch einen beglei-
tenden ethischen Diskurs, der gele-
oentlich zu restriktiveren Mafinahmen
— zum Beispiel in den USA — fiihrt, als
sie 1m Gentechnikgesetz vorgesehen
sind.

Lucas: Die Gesetzgebung in den USA
und Europa unterscheidet sich doch
ganz wesentlich ...

Nida-Riimelin: Europa ist insofern
in einer Sondersituation, als hier die
einzige tibernational-staatliche Struk-
tur existiert, die iiber eine Gesetzge-
bungskompetenz verfiigt. Die man-
gelnde Eingriffstiefe des Nationalstaa-
tes 1st hier insofern schon weitgehend
kompensiert.

In jingster Zeit 1st die Biotechno-

logie in Deutschland wieder auf einem
sehr guten Weg, ohne dafl an den in-
haltlichen Kriterien etwas geiandert
worden ware. Das Argument: ,, Wenn
wir nicht, dann machen es andere®
1st das ethische Korruptionsargument
par excellence, und es wiirde, zu Ende
gedacht, alle Fundamente verantwort-
licher Kooperation unterhohlen.
Lucas: Heute wird vieltach, vor allem
aber in Deutschland, von einem Ak-
zeptanzdetizit der Oftentlichkeit ge-
gentiber Naturwissenschaft und Tech-
nik geredet ...
Nida-Riimelin: Nach meinem Ein-
druck 1st die Kommunikationssto-
rung zwischen Naturwissenschaft und
Technik einerseits und der Offentlich-
keit andererseits weitgehend behoben.
Naturwissenschaft und Technik hat-
ten selbst einen groflen Anteil an die-
ser Kommunikationsstorung, wenn
ich nur an die unverantwortlich nai-
ven Prognosen zum Energieverbrauch
und der zwingenden Notwendigkeit
eines drastischen Ausbaus der Kern-
energie denke — es 1st durchaus Anlaf$
zur Selbstkritik, sich 1m Rickblick
mit dieser Art der Public-Relations-
Politik wissenschaftlicher und techni-
scher Institutionen auseinanderzuset-
zen.

Die Stellungnahmen aus Naturwis-
senschaft und Technik sind rationaler
geworden und die Fundamentalkritik
einer Offentlichkeit, die mit dem ge-
samten Prozefl der wissenschaftlich-

technischen Zivilisation nicht einver-
standen ist, beschrankt sich heute auf
sehr kleine Kreise. Unterdessen ist die
Akzeptanz schon so weit gediehen,
daf§ die Buirgerschaft die Politik dafiir
kritisiert, dafd sie fir Wissenschaft und
Forschung zu wenige Mittel zur Ver-
figung stellt.

Lucas: Neben den Ausstellungen ist
die Forschung eines der Haupttitig-
keitstelder des Deutschen Museums
mit der Wissenschafts- und Technik-
geschichte im Mittelpunkt. Es liegt im
selbstgewahlten Anspruch dieser For-
schungsrichtung, auch der Gegenwart
Orientierung zu vermitteln. Was kann
wissenschatts- und technikhistorische
Forschung in diesem Sinne leisten,
was sollte sie leisten?

Nida-Riimelin: Wissenschafts- und
technikhistorische Forschung, wie sie
am Deutschen Museum betrieben
werden, haben in meinen Augen einen
ganz zentralen Stellenwert fiir die ethi-
sche Dimension der Wissenschaft. Hier
wird deutlich, in welcher Weise philo-
sophische Grundannahmen, weltan-
schauliche Prigungen, 6konomische
[nteressen, interne wissenschaftliche
Prozesse und technische Entwicklun-
gen miteinander verkntiptt sind. Die
Komplexitit der wissenschaftlich-tech-
nischen Zivilisation kommt in den
Blick. Dies schafft Distanz, auch der
eigenen Zeit und ihren prigenden
[deologien gegentiber.

Der ethische Standpunkt verlangt
nach einer Distanz von den jeweiligen
Situlerungen, seien sie nun durch In-
teressen oder Weltanschauungen ge-
pragt. 1

DER GESPRACHSPARTNER

Julian Nida-Riimelin, geboren 1954

in Miinchen, Dr. phil, hatte von
1991 bis 1993 eine Professur am in-
terdisziplinaren Zentrum fiir Ethik
in den Wissenschaften der Univer-
sitat Tiibingen inne und ist seit 1993
Protessor fiir Philosophie an der
Universitat Gottingen. Seine For- |
schungsschwerpunkte sind Ethik,
politische Philosophie und Rationa-
| litatstheorie. Seit Juli 1998 ist er
Kulturreferent der Landeshaupt-
stadt Miinchen und in dieser Zeit
von der Universitit in Gottingen
beurlaubt.
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. Was 15t der Mensch,
dak ihr sein gedenket?™*

(roethe und die Naturwissenschaften — und
die Schwierigkeiten, sich einem vergangenen
(xenie zu nahern

VON OTTO KRATZ

Wenn man eine Ausstellung iiber
Johann Wolfgang von Goethe (1749-
1832) vorbereitet, so stellt sich eine
gravierende Frage: Warum gerade
Goethe? Worin besteht denn die
Faszination dieses Menschen, der
gerne zitiert, aber offenbar dann
doch gar nicht so oft gelesen wird,
wenn man das Gejammere, vor al-
lem der Jiingeren unter uns, iiber
seine doch schon etwas antiquierte
Sprache hort? Warum also ,,geden-
ken wir sein“? Ist es die Vielseitigkeit
der Ausbildung, die uns fasziniert?

tr uns, die wir im allgemeinen nur

wenige Fremdsprachen und ein
bifichen Computerslang beherrschen,
ist vielleicht die Tatsache beunruhi-
gend, dafl man dem jungen Goethe
die erste Fremdsprache — Italienisch -
mit sechs Jahren beibrachte. Dann
tolgten Latein, Franzosisch, Grie-
chisch, Jiddisch, Englisch und He-
braisch.

Die jetzige Generation hilt viel auf
thre Sportlichkeit, doch Goethe war
auch ein guter Reiter — noch der
60jahrige wurde in tadelloser Haltung
in einem Scherenschnitt festgehal-
ten —, und er war ein geiibter Fechter.
Er ging gerne aut Jagd, und das in ei-
ner Zeit, in der man anlaufenden
Wildschweinen noch mit der Sauteder
— sozusagen Aug’ in Aug’ — entgegen-
trat. Die Saufeder brach zuweilen, wie
es Goethe passierte. Er war ein treffsi-
cherer Schiitze, guter Schwimmer, ein
begeisterter und vor allem von jungen
Damen hochst bewunderter Schlitt-
schuhldufer und ein auch von diesen

gesuchter Tinzer. In
jingeren Jahren tbte

er sich so perfekt im
Stelzengehen, daf} er,

als Gespenst verklei-
det, die Teilnehmer
einer Geburtstagsfei-

er erschreckte, wohlge-
merkt 1m ersten Stock
und von aufien.

Stubenhocker war der grofie
Dichter offenbar nicht. Auch sonst
tihrte er sich als junger Mann so auf,
wie sich junge Minner eben aut-
tiihren, ungebardig und unverniinttig.
[n einer Sylvesternacht jagte er seinen
Pferdeschlitten so durch den mondbe-
schienenen Wald, daf$ aut der anderen
Seite nur Goethe herauskam — ohne
Schlitten.

Es konnte auch sein, dafl wir
Goethe die gediegenen kiinstlerischen
Fihigkeiten neiden. Wer von uns hat
eine schon fast professionelle Ausbil-
dung als Zeichner, Kupferstecher und
Maler? In Gesellschaften, wo Goethe
erwartet wurde, pflegte man Papier,
Stifte und Farbe bereitzuhalten, damit
dieser wahrend des Gespriches seinen
permanenten Zeicheniibungen nach-
gehen konnte. So kann es einen schon
nicht mehr tiberraschen, dafd er in der
Jugend auch Cello erlernte und noch

Goethes 1809 aquarellierter Farbenkreis
symbolisiert in seiner Farbenlebre das

»Menschliche Geistes- und Seelenleben®. Er
ordnete jeder Farbe eine menschliche Eigen-
schaft zu - edel, gut, niitzlich et cetera -,

die er mit Begriffen wie Vernunft, Verstand,
Sinnlichkeit und Phantasie korrelierte.

* Tagebuch, 10. Dezember 1777; Altes Testa-
ment, Psalm 8, 3.
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im fortgeschrittenen Alter passabel
Klavier beherrschte.

Dafl ein so strukturierter junger
Mann sein Jurastudium eher locker
sah, darf uns auch nicht wundern. Im
jingst erschienenen Goethe-Lexikon
wird diese Eigenheit in einem Satz
vorgestellt, den man aut der Zunge
zergehen lassen muf$, um 1hn voll zu
genieflen: ,,Als Student der Rechte
immatrikuliert, besuchte G. Vorlesun-
gen zur Geschichte, Philologie, Phy-
sik, Medizin und Naturwissenschaft.
[m Klartext: In Jura-Vorlesungen wur-
de er nie gesehen, und dies war spiter,
1770, in Straflburg auch nicht anders,
wo er dann die Fakultit mit einer
Doktorarbeit erschreckte, die diese
als religionsgetihrdend ablehnte, und
wo man ithn — vielleicht um das un-
gebardige Junggenie loszuwerden -,
durch Thesenverteidigung promovie-
ren liefl. Goethe wire nun Doktor der
Rechte gewesen, aber der ungebardige
junge Herr hatte keine Lust, seinen
Professoren den Doktorschmaus zu
bezahlen, und ging als Lizentiat ab,
emne Art Mini-Doktorwiirde dieser
Zeit, der uibliche Grad fiir arme Geist-
liche.

Damit kimen wir zu der Frage:
Was blieb vom Dichter? Die Zeiten,
wo jedermann — und meist etwas
unpassend — aus dem Faust zitieren
konnte, sind vorbei. Die Leiden des
jungen Werther konnten heute auch
keinen Skandal mehr auslosen. Der li-
terarische Pulverdampf, der die Ge-
techte der Xenien einst begleitete, ist
vollig vertlogen, die dort versteckten
Bosheiten fiir die jetzige Generation
kaum mehr erkennbar. Die Ausdauer,
die Wilhelm Meister dem Leser abver-
langt, ist heute schwer aufzubringen,
und Goethes erotische Dichtungen
wirken 1m Zeitalter des Schmuddel-
ternsehens eher komisch. Seine Biih-
nendichtungen werden eher selten aut-
gefiihrt, seine Lieder sind der stamp-
fenden Rhythmik moderner Jugendli-

cher nicht sonderlich vermittelbar.

Schon vor der Wiederinbetriebnahme des

Kupferbergwerkes in Ilmenau — Goethe war
von Herzog Carl August 1776 zum Leiter

samtlicher Bergwerksangelegenheiten
des Herzogtums bestellt worden - studierte

Goethe die Topographie des Ortes

und zeichnete die verfallenen Reste des alten
Bergwerks, wie dieses noch offene Stollen-
mundloch. Das Bergwerk scheiterte letztlich,
regte Goethe aber an, sich mit Geologie und
Mineralogie auseinanderzusetzen.

52 Kultur&Ter:hnik 4/1999

Was also 1st es? Ist es der Naturwis-
senschaftler Goethe: der ewige Samm-
ler von Gesteinen und Mineralien, bis
18.000 (in Worten: achtzehntausend)
in seinen Schrianken lagen? Ist es der
aut Newtons Grab herumtrampelnde
Farbenforscher? Ist es die Suche nach
der Urpflanze, sind es die Gedanken
zur Metamorphose der Tiere? Auch
hier muff man sagen: Die Zeit der
Lehrgedichte 1st vorbei, und wer
denkt heute noch tiber die Symbolik
von Versmaflen in Gedichten tiber die
Natur nach?

Hand aufs Herz, wer von uns Alltags-
menschen kennt iiberhaupt noch die
Namen alter Strophenformen, wie
»2Alexandriner® oder dergleichen, die
Goethe so wichtig waren? Zwar gibt
es viele, die sich das von Goethe be-
nutzte Wasserbarometer ins Zimmer
hingen, aber wer denkt denn noch
iiber seine Wetterbeobachtungen nach?
So spielen Goethes Forschungen zwar
eine wichtige Rolle in der Geschichte
der Naturwissenschaften, aber letzt-
lich 1st die Zeit doch dartiber hinweg-
gelauten.

Ale Eoros: Dentaches Waaseum Mianchen
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_Gctethe beteiligte sich intensiv an der Gestaltung der Weimarer Parkanlagen und arbeitete
N jlingeren Jahren zuweilen mit Hacke, Schaufel und Spaten selbst mit — wie bei der Anlage
dlﬂ‘ser noch heute erhaltenen ,,Felsentreppe bei der Sternbriicke im Herzoglichen Park

bei Weimar, die Goethe 1778 zum Andenken an die Selbstmorderin Christel von Laflberg
anlegte, Sie hatte sich, einen Band seines Werther bei sich tragend, in der Ilm ertriankt.

Es wire noch viel iiber Goethe als Be-
amten zu sagen, den treuen Die-
ner und Freund seines Herzogs Carl
August, den gewissenhaften Verwal-
ter und Forderer der wissenschaftli-
chen und kiinstlerischen Anstalten
des Herzogtums Sachsen-Weimar-Ei-
Senach, den etwas steifen Minister
(%Gethe, die ,Exzellenz“. Oder faszi-
hiert uns der Theaterleiter Goethe,
Mit dem zuweilen quilenden Hang zu
€inem etwas reichlich deklamatori-
schen Sprechstil und konservativem
Geschmack seines Musiktheaters?

Die Antwort ist einfach: Die Faszi-
Dation liegt in der einzigartigen Sum-
me seiner Tatigkeiten und Fihigkei-
ten. Aber da ist noch etwas, was ei-
Nem entgegenspringt, wenn man sich
mit thm beschiftigt, nimlich die hau-
1g tast schon naive Freude am Leben,
Sﬁ_lhreiben (stimmt tbrigens nicht: er
dllftierte immer; mit jenen Schwierig-
Keiten, die ein Frankfurter hat, wenn
€r sachsischen Schreibern dikuert)
und Forschen. So mufl man sich daran
8¢Wohnen, dafl Goethe ein Zehntel
€ines Einkommens fur Wein und
qhﬂmpagner ausgab. Im Goethe-Le-
K_lan wird zwar dargelegt, er habe
Sich vor  {ibermafligem Weingenuf3
gﬂ‘hiitEt, doch: ,Indessen trank er re-
gﬂlmﬁﬁig Wein, in heute eher uniibli-
Chen Mengen, abends, zum Friihstiick
(8egen 11 Uhr ein Wasserglas), mit-
tags ptlegte er gewohnlich ,eine Bou-
teille allein zu leeren®.

Aber auch naturwissenschaftliche For-
schung kann Spafl machen: Eine Ah-
nung, daf} diese Forschungen wesent-
licher Teil eines lustvoll zelebrierten,
hochst personlichen Lebensgetiihls
und eines freudvoll bewufit gelebten
Stils waren, vermittelt der Bericht des
Polizeirates J. S. Griinder uber eine
spate geologische Exkursion Goethes
im August 1823, er war somit 74 Jahre
alt: ,Nach eingenommenem Gabel-
frithstlick und mitgenommenem Pro-
viant fuhren wir frith 9 Uhr nach Bo-
den, um den Rehberg zu untersuchen.
Goethe blieb auf der Hohe sitzen und
schliirfte aus einer vergoldeten Pil-
erimschale von Silber den hineinge-
gossenen Rheinwein. Ich ging um den
Rehberg herum.*

Auf allen Seiten des Berges fand
Griiner nur Tonschiefer und berichte-
te Goethe, der Berg bestiinde nur aus
diesem Gestein, doch der ottenbar
vom Rheinwein schon ein wenig be-
lebte alte Herr erwiderte: ,,Es kann
nicht der Schluff gezogen werden,
dafl, weil am Fufle des Berges ... jenes
Gestein vorkommt, die ganze Unter-
lage des Berges daraus besteht; denn
es mag etwas dazwischen liegen.
Ebenfalls ist nicht richtig, daff, weil
mich das Madchen den ersten und
dritten Tag gekiifit hat, sie den zwei-
ten Tag nicht einen andern gekiifit ha-
ben kann.®

Der solcherart belehrte Polizeirat
fand nun bei genauerem Nachtor-

E NATURWISSENSCHAFTEN

schen denn auch Olivin in Basalt-
schlacken: ,Woher, Freund, haben
Sie diese schonen Schlacken?“ tragte
Goethe, erhob sich in diesem Moment
rasch wie ein Jlingling und sagte: ,,Das
mussen wir an Ort und Stelle untersu-
chen.“ So fiihrte die Kutsche den alten
Goethe, seinen stets mit Schaufel und
Hacke ausgeriisteten Diener und den
schon legendiren, erhaltenen Bast-
korb noch zu manchem freudig aufge-
nommenen Fund.

Sollte die kleine Ausstellung des
Deutschen Museums ,,Goethe und die
Naturwissenschatten® ein wenig von
seinem frohlich aufgeschlossenen Geist
vermitteln, dann hatte sich die Miihe
gelohnt.

Zuweilen zeichnete Goethe Dokumente
und Briefe nicht mit seinem Namen,
sondern nur mit einem ,,schlichten® G, das
sich allerdings im Laufe der Jahre zu einem
kalligraphischen Meisterwerk entwickelte.

DIE AUSSTELLUNG

Die Ausstellung ,Goethe und die Naturwis-
senschaften® ist bis zum 19. Marz 2000 im
Bibliotheksbau des Deutschen Museums zu
schen. Dazu erschien ein Begleitband von
Otto Kratz: Goethe und die Naturwissen-
schaften, Callwey-Verlag, Miinchen 1998,
24 — DM. Der Band ist nur in der Ausstel-
lung und im Museumsladen erhaltlich.

DER AUTOR

| Otto Kritz, geboren 1937, Dr. Dipl.
Chem., ist Haupabteilungsleiter am
Deutschen Museum, Professor und
Lehrbeauftragter fiir Geschichte der
Chemie an der Universitat Stutt- |
gart. Er ist Autor zahlreicher Sach- |
biicher, unter anderem tiber Casano-
va, Alexander von Humboldt und
Goethe. Die Ausstellung ,,Goethe
und die Naturwissenschatten® wur-
de von 1thm inititert und betreut.
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Schnell noch bei Rot iiber die Ampel, ohne Helm auf dem Kopf mit dem Radl
dahinrasen, Bungee-Springen, im Gebirge einen unbekannten Weg erkunden,
eine notwendige Operation - immer ist ein gewisses Risiko dabei. Mal ist es
grofier, mal ist es kleiner. Mal geht man es bewufit ein, mal kennt man es
nicht, mal ist es unvermeidlich.

Famalaja-Bilder mit freandiidher Unterstivzang von ALPIHES MUSEUM, Muandhen. Praterinsel

Redaktion Doktor Prof : Annette Moschka-Roos, Traudel Weber und Chinstof Gie@\er.

Puh, das sieht gefihrlich aus: Manches, was du da siehst, solltest du lie-  Erkennungstest auch mit wichtigen Personen deiner Umgebung: Tina,
ber bleiben lassen, weil’s wirklich gefihrlich ist fiir Leib und Leben, oder ~ Onkel Albert und Charlie; und schreibe wichtige Gefahren, die du kennst
weill’s eins auf die Miitze gibt. Und die Erwachsenen sind auch nicht viel und hier oben fehlen, vor denen aber dringend gewarnt werden mufs, an

schlauer. Zihl mal nach, wo tiberall Gefahr droht und mach den Risiko- Doktor Prof, Deutsches Museum in 80306 Miinchen.
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Abenteuer

8848 m hoch ist der hochste Berg
der Welt: der Mount Everest im
asiatischen Himalaja.

Am 29. Mai 1953 erreichten der
Neuseelinder Edmund Hillary
und der Sherpa-Fiithrer Tenzing
Norgay als erste Menschen den
Gipfel. Zuvor hatten sieben
Expeditionen nach einem Weg auf
den Gipfel gesucht — vergeblich.
Manche Bergsteiger mufiten die

Expedition abbrechen, manche
verloren sogar ihr Leben. Bis

heute ist die Besteigung des
Mount Everest ein Abenteuer mit

hohem Risiko geblieben.

Beliebte Experimentierstation mit unbe-
kanntem Risiko: Das ehemalige Rontgen-
kabinett im Deutschen Museum.

|l|':I |..|l|-|."l
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Gratwanderung: Der Weg zu den hochsten
Gipfeln der Welt — hier im Himalaja - ist alles
andere als ein Sonntagsspaziergang. Uber viele

Hohen vor, gewohnen ihren Korper an die

extremen Bedingungen. Wetterumstiirze und
Lawinen gefihrden sie, und die diinne Luft in

Tage arbeiten sich die Bergsteiger in groflere  der extremen Hohe reicht kaum zum Atmen.

Ahnungslos

Als W. Conrad Rontgen in Wiirzburg 1895 die nach thm benannten

Strahlen entdeckte, war das eine Revolution. Zum ersten Mal gelang der
Blick in den Menschen! Knochenbriiche oder andere Krankheiten kon-

nen seitdem ganz genau erkannt werden!

Heute weif8 jedes Kind, dafS eine zu hohe Dosis der Strahlen die
Gesundheit gefihrdet. Arzte achten deshalb streng auf die richtige
Dosis. Friiher, als das Risiko noch unbekannt war, trieb man damit sei-

nen Spafs.

e Im Deutschen Museum stand frither ein Rontgenkabinett, das die
Besucher selbst bedienen konnten, um sich zu durchleuchten!

 In Schuhgeschiften probierten Kinder Schuhe auf einem Durch-
leuchtungsgerit aus! So konnten Eltern gleich erkennen, ob der Schuh
driickt: Auf diese Weise wurden mehrere Schuhe ausprobiert.

Solche Einsitze sind heute nicht mehr erlaubt!

Feine Gesellschaft - bei Rontgenlicht betrachtet:
um waren die Wirkungen der Rontgenstrahlen bekannt, machte man sich in einer Illustrierten von 1896 einen (ahnungslosen) Scherz daraus.
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DEUTSCHES MUSEUM BONN

WISSENSCHAFT IM DIALOG

Die TechnikDialoge des Deutschen Museums Bonn

.Geschichte ist ein unendlicher Dia-
log zwischen Gegenwart und Ver-
gangenheit”, so der grofle englische
Historiker E. H. Carr. Museen sind
als Sammlungsstitten per definitio-
nem Foren dieses Dialoges zwischen
Vergangenheit und Gegenwart, sie
sind geschichtstrachtige Orte und
menschliche Bildungs- und Begeg-
nungsstitten. Das Deutsche Muse-
um Bonn versucht dariiber hinaus,
dem Dialog eine zentrale didaktische
Funktion bei der Wissensvermitt-
lung von technisch-wissenschaftli-
chen Artetakten zuzuweisen.

M it dem Dialog wird eine der al-

testen Wissensvermittlungsfor-
men — man denke an Platons Sokra-
tes-Dialoge, Galileis Dialog iiber die
beiden hauptsichlichsten Weltsysteme
oder Goethes Faust — wieder autge-
oriffen, die sich besonders dazu eig-
net, kontroverse Positionen gleichbe-
rechtigt zu Wort kommen zu lassen.
Der Dialog fordert den Leser oder
Museumsbesucher aut, sich eine eige-
ne Meinung zu bilden, in die Diskus-
sion mit einzusteigen. Das Deutsche
Museum Bonn versteht sich in diesem
Sinne als Agora des 6ffentlichen Dis-
puts, will Faust und Mephisto an ei-
nen Tisch bringen.

Die Exponate im Museum tiir Tech-
nik und Naturwissenschatt sind nor-
malerweise Maschinen und Gerate.
Diese Exponate stehen im Museum,
weil sie eine neue technische Errun-
genschatt darstellen oder einem For-
scher bei seiner Arbeit als Werkzeug
gedient haben. Die Maschine wird so
zum stummen Zeugnis der Geschich-
te. Der Betrachter der Maschine er-
fihrt so gut wie nichts tber ihre
Funktion. Texte und Bilder sind des-
halb bewahrte Hilfsmittel; sie erkla-
ren die Exponate und informieren
tiber historische Zusammenhinge.
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VON ANDREAS FICKERS

Ein Museum fiir zeitgendssische Tech-
nik und Naturwissenschaft hat aber
mehr zu bieten, weil die Erfinder und
Benutzer der Technik noch leben: Das
aufgezeichnete Gesprich von Zeit-
zeugen vermittelt dem Museumsbesu-
cher Originalstimmen und Meinun-
gen zur Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik. Eine solche Form
des institutionalisierten Dialoges 1m
Deutschen Museum Bonn ist der
TechnikDialog, das aufgezeichnete Ge-
sprach zwischen zwei Personlichkei-
ten aus Wissenschaft und Wirtschaft,
aus Politik und o6ttentlichem Leben —
Gesprache zwischen Zeitzeugen wer-
den so zum Ausstellungsgegenstand.

Welche Themen werden angespro-
chen und welche Gespriachspartner
ausgesucht?

Der TechnikDialog soll die Diskus-

sion tiber den Umgang mit der Tech-
nik und den Stellenwert der Wissen-
schatft in unserer Gesellschatt in Gang
bringen. Da die Anzahl interessanter
Gesprachsthemen 1m Umfeld von
Wissenschatt und Technik schier un-
endlich ist, erfolgt die Auswahl mog-
licher Dialogthemen nach zwei Krite-
rien.

Zum einen sollten die Inhalte ex-
emplarische Fragestellungen nach der
Bedeutung von Wissenschaft und Tech-
nik in vergangener, gegenwartiger oder
zukiinftiger Zeit retlektieren. Die 1n
den Kalten Krieg eingebettete Kon-
kurrenz zwischen ostdeutschen Kos-
monauten und westdeutschen Astro-
nauten in der Raumfahrt, die aktuelle
Auseinandersetzung zwischen Philo-
sophen und Hirnforschern um die in-
tellektuelle Hegemonie in der Be-
wufltseinsforschung oder die zukiint-
tigen Weichenstellungen in der Orga-
nisation und Struktur des deutschen
Hochschulwesens sind Beispiele zeit-
orientierter TechnikDialoge.

Zum anderen folgt die Themenaus-
wahl der konzeptionellen Gestaltung

des Deutschen Museums Bonn. Fiinf
Bereiche kennzeichnen die Struktur
des Bonner Museums. Inhaltlich ste-
hen diese Bereiche tiir die Bedeutung
und Organisation der Grundlagen-
forschung (,Elementares®), fiir die
Forschung im geteilten Nachkriegs-
deutschland (,,EisBrechen®), fiir die
Ambivalenz von Forschung und Tech-
nik (,,Zwischen Himmel und Holle®),
fiir den tachtibergreitenden und inter-
nationalen Charakter der Forschung
(,Grenzginger®) sowie fiir die wirt-
schaftlichen Interessen von Wissen-
schaft, Forschung und Technik (,,Tra-
dition — Vision®).

[n ihrer inhaltlichen Vernetzung
stellen diese fiinf Bereiche den Ver-
such einer Antwort auf die Frage dar,
was die Forschung und Technik in
Deutschland nach 1945 charakterisiert
und wie diese Wesensziige ausstell-
und vermittelbar sind. Ein Technik-
Dialog ist jeweils einem dieser Berei-
che zugeordnet.

Die Auswahl der Gesprachspartner
richtet sich nach der besonderen
Kompetenz der Personen fiir das aus-
gewihlte Dialogthema. Hierbei geht
es nicht um eme Art Prominenten-
fang, sondern eine moglichst originel-
le Zusammensetzung des Gesprachs-
duos, die auch kontroverse Diskussi-
on zulifdt. Im TechnikDialog konnen
so die ehemaligen Rivalen Greenpeace
und Bosch AG ihre Strategien bei der
Forderung beziehungsweise Verhin-
derung der Einfiihrung des ozontrer-
en Kihlschranks erlautern. Oder emn
Gerichtsmediziner, der den Mythos
des Kaspar Hauser als badischen Erb-
prinzen durch eine DNS-Analyse zer-
storte, kann mit dem Museologen
iiber die phinomenologische Bedeu-
tung dieser Person tiir die Literatur”
und Geistesgeschichte streiten. Di€
Bewertung des Gesprichs bleibt dem
Besucher tiberlassen — es soll thn anre-
oen oder aufregen, er kann seine Mel-




Hlustration: Thema Gestaltung, Minchen

nung zu bestimmten Themen festigen
oder korrigieren.

Das aufgezeichnete Gesprich wird
zum Zeitdokument und neben Akten
und veroffentlichten Unterlagen zur
Quelle fiir den Historiker. Durch die
Intensive redaktionelle Bearbeitung
werden dem Museumsbesucher kom-
pakte, durch Fufinoten und Bildmate-
rial angereicherte Informationsbro-
schiiren angeboten, die eine problem-
lose Lektiire oftmals hochkomplizier-
ter Sachverhalte erméglichen.

TechnikDialoge sind gestellt: Die
beiden Gesprichspartner erhalten vor
dem Gesprich einen Brief von den
Museumsmachern. Die Gesprichs-
Partner werden einander vorgestellt.
Der Brief beschreibt das Museum und
den Ort des TechnikDialogs darin:
Durch die in dem Brief formulierten
Fragen wird das Gesprich eroffnet.
Den weiteren Gesprachsverlauf be-
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summen die beiden Gesprichspartner
durch 1hr Frage- und Antwortspiel
selbst.

Wihrend einer dreiviertel Stunde
haben die beiden Gesprichsteilneh-
mer Zeit, thre Meinungen, Uberzeu-
cungen und ithr Fachwissen auszutau-
schen. Der Museumsbesucher kann
sich auf den Dialoginseln im Museum
oder aut der Homepage des Deut-
schen Museums Bonn direkt in dieses
Gesprach einklinken und sich, ob zu-
hause oder im Museum, selbst ein
Bild iiber spannende und meist ak-
tuelle Fragen aus Wissenschaft und
Technik machen.

Bislang wurden 20 TechnikDialo-
ge publiziert. Eine Auswahl von Dia-
logen kann in druckfertigem Layout
von der Homepage des Bonner Mu-
seums (http://www.deutsches-muse-

um-bonn.de/technikdialog.html) her-

untergeladen werden.

Dlﬂlﬂginsel und je zwei Partner, deren Gespriche an solchen ,Inseln® wiedergegeben werden.

*DIE TECHNIKDIALOGE

Alle Dialoge sind beim Lemmens Verlag er-
haltlich, Kénigswinterer Strafle 95, 53227 Bonn,
e-mail: Lemmens-Medien@t-online.de, oder im
Deutschen Museum Bonn. Preis je 3,50 DM.

1 Woltgang Frithwald und Mantred Eigen: Die
Neugier als Antrieb wissenschattlichen Ar-
beitens

2 Ult Merbold und Sigmund Jihn: Die Ent-
wicklung der Raumfahrt in beiden Teilen
Deutschlands wihrend des Kalten Kriegs
und nach der Vereinigung

3 Helmut Schmidt und Hartmut Grafll: Die
Bringschuld der Wissenschaftler gegentiber
der Gesellschaft und die Annahmepflicht der
Politiker gegeniiber wissenschaftlicher Er-
kenntnis

4 Heinz A. Staab und Michael Sela: Die wis-
senschaftliche Zusammenarbeit zwischen Is-
rael und Deutschland als Grundlage fiir die
Volkerverstindigung

5 Norbert Bliim und Konrad Seitz: Der Indu-
striestandort Deutschland und individuelle
Arbeitszeiten in der Zukunft

6 Wolfgang Eisenmenger und York Langen-
stein: Die molekularen Zeugen eines Verbre-
chens

7 Wolfgang Granow und Rudiger Wolfrum:
Der Antarktisvertrag und rechtsfreie Riume

8 Dieter Birmann und Wolfgang Lohbeck:
Werbung gegen Umweltzerstorung? — Die
Einfiihrung des ersten FCKW-und FKW-
freien Kiihlschranks

9 Klaus M. Meyer-Abich und Horst-Eberhard
Richter: Die Angst vor der Technik

10 Artur Fischer und Hans-Jiirgen Warnecke:
Erfindungen und Kreativitat

11 Wolfgang A. Herrmann und Evelies Mayer:
Die Hochschulreform und die Zukunft der
Universitaten

12 Reinhard Hoéppner und Jochen Schneider:
Das Studium in der DDR, in den neuen Bun-
deslindern und die Hochschulreform

13 Hans Berger und Adolf Spies von Biilles-
heim: Die Rolle des Steinkohlebergbaus in
der Energiepolitik Deutschlands

14 Ernst Poppel und Thomas Metzinger: Die
Herausforderung interdisziplinaren Denkens
in der Hirnforschung

15 Hans Queisser und Karl Ganzhorn: Der 50.
Geburtstag des Transistors und die Revoluti-
on der Mikroelektronik 1m 20. Jahrhundert

16 Hans Zehetmair und Ingolt Hertel: Die
Notwendigkeit von Effizienz- und Trans-
parenzsteigerung im Offentlichen Wissen-
schaftssystem

17 Armin  Hermann und Wiltried Lang:
JSternstunden® und Schattenseiten 1n der
Geschichte des Planetariumbaus der Firma
Karl Zeiss

18 Gerhard Buef und Udo Voges: Die Schnitt-
stelle Mensch/Maschine und die Perspekti-
ven und Grenzen der Technisierung in der

modernen Chirurgie

19 Michael Jansen und Paul Yule: Der Reiz des
Verborgenen und die Werkzeuge der Er-
kenntnis in der Archiologie

20 Konrad Zuse und Heinz Gumin: Die Ge-

schichte der Zuse KG und wirtschaftliche
Fragen der frithen Computerindustrie
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1.10.1849 ne 1

Die elektrische Telegrafenli-
nien in Preuflen, bislang eine
militarische und politische In-
stitution, werden durch Erlaf}
des Konigs fortan fir wirt-
schaftliche und private Nut-
zung zugelassen, zweifellos ei-
ne Auswirkung der liberalen
Revolution.

1.10.1874 sshornil . ue
Im europidischen Eisenbahn-
verkehr erscheint erstmals ein
durchgehender Nord-Siid-Ex-
preff. zwischen Berlin und
Rom. Die Strecke fiihrt tiber
den Brennerpafl und man ge-
langt in 52 Stunden von der
Spree zum Tiber.

1.10.1899 |
In Niirnberg wird das er-
ste Deutsche Verkehrsmuse-
um eroffnet. Es dient zunachst
besonders der Prasentation der
Eisenbahngeschichte, die dort
im Jahr 1835 (Niirnberg-Firth)
begann, sodann auch den The-
men Straflen- und Briicken-
bau und der Entwicklung der
Nachrichtentechnik und der
Postdienste.

20,4799 5vH L g

Johann Gottfried Tulla (1770-
1828), junger Ingenieur-Eleve,
tragt seinem Landesvater, dem
Markgraf von Baden, den Plan
eines Dampfruderschiffes vor,
mit dem man gegen den Strom
und Wind fahren kénne. Da-
mit fand er noch keine An-
erkennung. Aber mit seinem
spateren Bericht (Mirz 1802)
von einer Studienreise nach
Frankreich lieferte er den Plan
zur Kanalisierung des Ober-
rheins, der nun sein Lebens-
werk wurde. Heute wissen wir
um die Problematik dieses
Projekts, und nun miissen die
Auswiichse jener Fortschritts-
Euphorie grindlich reguliert
werden.

2,10.1899 et

In Schweinfurt/Main verstirbt
50jahrig Friedrich Fischer. Mit
der 1883 gegriindeten Firma
»Kugel-Fischer”, die sich der
Entwicklung und Fabrikation
qualifizierter Kugellager ver-
schrieb und damit interna-
tionale Anerkennung erwarb,
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wurde die Fahrrad- und Au-
toindustrie mafigeblich getor-
dert und die Stadt Schweinfurt
zum einschliagigen Industrie-
standort.

7.10.1349

In Baltimore, USA, stirbt, erst
40jahrig, Amerikas grofSer No-
vellist Edgar Allan Poe. In
vielen seiner utopisch-orien-
tierten Werke befafite er sich
mit technischen Problemen,
die erst in spateren Zeiten rea-
lisiert wurden. Damit war er in

ewisser Hinsicht ein Vorlau-
%er von Verne, Wells und Do-
minik.

ey S

Otto und Gustav Lilienthal als
Radfahrer in Berlin. Zeichnung
Gustav Lilienthals, um 1868.

9.10.1849

[n Anklam wird Gustav Lili-
enthal, der jiingere kongeniale
Bruder von Otto (1848-1896)
geboren. Beide verband das
Flugproblem und die Reali-
sierung des Menschenfluges.
Daneben war es besonders
Gustavs Anliegen, technisches
Spielzeug, so die Steinbauki-
sten und Metallbaukiasten mit
gelochten Normabstinden tiir
die Spielwaren-Industrie (Sta-

bil- und Mairklin-Baukasten) zu

entwickeln.

9.10.1874

[n Augsburg, seiner Geburts-
stadt, stirbt 68jahrig der Che-
miker Emil Maximilian Ding-
ler. Seit 1831 war er in der va-
terlichen Fabrik fir Farbere:
und Druckerei von Baumwoll-

stoffen tatig, deren Leitung er
1845 tibernahm. Die Redakti-

on des Polytechnischen Jour-
nals, das der Vater 1820 ge-
ertindet hatte, wurde von 1thm

bereits seit 1840 wahrgenom-
men. Durch ihre sachliche, aus-
gewogene Berichterstattung hat
diese Zeitschrift in einzigarti-
ger Weise die technisch-wirt-
schaftliche Entwicklung im In-
und Ausland gefordert und
Kontakte Entsteien lassen, die
dem Fortschritt niitzlich wa-
ren.

9.10.1874

Die Bemiihungen des deutschen
Generalpostmeisters Heinrich
Stephan werden erfolgreich ab-
geschlossen: In Bern findet,
nach mehrtigiger Konferenz,
die Grindung des Weltpost-

vereins statt.

10.10.1899

In Berlin wird die Studienge-
sellschaft fiir elektrische Bah-
nen gegriindet. Banken und
Industrie streben die Schat-
fung sicherer und schneller
Schienen-Verkehrswege an. Sie-
mens und AEG entwickeln
Schnellbahn-Triebwagen, die
1903 bereits die Geschwindig-
keit von 210 Kilometern pro
Stunde erzielen.

12.10.1924

Das auf Reparationskosten ge-
baute Zeppelin-Luftschiff LZ

126 tritt unter Leitung Hugo
Eckeners seine Ubertiihrungs-
fahrt von Friedrichshafen nach

New York (80 Stunden) an. Es
war dies ein grofier technischer
und moralischer Erfolg fir

" Das Luftschiff LZ 126 mit
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Deutschland, der zu einer Spen-
denaktion Anlaf} gab, durch
die das neue Zeppelin-Luft-
schiff LZ 127 Graf Zeppelin
entstand, mit dem der Trans-
atlantik-Luftverkehr aufge-

nommen wurde. Konstrukteur
beider Luftschiffe war Ludwig

Diirr (1878-1956).
18.10.1799 )

Im wirttembergischen Met-
zingen wird Christian Fried-
rich Schénbein geboren. Nach
Studienreisen 1m In- und Aus-
land habilitierte er sich als Che-
mieprofessor in Basel. Hier
entdeckte er 1839 das Ozon.
1845 erfand er die Schiefs-
baumwolle und im Anschluff
daran auch das Kollodium.

19.10.1899 4
Bei der 100. Griindungsteier
der Technischen Hochschule
Berlin wird der kaiserliche Er-
laf} Wilhelms II. bekannt gege-
ben, der die deutschen Techni-
schen Hochschulen den Uni-
versitaiten gleichstellt. Fortan

fiihrt der Rektor einer TH
(heute TU) den Titel ,Magnifi-
zienz“, und die akademischen
Grade ,Dipl.-Ing.“ und ,Dr.
[ng.“ sowie auch ,Dr. Ing.
E.h.“ werden eingefiihrt.

23.10.1924 il
In Elbing verstirbt 54jihrig
der Besitzer der Schichauwerft,

Carl Fridolf Carlson. Gebiir-
tiger Schwede, hat er eine Re1-
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Abb.: Hapag-Lloyd-Archiv (0.); Sammlung v. Wether (2)

Der Transatlantik-Liner
Columbus, 1924.

;15 bedeutsamer Fracht- und
Yassagierschiffe gebaut, zu-
letzt den Transatlantik-Liner
Columbus, der nach dem Er-

sten - Weltkrieg die deutsche
Handelsschiffahrt neu belebte.

28.10.1899 |
Ottmar Mergenthaler, der aus
Schwaben gebiirtige Erfin-

der der Linotype-Setzmaschi-
e (1884), stirbt 45jdhrig in
Baltlmmre, USA.
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EEI‘ »dchwarze Einser®, die erste
Cutsche Briefmarke.

1.11.1849

Ir.n Konigreich Bayern erscheint
k“f erste deutsche Briefmar-
¢, bekannt als sogenannter

»Chwarzer Finser®, also 1m
f CI't von emnem Kreuzer, ge-
bﬂlgt vom blauen Dreier und
Faunen Sechser. Preufien fiihr-
®© Briefmarken am 15. No-
1""“m‘ll‘)ﬁ:r 1850 ein. Der ,,Schwar-
Ze Einser wurde 1949 von der

Bundespﬂst nachgedruckt.

1.11.1899

tto Pritzkow in Berlin eroff-
1€t das erste Lichtspielthea-
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ter der Reichshauptstadt, ei-
nen kleinen ,,Kintopp!“

9.11.1899

Das von den Land- und Seeka-
belwerken Koln in Auftrag ge-
cebene erste deutsche Kabel-
schiff lauft auf der britischen
Werft in Glasgow vom Stapel
und erhalt den Namen Von
Podbielski. Im Sommer 1900
verlegt es das Atlantikkabel

von Borkum via Azoren nach

New York.
10.11.1824

Das erste Bodensee-Dampf-
schiff, Rad-Dampfer Wilhelm,
lauft in Friedrichshaten zu sei-
ner Jungfernfahrt aus. Es war
in Bordeaux erbaut und i1n
Einzelteile zerlegt nach Fried-
richshafen verfrachtet worden.
Die Maschinenleistung von 21
PS betihigte das 30 Meter lan-

ge Schiff zu einer Geschwin-
digkeit von 10 Kilometern pro
Stunde. Selbst fiir die Welt des
Biedermeier erschien dieses
Tempo nicht zu atemberau-
bend und man nannte den Wil-
helm daher etwas abwertend

den ,,.See-Schneck!

11.11.1824

William Lehay, Mechaniker in
Southwar, GB, erhalt ein briti-
sches Patent auf eine Ziegel-
formmaschine. Thre Besonder-
heit: ein Laufband, das die ge-
formten Ziegel automatisch in
die Trockenstube betordert. Das
Flieffband entwickelte sich je-
doch erst etwa 40 Jahre spater.

15.11.1899

Der von Guglielmo Marconi
mit einer Funkstation ausgeru-

stete Dampfer St. Paul emp-
fangt aus 70 Kilometer Entter-
nung von der Insel Wight poli-
tische Nachrichten, die durch
eine Bord-Zeitung den Passa-
gieren Ubermittelt werden. Es
diirfte dies die erste gefunkte
Bordzeitung gewesen sein.

17.11.1874

In Breslau stirbt 1im 71. Le-
bensjahr der schlesische Berg-
mann Rudolf von Carnall. Im
Revier in der Praxis, aber auch
in Forschung und Schrifttum
hatte er sich hohe Verdienste
erworben. Die Schmidt-Car-
nallschen Regeln entwickel-

er die Regulierung der Do-
nau-Katarakte am Eisernen
Tor leitete. Ab 1875 wirkte er
mit bei der Leitung der Miih-
lenbauanstalt des Vaters 1n
Wolfenbiittel, die er spater al-
lein weiter betrieb. Er verstarb

1901 1n Goslar.
19.11.1724

In Toledo, Spanien, verstirbt
39jahrig der Jesuit Bartolo-
meu Lourenzo de Gusmao.
Der gebiirtige Brasilianer soll
sich mit der Konstruktion ei-
nes Luftfahrzeugs beschattigt
haben und damit 1709 sogar
aufgestiegen sein. Die Priifung
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te er aus seinen Erkenntnissen
iber Spriinge im Steinkohlen-
gebirge. 1853 gab er erstmals
die Zeitschrift fiir das Berg-,
Hiitten- und Salinenwesen her-
aus.

18.11.1924

In Oberzell stirbt Friedrich
von Koenig, ein jiingerer Sohn
des Erfinders der Schnellpres-
se. Seit 1860 leitete er mit sei-
nem Bruder Wilhelm die Fir-
ma Koenig & Baner. Um die
Entwicklung und Einfiihrung

der Rotationsmaschine hatte
er sich hohe Verdienste erwor-
ben.

18.11.1849

Gusmaos Luftschiff-Phantasie
aus dem Jahr 1709.

des Sachverhaltes ist in der
Technikgeschichte noch nicht
abgeschlossen.

20.11.1849 )

Der Brite William T. Clark
(1783-1852) erlebt die feierli-
che Inbetriebnahme der von
thm geschaffenen Kettenbriik-

ke iiber die Donau in Buda-
pest.

28.11.1849

In Wolfenbiittel kommt Hu-
go Luther zur Welt. Als jun-

ger Ingenieur kam er nach
Wien, spater nach Ungarn, wo

Der Publizist Benda Wolft
(1811-1879), der in Berlin die
National-Zeitung mit Nach-
richten beliefert, griindet sein
Telegraphen-Biiro, das seinen
Namen in der Presse-Welt in-
ternational sehr rasch bekannt

macht.
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29.11.1849

In Lancaster, Grof$britannien,
wird John Ambrose Fleming
geboren. 1885 bis 1926 lehrte
er als Professor tiir Elektro-
technik am University College
in London. 1904 gelang ihm
die Konstruktion einer Zwei-
elektroden-Rohre als Diode
zur Gleichrichtung von Wech-
selstromen (Oszillation Valve)
fur Zwecke der Funktechnik.
Sein Name lebt fort im soge-
nannten Flemingschen Detek-
tor.

29.11.1899 L _yroedd
[n Brieg stirbt Alfred Brandt,
einer der bedeutendsten deut-
schen Tunnelbau-Ingenieure.
Es gelang thm 1898, mit seinem
Kollegen Brandau den Bau des
20 Kilometer langen Simplon-
Tunnels auf der Grundlage des
von thm entwickelten hydrau-
lischen Gesteinsbohrers in An-

oriff zu nehmen. Aber er hatte
seine Krifte tibertordert und
starb nach einem Schlagantall

an der Stelle seines Ingenieur-
werks. 1906 wurde der Sim-

plon-Tunnel in Betrieb ge-
nommen, jahrzehntelang war
er der lingste Gebirgstunnel

der Welt.
30.11.1874

Durch ein Reichsgesetz tritt
der erste vollstindige Marken-
und Warenzeichenschutz in
Deutschland in Kraft. Die
Warenzeichenrolle wird beim
Reichspatentamt 1in Berlin ge-
fiihrt.

1.12.1924 5 o |y

[n Braunschweig stirbt 78-
jahrig Friedrich von Voigt-
lander. Er entwickelte die vom
Vater gegriindete und 1849
von Wien nach Braunschweig
verlegte Optische Fabrik zu
glanzvoller Hohe. Unter sei-
ner Geschiftstiihrung wurde
vorzugsweise die Produktion
von Amateur-Fotoapparaten
gefordert.

3.12.1924

[m Stiden Berlins beginnt die
Errichtung des 280 Meter ho-
hen Funkmastes fiir die Grof3-
funkstelle Konigs Wauster-
hausen. Sein Erbauer war Her-

mann Honnef (1878-1961),

60 Kuitur&'ﬂ:chnik 4/1999
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der wenig spater mit Grofs-
windkraftwerk-Projekten vor
die Offentlichkeit trat, jedoch
damit erfolglos blieb. Fiir viele
Jahre jedoch blieb sein Funk-

mast das hochste Bauwerk
Deutschlands.
4,12,1924

In Anwesenheit des Reichs-
prasidenten Friedrich Ebert
wird in Berlin die Erste grofle
deutsche Funkausstellung er-
offtnet. In elf Tagen besuch-
ten 114.000 Besucher die Ge-
rate-Ausstellung von 268 Fir-
men. Bei der zunachst jahr-
lichen, spiter zweijahrlichen
Funkausstellung wurden je-
weils die neuesten Errungen-
schatten des stets wachsenden
Themenkomplexes der Funk-
technik préasentiert, so 1935
der erste Fernsehrundfunk der
Welt in Berlin und 1967, anlaf3-
lich der 25. Jubilaums-Funk-
ausstellung, das deutsche PAL-
Farbternsehen.

6.12.1799

Im schottischen Edinburgh
stirbt 71jahrig der Arzt und
Physiker Joseph Black. Zur

wirtschattlichen Nutzung der

gerade autkommenden Dampf-
maschine trugen seine For-

schungen tber die physikali-

Die Sonnensonde Helios I,
ein deutsch-amerikanisches
Gemeinsachaftsprojekt

schen Eigenschaften des Was-
serdamptes wesentlich bei.

7.12,1824

10.12.1974

Als erstes internationales Un-
ternechmen zur Erforschung
der Sonne wird von Deut-
schen und Amerikanern auf
Kap Canaveral die Sonnenson-
de Helios I gestartet. Im Janu-
ar 1976 tolgt, auf anderen Um-
lautbahnen, Helios II. 1984
wird von der deutschen Bo-
denstation Oberptattenhoten
der Deutschen Forschungs- und
Versuchsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt (DFVLR) durch
Herbert Porsche ein umfassen-
der Bericht tiber die Ergebnis-
se (unter anderem Sonnenwind
und interplanetarer Staub) her-
ausgegeben.

12.12,1849

Rudolf Sack kommt in Klein-
Schkorlopp, Sachsen, zur Welt.
Aus eigenen Erkenntnissen,
ohne sonderliche Schulausbil-
dung kam er zu ganz wesentli-
chen Verbesserungen in Ent-
wicklung und Bau von Land-
baugeriten. 1845 baute er ei-
nen eisernen Pflug, der dann
eine ganze Reihe anderer Ge-
ratekonstruktionen einleitete
und den guten Ruf seiner
Werkstatt 1n Loben bis 1ns
Ausland trug. Seine 1863 nach
Plagwitz bei Leipzig verlegte
Firma und Fabrik erlangte be-
sonders flir den osteuropai-
schen Markt grofie Bedeutung.
Nach des Griinders Tod setz-

ten seine Sohne das Werk fort.

8.12.1849

Professor Moritz Hermann
von Jacobi (1801-1874), der
als Architekt und Dozent in
Dorpat tatig war, sich aber als
Elektrotechniker einen Namen
machte, prisentiert in St. Pe-
tersburg auf dem Admiralitats-
gebaude am Ende des Newa-

sky-Prospekts die erste elek-
trische Straflenbeleuchtung

in Rufdland.

In London verstirbt 80jahrig
der britische Ingenieur Marc
[sambart Brunel, der 1769 ge-
boren wurde. In jungen Jahren
war er Chefingenieur der Stadt
New York. Dann kehrte er 1n
seine Heimat zurtick, baute
Siage- und Furnierholzmaschi-
nen, Flaschenziige, Damptma-
schinen, Schiffe und Briicken,

schon 1825 einen Kohlensau-
remotor. Die bedeutsamste In-
genieurleistung Brunels war
der Bau des Themsetunnels 1n
London, der 1825 begonnen,
aber wegen Wassereinbruches

jahrelang ausgesetzt und erst
1843 vollendet wurde.

13.12.1724 =
In Rostock wird Franz Ulrich
Theodor Aepinus geboren. Als
Mathematiker und Physiker
hat er mit seinen Gedanken
uber die Elektrizitatswirkung
1759 die Vorstellung der bis
dahin angenommenen flieflen-
den elektrischen Materie wi-
derlegt und die -elektrische
Fernwirkung begriindet.
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Abb.: Sammilung v. Weiher

Deutsche Seewarte Hamburg, aufgenommen etwa 1900.

14,12.1874

Die seit 1865 von Georg von
Neumayer (1826-1909) pro-
Pagierte und um 1868 einge-
lichtete Seewarte Hamburg
Wird nun als Deutsches hy-
drographisches Institut eine
R?lphsbehﬁrde. Sie dient viel-
Seitigen Forschungsaufgaben,
der Sicherheit der Seefahrt und
dﬂﬂ‘l Wetterdienst. Heute 1st es
as Bundesamt fiir Seefahrt

und Hydrologie.
20.12.1924

In_ Oberwiesenthal, Erzgebirge,
Wird die erste deutsche Perso-
fen-Seilschwebebahn in Be-
trieb genommen. Sie fithrt auf
d¢n Fichtelberg und tiberwin-
det bei einer Distanz von 1,3

lometern eine Hohe von 300
ctern.

25,12,1849

”"\\_ff'iidenswil in der Nahe von
urich kommt Walter Zup-
Pinger zur Welt. Er leistete
lonierarbeit auf dem Gebiet
Schnellaufender Turbinen, die
‘-’-'1‘_ als Direktor der Miihlenab-
tE_‘_lL!ﬂg bei Escberr‘-w’:’lﬁ's"i In
Zul‘lch technisch und wirt-
Schaftlich zu vertreten hatte.
Ort entstand auch das zum

BEEI‘iff gewordene ,,Zuppinger
Rﬂ.d 49 ‘

26,12,1774

Auf der Buhlbacher Glashiitte
in Wﬁrttﬂmberg wird Ferdi-
nand  QOechsle geboren. Als
Inger Mann beschiftigte er
Sich mit Verbesserungen fiir
MUSlkinstrunwnte. Dann aber
;“”’dﬂ sein Name 1n Kreisen
df”’ W&ix_wrzcugung bekannt:
urch seine Entdeckung eines

Verfahrens, um den Zuckerge-
halt von Mostsorten zu be-
stimmen, den man seither mit

Oechslegrad angibt.

27.12.1874 0
[n Wiesbaden verstirbt 58jdh-
rig der Berliner Buchdrucker
Ernst Theodor Amadeus Lit-
faf}. Als erfolgreicher Werbe-
fachmann hatte er 1855 1n Ber-
lin runde Plakatsdulen einge-
fithrt, die den Biirgern gut ge-
fielen und sogleich den Namen
Litfaf’-Saulen erhielten. Al-
lerdings muf} festgestellt wer-
den, dafl es schon seit 1824
in England und wenig spater
auch nachweisbar in Paris Pla-
katsdulen gab.

in Berlin aufgestellt,

31.12,1849

Severin Heusch (1827-1873)
griindet in Aachen eine Spezi-
alfabrik fir Schermesser. Es
ist dies die erste maschinell ar-
beitende Fabrik dieser Art in
Deutschland und Europa. [

WINTERVORTRAGE
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des Deutschen Museums

13. Oktober, 19.00 Ubr
Reise durch den menschlichen Korper

Prof. Dr. Maximilian Reiser

Klinitkum Groffhadern
Institut fiir Radiologische Diagnostik

27. Oktober, 19.00 Ubr
Goethe als experimentierender Chemiker
und die Chemie seiner Zeit

Prof. Dr. Georg Schwedt
Technische Universitit Clausthal
Institut fiir Anorganische und Analytische Chemie

Experimentalvortrag

10. November, 19.00 Ubr
Das Trojanische Pferd
(archido-zoologisch betrachtet)

Prof. Dr. Hans-Peter Uerpmann
Universitit Tiibingen
Institut fiir Ur- und Friihgeschichte und Archiologie
24. November, 19.00 Ubr
Ameisen:
Die Entdeckung einer faszinierenden Welt
Prof. Dr. Bert Holldobler
Biozentrum der Universitit Wiirzburg
Lehrstuhl fiir Verhaltensphysiologie und Soziobiologie
1. Dezember, 19.00 Ubr
Gentechnik

Prof. Dr. Jens Reich

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin
15. Dezember, 19.00 Ubr

A Chemist’s Comedy - Experimental-Show
Dr. Andreas Korn-Miiller

Unterhaltsames Chemickabarett ® Experimentalvortrag

Die Vortrige finden im Ehrensaal
des Deutschen Museums statt.

Einlaf} 18.15 Uhr

Eintritt frei
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NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM

ZUSAMMENGESTELLT VON ANDREA LUCAS

Die Sonnenfinsternis vom Deutschen Museum aus gesehen (links) und Beobachter auf der Siidterrasse des Museums.

DIE SONNENFINSTERNIS VOM
11, AUGUST 1999
IM DEUTSCHEN MUSEUM

Uber 8000 Besucher kamen zur

Sonnenfinsternis ins Deutsche
Museum und in die Flugwertft
Schleifheim und nutzten die
verschiedenen Beobachtungs-
moglichkeiten. Die Wetter- und
Sichtbarkeitsbedingungen wa-
ren — entgegen aller Prognosen
— hervorragend, doch die Wol-
kensituation blieb spannend:
Von Westen zog ein dichtes
Regengebiet aut. Die Tota-
lititsphase war dennoch sehr
gut im letzten offenen Him-
melsgebiet zu sehen (vier Kilo-
meter nordlich, im Englischen
Garten, war sie schon von Re-
genwolken {iiberdeckt) — ein
uiberwiltigender Eindruck fir
die meisten Besucher, die eine
totale Sonnentinsternis noch
nie live miterlebt hatten. Die
gesamte Museumsinsel war um
12.37 Uhr von Begeisterungs-
stiirmen erfiillt.

Zusatzlich zu den Beobach-
tungsmoglichkeiten mit bloffem
Auge lieferten Teleskope ein-
drucksvolle Bilder von der Fin-
sternis: Ein Sonnenteleskop im
Treppenhaus des Deutschen
Museums projizierte das Son-
nenbild mit 90 Zentimetern
Durchmesser; der Zeiss-Re-
fraktor in der Weststernwarte
lieferte eine Projektion des
Sonnenbildes mit 40 Zentime-
tern Durchmesser. Das 7,5
Meter grofle Radioteleskop 1m
Freigelande lieterte die Mes-
sung der Radio-Strahlung der
Sonne — und damit den detail-

62 Kultur&chhnik 4/1999

lierten Nachweis der jeweili-

gen Bedeckungssituation durch

den Mond. Parallel dazu konn-
te an kleinen, transportablen
Teleskopen die Finsternis op-
tisch beobachtet werden.

In der Flugwerft Schleif3-
heim nutzten vor allem Ama-
teure und Besuchergruppen
aus aller Welt — so aus den
USA, der Schweiz, Danemark
und China — die Moglichkert,
thre eigenen Beobachtungsin-
strumente aufzubauen und die
Finsternis im offenen Gelin-
de zu beobachten. Auch in
Schleiffheim war die Totalitat
gut sichtbar, die Stimmung eu-
phorisch.

Die wissenschaftliche Do-
kumentation des Ereignisses
durch die ,Beobachtergruppe
Sternwarte Deutsches Muse-
um® hat hervorragende Ergeb-
nisse gebracht; die Auswertun-
oen laufen noch. Die Ein-
spielungen der Live-Kamera-
bilder ins Internet lieflen die
Zugriffe auf die Homepage des
Deutschen Museums derart in
die Hohe schnellen, dafl die
Netzverbindungen zeitweise
sogar zusammenbrachen: Zwi-
schen 10 und 16 Uhr gab es
tber eine Million Zu grif%et

Sabine Hansky

EIN GEWONNENES HEIMSPIEL

Es begann mit einem Bericht
in der Siddeutschen Zeitung
iber die Tristesse von jugend-
lichen Kosovo-Albanern 1n
Miinchner Fliichtlingslagern —
drangvolle Enge in den Rau-
men, kein Geld um irgend et-

was zu unternehmen, aut-
erund fehlender Sprachkennt-
nisse keine Moglichkeit, mit
Gleichaltrigen auflerhalb des
Lagers in Kontakt zu kom-
men. Wie ware es, diesen Kin-
dern und Jugendlichen eine
kostenlose Fiihrung durch das
Deutsche Museum zu ermogli-

chen?
Das Miunchner Flichtlings-

amt griff die im Deutschen
Museum geborene Idee sofort
auf. Aber wie konnten die 7-
bis 14jahrigen kostenlos vom
Lager ins Museum und zuriick
gebracht werden? Die Bayeri-
sche Bereitschaftspolizer half
bereitwillig und stellte einen
Bus zur Vertiigung.

Das nachste Problem war
die Sprache. Wer konnte die
Fihrung ins Albanische tiber-
setzen? Da kam die ziindende
[dee: Spielte beim Bundesliga-
aufsteiger SpVge Unterhaching
nicht der albanische National-
kicker Altin Rraklli? Ein An-
ruf beir der Pressesprecherin
des Vereins fand positive Re-
sonanz, und auch der gestren-
ge Trainer Kostner war bereit,
seinem Spieler einen freien
Nachmittag zu gewihren.

Nun war nur noch die Frage
der Verptlegung fir die ju-
gendlichen Besucher aus dem
Lager an der Schnellstrafle of-
fen. Sie wurde von Bernhard
Orndt vom Kaifer-Restaurant
oenerds beantwortet: Er spen-
dierte eine Brotzeit mit (schwei-
nefleischfreien) Wiirstchen und
Getranke.

Am 6. August 1999 war es
dann soweit. Die jungen Ga-

ste, von denen die meisten
noch nie das Lager verlassen
konnten, stirmten freudig in$
Museum und zeigten ein Inter-
esse an den Exponaten und e1-
ne Begeisterung tiir das Muse-
um, wie sie kaum je sonst zu
erleben sind.

Als Hohepunkt des einstiin-
digen Rundgangs verteilte Al-
tin Rraklli seine Autogramm-
karten. Die Kinder rissen sich
darum — ein gewonnenes Heim-
spiel. Fritz-Horst Baumgartner

+DER WALD UND WIR” - EINE
NEUE WANDERAUSSTELLUNG

Vom 1. September 1999 bis
zum 2. Januar 2000 wird -
nach der Ausstellung ,,Nordi-
sche Entdecker® vor zwei Jah-
ren — eine neue Ausstellung
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Foros: Beobachrergruppe Sternwarte Deurtsches Museum (Lo.); Dieter Beisel (r.0.); Science Cenrter Fleureka, Finnland (u.)

. -h-ﬁrhu
Okotop mit vielen Funktionen: Wirt™ iNgswald, Mirchenwald ...

des finnischen Science Centers
Heureka im Deutschen Muse-
um zu sehen sein.

Der Wald hat fiir uns eine
Vielschichtige und grofle Be-
deutung: Er ist Teil des globa-
len und lokalen Okosystems;
er 1st als Quelle des Rohstof-
tes Holz ein wichtiger Wirt-
schaftsfaktor; er ist Ort der
Ruhe, Besinnung und Erho-
lung — und Raum von Mythen
und Mirchen, Heim von Di-
Monen und Geistern.

Und der Wald ist bedroht.
Schlagzeilen und Berichte in
den Medien iiber Waldschiden
oder gar Waldsterben erregten
und erregen die Gemiiter. Un-
kenntnis, Halbwissen und Vor-
urteile behindern oft genug
sachliche Diskussionen {iber
die tatsichliche Gefahrdung.

Das finnische Science Cen-
ter Heureka hat sich die Aut-
gabe gestellt, die vielfiltigen
Aspekte und Fragen zum Tie—
Ma Wald in einer grofien Aus-
Stellung wissenschaftlich fun-
diert und auf anschauliche und
IEbendige Weise darzustellen.

Die Finnen haben natur-
geémaf ein anderes, viel ratio-
Halierﬂs Verhaltnis zum Wald.
Bei uns bedeckt der Wald nur
3{? Prozent des Landes, in
Finnland sind es 75 Prozent,
und der Wald wird industriell
Im groffen Stil genutzt. Das

eutsche Museum und ande-
'€ potentielle europaische Ab-
Nehmer der Wanderausstellung

v g

wurden aber in der Konzept-
phase zu Rate gezogen, so

dafl globale und mitteleuropa-
ische Belange berticksichugt
werden konnten.

Die Ausstellung zeigt zu-
nachst, wo die groflen Wald-
zonen der Erde liegen, wo der
Wald gefiahrdet ist und wo er
cedeiht. In den Abschnitten
Okologie und Biologie geht
es um die Bedeutung des Wal-
des fiir das globale und lokale
Klima und darum, wie die

Wunderwerke Baum und Wald

Jfunktionieren®.

Die Nutzung des Waldes
wird in den Kapiteln Wald-
wirtschaft, Erntetechnik, Wald-
industrie und Holzverarbei-
tung behandelt. Die vielseitige

Verwendbarkeit von Holz, un-
serem 1mmer noch liebsten
Baumaterial, wird anhand ei-
ner Sammlung von Kuriosita-
ten, wie Schuhe aus Papier und
eine komplette Schreibmaschi-
ne aus Holz, oder industriell
Bedeutendem, wie Zeitungs-
papier, Furnier und Dachbal-
ken, illustriert.

Und selbstverstandlich gibt
es fiir Kinder und Erwachsene
viele Moglichkeiten, mit dem
Werkstoft Holz zu experimen-
tieren. Walter Rathjen

HORTEN IV: FLUGZEUG
NUR AUS FLUGELN

Das Nurtliigel-Segeltlugzeug
Horten IV wurde 1941/43 1n
vier Exemplaren gebaut und
diente dazu, das Nurtltgel-
konzept im Vergleich zu kon-
ventionellen Segeltlugzeugen zu
testen. Zwei Exemplare sind
erhalten, das eine in stark mo-
difizierter Form in den USA
und das zweite in der Flug-
werft SchleifSheim. Nach sechs-
jahriger Restaurierung, bei der
das Mittelteil rekonstruiert wer-
den mufite, wird die Horten
[V voraussichtlich ab Novem-
ber 1999 zu besichtigen sein.
Im Laufe der Luftfahrtge-
schichte haben Konstrukteure
immer wieder versucht, die
Leistungstahigkeit des Flug-
zeugs zu verbessen, indem sie
thre Maschinen moglichst weit-
gehend auf die den Auftrieb
erzeugenden Tragflichen re-
duzierten. So sollte der Luft-

~ VERANSTALTUNGEN

Oktober - November - Dezember 1999

Neue Dauerausstellung

ab 3. Dez. Papier
Neuheiten-Ecke: »Weg in die Zukunfi«
bis 15. Okt.  »Unser Vorbild ist die Natur —
1. OG. Die Welt der Biologie und Medizin in plastischen Modellen«
Ausstellung in Zusammenarbeit mit der Firma Somso Modelle
ab 8. Dez. bis 60 Jahre DDT

30. April 2000 Kulturgeschichte einer Verbindung
vorauss. 18. Okt. Alexander von Humboldt (1769-1859)

bis 30. Dez.
Sonderausstellungen
19. Juli bis »Jugend macht Geschichte«
9.Jan. 2000  Preisgekronte Arbeiten der Korber-Stiftung

27. August bis  »Goethe und die Naturwissenschaften«
18. Miirz 2000 Die Ausstellung bringt Goethes naturwissenschalftliche Bemiihungen
in den Gesamtzusammenhang seiner Lebensgeschichte

3. Sept. bis »Der Wald und Wir«
0. Januar 2000 Wanderausstellung des finnischen Science Centres HEUREKA

ab 13. Oktober »Unter die Haut«

2. 0G Sonderausstellung iiber bildgebende Verfahren in der Medizin. (Ront-
gen, Computertomographie, Magnetresonanz, Ultraschall, Nuklearmedi-
zin und Endoskopie werden an Demonstrationen, Simulationen und
Multimedia-Anwendungen gezeigt.)

Flugwerft Schleifsheim

Eingang Bibliothek

0. Okt. bis Luftfahrtkunstbasar — Luftfahrtkiinstler stellen aus
7. Nov. Info: Werftladen, Tel. 089 / 3157 1456
13. Nov. bis  Flugplitze im Grofiraum Miinchen seit 1890

13. Febr. 2000 Sonderausstellung des Vereins zur Erhaltung der hist. Flugwerft e.V.

16./17. Okt.  Flugmodellbauausstellung »See the planes«
Info: Heinz Eder, Tel. 089 / 812 63 52

5. PC-Flugtag des Flugsimulatorclubs FSC e.V.
[nfo: Bert Groner, Tel. 089 / 140890 18

6. November

Orgelkonzerte und Matineen
in der Abteilung Musikinstrumente - Orgelkonzerte 14.30 Uhr, Matinee 11 Uhr

16. Oktober ~ Orgelkonzert — Solist: Harald Feller
17. Oktober Matinee — Shao-Yin Huang, Klavier
20. Oktober ~ Orgelkonzert — Solist: Josef Miltschitzky

Orgelkonzert — Solist: Edgar Krapp
Matinee — Werke fiir Fote und Harfe
Solistinnen: Nicola Wiebe, Querflote, Anette Hornsteiner, Harte
Orgelkonzert — Solist: Klaus Geitner
Orgelkonzert — Solist: Roland Muhr

Matinee — Musik fiir Tasteninstrumente und Blockflite
Solisten: F. Raml, Orgel, Cembalo u. Hammerklavier, M. Schlor, Blockflote

Orgelkonzert — Solisten: Studenten der Orgelklasse Prof. Edgar Krapp

13. November
14. November

17. November
11. Dezember
12. Dezember

15. Dezember

Kolloguiumsvortrége

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

Die Agrarwissenschaft in Deutschland 1870-1930

Organische Chemie im Wandel:
Der Einzug des Liebig'schen Apparates in franzosische Laboratorien

Montagsseminar MZWT, 16.30 Uhr, Seminarraum der Institute, freier Eintritt
Karl Menger: Logische Toleranz im Wiener Kreis

Umweltgeschichtliche Betrachtung der Modernisierung
des Wasserbaus in den Niederlanden 1300-1600

Riistungsforschung in der Bundesrepublik Deutschland
am Beispiel der Fraunhofer-Gesellschalt

Die naturwissenschaftliche Erforschung des Konigreiches Bayern
Mitte des 19. Jahrhunderts

8. November
(. Dezember

15. November
22. November

20. November

13. Dezember

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, D-80538 Miinchen, Telefon (089) 2179-1
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widerstand von Rumpf und
Leitwerken eingespart
werden, wodurch die
Flugleistung besser
werden sollte.

Problema-
\ & tisch st
da- & = bei,
dafs I“@ bei
einem g
solchen Y"F .
Flugzeug

die Tragtlichen so ge-
staltet werden mussen, dafd sie
auch die Steuerung und Stabi-
lisierung des Fluggerites be-
wirken konnen. Dadurch kann
der Fliigel nicht so gut aut die
Erzeugung von hohem Aut-
trieb ber geringem Widerstand
optimiert werden, wie das bei
emnem konventionellen Flug-
zeug moglich ist. Der Vortelil
des eingesparten Widerstandes
bei der Nurtliigelbauart geht
dadurch zum groflen Teil wie-
der verloren.

Zeichnung der Horten IV, die in
Schleiflheim restauriert wurde.

Dennoch zeigten Vergleichs-
fltige mit zeitgenossischen Lei-
stungsseglern, dafl die Horten
[V so gut wie allen anderen Se-
geltlugzeugen tiberlegen war.
Von den Piloten wurden der H
[V gutmiitige und angenehme
Flugeigenschaften bescheinigt.

Auch die kniend-liegende Pi-

Eingewohnungsphase viel
angenehmer emp-
R funden
als R 57 die
damals tib- ETe
liche autrecht-sitzende.
Auch wenn Nurtligel-Flug-
zeuge keine Fluggeschichte ge-
macht haben, so sind sie doch
ein interessantes Kapitel expe-

rimentellen Flugzeugbaus.

-
******
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Gerbard Filchner

DAS DEUTSCHE MUSEUM IN
LISSABON UND TRIEST

lotenhaltung wurde nach einer

Am 25. Juli wurde das Science
Center ,,Centro Ciéncia Viva“

in Lissabon eroffnet. Bis zur

Fertigstellung der eigenen Aus-

stellungen 1im Friithjahr 2000
wurden die weltweit bekann-
testen Technikmuseen eingela-
den, sich mit eigenen Ausstel-
lungen vorzustellen. Herz-
stiick der Ausstellung des
Deutschen Museums ist die
[nszenierung des Magdeburger
Halbkugelversuches Otto von
Guerickes von 1684.

Schon am 21. Juni wurde in
Triest das Science Center des
Laboratorio dell’Immaginario
Scientifico (LIS) erotfnet. Mit
seinem ,Museum von Mu-
seen“ bietet es Museen und
[nstitutionen aus Europa die
Moglichkeit, eigene Ausstel-
lungen zu prasentieren und so
einen Einblick in deren Akt-
vitaten zu geben.

Wichtigstes Exponat 1m
_Schaufenster Deutsches Mu-

seum” 1st das Tanagra-Theater

aus den 20er Jahren, bei dem
die Besucher tiber Hohlspiegel
in Puppengrofie aut eine Biih-
ne projiziert und so ,zu Spiel
und Spektakulum animiert wer-

den®.

Robert Metzner

Das Deutsche Museum stellt sich
in Lissabon mit den Magdebur-
ger Halbkugeln vor (oben), in
Triest mit dem Tanagra-Theater.

—_'-.
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Die Untersuchung der gewaltigen Energien, die viele Himmelsobjekte, z.B. Supernova-Reste, Neutronensterne,
Schwarze Locher ausstrahlen, spielt eine immer wichtigere Rolle in der Astronomie. Im Juli dieses Jahres wurde
das weltgrofite Rontgenteleskop Chandra vom Space Shuttle im Weltall abgesetzt. Es 16st das bisher wichtigste

deutsche Teleskop ROSAT ab.
Das Kerschensteiner Kolleg veranstaltet zu diesen und anderen aktuellen Themen ein Fortbildungsseminar. |

Hochenergieastronomie, Sternentwicklung
und Struktur des Kosmos

Fortbildungsseminar im Kerschensteiner Kolleg (mit Fithrungen im Deutschen Museum, Vortrigen von
Fachleuten, Exkursionen zu den Fachinstituten: Universitat, Max-Planck-Institute, ESO)

Programm: Rontgenstronomie, Gammaastronomie und ihr Beitrag zu aktuellen Erkenntnissen tiber den
Aufbau des Kosmos und tiber exotische Entwicklungsstadien der Sterne, aktuelle kosmologische Probleme
(Entstehung der Galaxien, dunkle Materie), aktuelle Beobachtungstechnik, insbesondere im sichtbaren Licht |

(Very Large Telescope, Hubble-Teleskop, Bildverbesserungs- und bearbeitungsverfahren).

13.-16. Mirz 2000 (Montag - Donnerstag, Anreise Sonntag, Abreise Donnerstag)
Kursgebiihren incl. Ubernachtung/Friihstiick DM 670,00

Information und Anmeldung:
Ute Bewer, Deutsches Museum, Museumsinsel 1, 80336 Miinchen,
Tel. 089-2179-243, Fax 089-2179-273, e-mail: U.Bewer@extern.lrz-muenchen.de
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KULTUR & TECHNIK RATSEL

WAS WIR SCHON IMMER WISSEN WOLLTEN

Fragen zu den wichtigsten Dingen des Lebens

Die Kultur & Technik-Frage
des Heftes 3/1999 lautete: In
Welcher Relation stehen Nei-
gung einer Wasseroberflai-
che und Flief3geschwindig-
keit? Durchliuft ein Flufl auf

Seinem Weg ins Meer einen
See: Ist dessen Oberfliche nun
Waagrecht oder geneigt?

BEi der Frage nach der
'|waagrechten beziehungs-
WVeise geneigten] Seeobertliche
kPmmt es wohl wesentlich auf
ie Umstinde an. Ab einer ge-
Wissen Seegrofle wird dessen
Oberflichengestalt hauptsich-
hEh von den Gravitationsver-
hf}ltnissen der Umgebung ab-
angen, von kleineren Inho-

Mogenitaten an den Stellen des

In- und Ausflusses abgese-
hen.

Hennin g Pahnke
HPahnke@t-online.de

In emem symmetrischen und
gleichmiflig in Lingsrich-
Ung geneigten Fluflbett fliefit
‘In Gewisser mit gleichformi-
5¢r Geschwindigkeit abwirts.

Die Antriebskraft der Stro-

Mung des Wassers ist dessen

Schiwerkraft. Je grofler die
NElgUﬂg, desto grofler ist die
Geschwindiglkeit.

Den Zusammenhang zwi-
Schen Geschwindigkeit v und
ngungswinkel o der Wasser-

oberfliche beschreibt die Glei-
Ehung:

v=Kksin o,

E’GPEi k eine Grofie ist, die den
Tomungswiderstand und das

C.;E“’fﬂht des Wassers bertick-

: Die Strfjmung In unserem
dealen Flulbett kann auf fol-
8ende Art sehr anschaulich ge-
2812t werden. Man betrach-
'€ das FluRbett von oben und
j?ichf}ﬁ zwel parallele Linien,
Zl? die Ufer darstellen. Man
ﬁichn? in Flufirichtung eine
S Ittellinie und zwischen die-
pEr und beiden Ufern mehrere
rallelen in  gleichem Ab-

E 5
and. Diese Parallelen nennt

man Stromlinien. Sie beschrei-
ben die Stromungsgeschwin-
digkeit hinsichtlich Betrag und
Richtung, wobei die Dichte
der Stromlinien den Betrag dar-
stellt.

Nun werden wir das Flufs-
bett an einer Stelle symme-
trisch zu beiden Seiten so er-
weitern, dafl ein See entsteht.
Die mittlere Stromlinie wird
thren Weg geradlinig fortset-
zen. Die tbrigen Stromlini-
en werden sich auf dem See
ausbreiten. Die der mittleren
Stromlinie unmittelbar be-
nachbarten Stromlinien wer-
den nur auflerst schwach der
Kontur des Seeufers tolgen. Je
weiter eine Stromlinie auflen
liegt, wird sie sich mehr und
mehr dem Seeufer annahern.

Quer zur Flulrichtung ge-
sehen sind die Abstinde der
Stromlinien im See nicht gleich-
mafdig, sondern sie nehmen in

Die Kultur & Technik-Frage

Wodurch kommt die starke Vergrofierung
des Horizontes bei F6hn zustande? |
Welche physikalischen Grofien sind

maflgebend (der Brechungsindex fiir Gase

unterscheidet sich unwesentlich von 1)?

Pierre Schuy, Miinchen

Richtung Seeufer zu. Die ab-
nehmende Dichte der Strom-
linien zeigt, dafl die Geschwin-
digkeit, je weiter man sich vom
Zuflufd entfernt, abnimmt, eben-
so aber wieder zunimmt, je
mehr man sich dem Abfluff
nahert; ebenso aber auch, daff
die Geschwindigkeit abnimmt,
je mehr man sich dem Seeufer
nahert.

Auch fiir den See gilt die
obenstehende Gleichung. Der
Wasserspiegel des Sees ist ent-
sprechend der jeweils herr-
schenden Stromungsgeschwin-
digkeit in Richtung der Strom-
linien an jeder Stelle abwarts-

geneigt.

Reinbold Paul:
48159 Miinster

Diﬂ Relation Neigung -
Flieffgeschwindigkeit dtirt-
te sich aus dem Energieerhal-
tungssatz errechnen lassen. Die

Hohenenergie m-gh wird 1n
kinetische Energie umgewan-
delt (0,5-m-v?); es mifite aber
noch der Reibungsverlust be-
riicksichtigt werden.

Wenn der Fluff aber einen

See durchtliefit, hat dieser kein
Gefille, da das zuftlieffende
Wasser in gleicher Menge an
der tietsten Stelle der Umge-
bung wieder abfliefit. Das ge-
schieht ahnlich wie beim ela-
stischen Stoff mehrerer Ku-
geln; in dem Moment, in dem
an der emnen Seite des Sees
Wasser zuflieflt, fliefft am an-
deren Ende Wasser in gleicher

Menge ab.

Michael Merkl
80803 Miinchen

s ist anzunehmen, dafl die

Wasseroberflichen [von Se-
en, durch den ein Flufl flieft]
waagrecht oder, ganz genau ge-
nommen, der Erdkrimmung
angepallt sind. Ich kann mir
nicht vorstellen, dafl die Ober-
fliche des Bodensees geneigt
1St

Gerbard Hortig
86343 Konigsbrunn

Die Spielidee

Leser fragen — Leser antwor-
ten. Dabeir wirde die Leser
von K&T — und nattrlich auch
uns - interessieren, welche
Antwort Sie, etwa lhrem Ar-
beitskollegen oder IThrem Kind,
geben 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-
gen senden, die wir verottentli-
chen konnen, so daff ein Mei-
nungsaustausch zwischen den
Leserinnen und Lesern ent-
steht. ]
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_VORSCHAU

NANOTECHNIK.
Rasterelektronenmikroskopische

Aufnahme eines 17 Nanometer
groflen Clusters aus Palladium-
atomen (gelb) zwischen zwesi
Platinspitzen (rot).

.Center for Nano-

orscher und Wissenschattler dringen
zunehmend tiefer ein in die Geheim-
nisse der Nanowelt.

Dort sind Objekte

und Distanzen nur millionstel Millimeter

(Nanometer) grof. Physiker
und Chemiker entdecken in
thr erstaunliche technische

Oglichkeiten, die sich viel-
tiltig nutzen lassen. Kultur
& Technik gibt einen Ein-
blick in die Welt der klein-
sten Dinge. [
wurde das ,,Center for Na-
noscience” gegriindet, in dem
Forscher verschiedener Fach-
richtungen zusammenarbei-

ten. Kultur & Technik hat es

In Minchen

besucht und mit den Wis-

senschaftlern gesprochen.

| Der Hollan-

der Antonie van Leeuwenhoek war einer
der ersten, der mit seinen Mikroskopen zu-
vor unbekannte Mikrowelten sehen konn-

te — und dabei hiutig aut Zweitel stiefs.

NANOCENTER.

Im Reinraum
des Miinchner

science” ware die
Kollision mit
einem Staubkorn
so fatal wie der
Einschlag eines
Riesenmeteoriten.

MIKROSKOPIE. Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723) hat
nicht nur die Mikroskopie fort-
entwickelt, sondern mit seinen
neuen Mikroskopen auch zuvor
unsichtbare Welten entdeckt.
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