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Leben mit Ersatzteilen

LIEBE LESERINNEN,
LIEBE LESER

SLeben mit Ersatztei-
len® heifst die neue
Sonderausstellung des
Deutsches Museums,

die am 9. Mai eroffnet

wird.

Sie schildert in acht Themenbereichen,
welche Hilfen Medizin und Technik heute
und in naher Zukunft anbieten, wenn wichti-
ge Funktionen des Korpers versagen. Die Aus-
stellung geht sowohl auf die Entwicklung

technischer Hilfen ein, von Brillen und Hor-

gerdten bis hin zu kiinstlichen Hiiften und
Herzen, als auch auf die neueren Methoden
der Zell- und Gewebeziichtung, mit denen
man versucht, erkranktes Gewebe auf biologi-
schem Wege zu ersetzen. Demonstrationen
erlautern die Funktionsweise unserer Sinne
und Organe, und Interviews mit Patienten
lassen den Besucher teilhaben an den Proble-
men und Hoffnungen der Menschen, die mit
JErsatzteilen™ leben (miissen).

Den Begriff ,,Ersatzteil“ haben die Medien
in Variationen wie ,Ersatzteil-Mensch™ oder
JErsatzteillager Mensch® geprigt und damut
auch die Identitit des Menschen angespro-
chen — wie viele Ersatzteile vertrigt der
Mensch? Das Museum stellt sich mit dieser
Ausstellung die Aufgabe, solche aktuellen
Themen und Begriffe aufzugreifen und mit
sachlicher Information und verstindlicher
Aufklirung zu begleiten.

Der Titel ,,Leben mit ..." ist bewusst ge-
wihlt, um deutlich zu machen, dass es hier

um mehr geht, als um den technischen Ersatz

von Organfunktionen. Perfekten Ersatz, ver-
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gleichbar einem neuen Radlager beim Auto,
kann es beim Menschen kaum geben, son-
dern immer nur ,,funktionellen™ Ersatz, der in
mehr oder weniger befriedigendem MafSe ei-

nen Mangel ausgleichen kann. Die Betroffe-

nen werden mit der Technik am und 1m Kor-
per konfrontiert und miissen lernen damit zu
leben.

Die in den letzten Jahrzehnten erzielten

Fortschritte sind allerdings hochst erfreulich.

Man denke nur an Herzschrittmacher, Herz-
klappen, kiinstliche Hiift- und Kniegelenke,
Ltechnische Hilfen®, die alle erst in den 1960er
Jahren fiir Patienten verfiigbar wurden.

Viele dieser Fortschritte sind auf Technolo-
gietransfer aus anderen Bereichen der Technik
zuriickzufiihren, so aus der Kernenergiefor-
schung, der Luft- und Raumfahrt, in die Mil-
liarden an staatlichen Entwicklungsgeldern
geflossen sind und noch flieffen. Der Artikel
von Gerd Hirzinger tiber Robotik und Me-
chatronik in der Chirurgie schildert ein Bei-
spiel dafiir.

Manche bedeutende Innovation ist aus ei-
ner engen Zusammenarbeit zwischen Inge-
nieur und Arzt entstanden. In der Medizin-
technik, insbesondere wie hier in der Prothe-
tik, ist interdisziplinidre Arbeitsweise Voraus-
setzung fiir Erfolg. In Englisch ldsst sich am
treffendsten formulieren, worum es geht: Bio-
logy meets Technology und Mind meets Machi-
ne. Zum Beispiel geht es um die Wechselwir-

kung von toter Materie (Hiiftgelenk aus Me-

tall) mit lebendem Gewebe (Knochengewebe,
Blut), oder um die Wechselwirkung einer Ma-

schine (Herzschrittmacher, Kunstherz) mit

Viele Fortschritte in der
Medizin sind durch Techno-
logietransfers entstanden.

einem Organismus. Dabei sind nicht nur phy-
sikalisch-biologische, sondern auch psy-
chisch-mentale Aspekte zu beriicksichtigen.
Alle denkbaren Fachdisziplinen miissen zu-
sammenwirken, um anfinglich immer vor-
herrschende Unvertriglichkeiten zwischen

Biologie und Technik in ,,Biokompatibilitit®

umzuwandeln und um die Maschine an den
Organismus anzupassen.

Mediziner und Techniker haben mzwi-

schen gelernt, Partnerschaft auf gleicher Au-
genhohe zu pflegen, zum Nutzen fiir den Pa-
tienten.

Die Ausstellung ist als Wanderausstellung
konzipiert; nach einem Jahr im Deutschen
Museum wird sie vermutlich an das Berliner
Medizinhistorische Museum an der Charité
gehen.

[hr Dr. Walter Rathjen
Projektleiter

Aobildungen: brand A pictures|Steve pllen; privat
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Zahnimplantate

so natirlich wie das Original

Jeder Zahn ist ein Original und eigentlich durch nichts zu ersetzen.
Finzig das Implantat — eine kleine kiinstliche Zahnwurzel — erméglicht
einen Zahnersatz, der dem verlorenen Zahn in Funktion und Asthetik
gleichkommt. Auf herkémmlichen, woméglich herausnehmbaren Zahn-
ersatz kénnen Sie verzichten.

Fragen Sie lhren Zahnarzt nach Implantaten — dem natiirlichen,
zeitgemdfBen Zahnersatz.

DENTSPLY Friadent ist als groBter deutscher Hersteller mit mehr als 25 Jah-

ren Erfahrung international eines der bedeutendsten Unternehmen im Bereich
der Implantologie.

DENTSPLY Friadent, Mannheim
Telefon: 01805/ 167788

Das Zahnimplantat aus medizinischem

'. Reintitan verankert den neuen Zahn ENW

fest im Kieferknochen — genau wie die

natirliche Zahnwurzel. FRIADENT
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Eine virtuelle Reise durch die Blutbahn
setzte der Fotograf Bernd Miiller
in Szene. Fir die aulRergewohnlichen

Aufnahmen erhielt er nun einen Fotopreis
von , wissenschaft visuell”.

FOTOPREIS: , WISSENSCHAFT
VISUELL 2003”“

Eine virtuelle Reise durch die Blutbahn setzte
der Fotograf Bernd Miiller in Szene. Faszi-
nierende Bilder, fiir die er nun einen Foto-
preis von ,wissenschaft visuell™ erhielt.

Zum siebten Mal haben die Zeitschrift bild
der wissenschaft, die Fraunhofer Gesellschatft,
die Professur fiir Fachjournalistik der Univer-
sitit Giefden sowie der Verband der Lokalpres-
se den Fotopreis ,,wissenschaft visuell” ausge-
schrieben.

Mit dem zweiten Preis wurde der Zoologie-

Doktorand Thomas Endlein ausgezeichnet.
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Mit seiner Digitalkamera hat er die ungeheure

Leistung von Weberameisen eingefangen: Sie
halten das bis zu Hundertfache ihres eigenen
Gewichts kopfiiber an einer glatten Oberfla-
che. Den ersten Preis im Bereich ,,Reportage”
erhielt Dieter Klein fiir seine Serie ,,Die bunte
Welt der Roboter".

,wissenschaft visuell“ wurde 1997 von dem
GiefSener Professor fiir Fachjournalistik, Sieg-
fried Quandt, und der Zeitschrift bild der wis-
senschaft ins Leben gerufen. Der jihrliche Fo-
towettbewerb will Fotografen dazu animieren,

sich verstarkt Motiven aus der deutschen Lehr-

und Forschungslandschaft zuzuwenden.

KINDER-NETZ-UNI
Die Heidelberger Kinder-Uni, ein

Gemeinschaftsprojekt der Universitat
Heidelberg und der Rhein-Neckar-Zei-
tung, ist jetzt ans Netz gegangen.
Neben den Vorlesungen, die internet-
tauglich aufbereitet und illustriert
werden, gibt es dort Portrats von For-
schern, Links zu Lexika sowie von Kin-
dern selbst geschriebene Artikel und
Reportagen iiber spannende Wissen-
schaftsthemen wie beispielsweise Fos-
silien, was eine Blutbank ist oder wie
man Urzeitkrebse zuhause ziichten
kann. Altere Kinder (zwischen acht
und zwolf Jahren) konnen sich im
Forum anmelden und dort kriftig
mitdiskutieren, Kritik tiben und niitzli-
che Anregungen liefern.
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Abbildungen: Deutsches Schifffahrtmuseum, Bremerhaven

FRAUEN GEBEN TECHNIK NEUE IMPULSE

BILDUNGSINITIATIVE NETWORKING

In vielen Bereichen arbeiten Frauen heute engagiert, kompetent und erfolgreich. Allerdings sind
sie in technischen Berufen nach wie vor unterreprisentiert. Studien belegen, dass der Anteil der
weiblichen Beschiftigten in technischen Disziplinen wie den Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, die unsere zukiinftigen Arbeits- und Lebenswelten mafgeblich beeinflussen,
unter sechs Prozent liegt.

Das neu gestartete Projekt ,,Gender Networking™ will dem entgegenwirken. Ein umfassendes
Ausbildungsangebot soll die Beteiligung von Frauen an technischen Berufen steigern. Speziell
fiir die Netzwerktechnik sollen Frauen gewonnen werden. Im Fokus des Projekts stehen Quali-
fizierungsprogramme, die die jungen Frauen in Aufbau, Wartung und Verwaltung von Compu-
ternetzwerken ausbilden.

Die Bildungsinitiative Networking wird gefordert vom Ministerium fiir Wissenschaft und
Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen. Projektpartner sind der Verein ,Frauen geben
Technik neue Impulse e.V.% die Cisco Systems GmbH, die Fachhochschule Bielefeld und die
Computer Zeitung. Schirmherrin ist Prof. Dr. Claudia Eckert, Leiterin des Fraunhofer Instituts

ftir Sichere Telekooperation (SIT).

www.gender-networking.de

,CAP POLONIO” UND , ALTE Dr. Siegfried Stolting konzipierten Reihe und
WESER"” AUS PAPIER sind mit ausfiithrlicher Bauanleitung und er-
Das Deutsche Schifffahrtsmuseum (DSM) in  ginzenden Hintergrundinformationen beim

Bremerhaven hat sich bei Sammlern und Mo-  DSM erhiltlich.

dellbaufans lingst einen Namen gemacht.
Uber 50 Baupline und Miniaturmodelle un- ~ www.dsm.de

terschiedlicher ~ Schwierigkeitsgrade aus

ISchifﬂ’ahrt, Schiffbau, Hafen- und Meeres-

technik kénnen am DSM erworben werden.
Jetzt sind zwei weitere Papier-Modellbaubo-
gen erschienen (Achtung: nur fiir Kénner!):
der Leuchtturm ,,Alte Weser” nebst Innenein-
richtung (Maf3stab 1:100) sowie der Dampfer
»Cap Polonio® von 1916 (MafSstab 1:500).
1914 lief der Dampfer der Hamburg-Siid-
amerikanischen Dampfschifffahrts-Gesell-
schaft erstmals vom Stapel; zwei Jahre spiter
wurde er als Passagierschiff fertig gestellt.
Nach dem Ersten Weltkrieg fuhr der Dampfer
in Liniendiensten und auf Kreuzfahrten nach
Stidamerika. Heute ist im DSM eine Luxuska-
bine der ,,Cap Polonio® zu sehen.

Der Leuchtturm ,,Alte Weser® — exakte Posi-
tion 53° 51,80’N 08° 07,65’E — ist das Nach-
folgemodell des berithmten Turms ,Roter

» , ) _ ) Fiir erfahrene Bastler:
Sand®, Nach 1976 zierte sein Bild die 20-Pfen- Die detailveichien Modeil

nig-Briefmarke der Deutschen Post. baubdgen des Deutschen
Beide Modellbaubogen gehoren zu der von  Schifffahrtsmuseums.

Kaleidoskop
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WELTWEITES ERSTES UNTERWASSER-MEERESSTROMUNGSKRAFTWERK IN BETRIEB

DIE ENERGIE DER GEZEITEN

yoeaflow”, das weltweit erste Meeresstromungskraftwerk, wurde im vergangenen Jahr vor
der Stidwestkiiste Englands nahe der Miindung des Flusses Severn in Betrieb genommen.
Wie ein Windrad unter Wasser dreht sich in 30 Meter Tiefe ein zweifliigliger Rotor und
wandelt die Energie der Gezeitenstromung in elektrische Leistung bis zu 300 Kilowatt um.
Ein Jahr lang wird die von Grof3britannien, Deutschland und der EU finanzierte Pilotanla-
ge von Wissenschaftlern des Instituts fiir Solare Energieversorgungstechnik (ISET, Kassel),
die mafsgeblich an der Konzeption der Anlage beteiligt waren, tiberwacht: Wie verhilt sich
die Leistung in Abhingigkeit von der Meeresstromung? Welche Belastungen treten auf und
wie wirken sich Wind und Seegang auf die Anlage aus? Bewihrt sich der Prototyp, dann wol-
len die beteiligten Firmen die Anlage in den nichsten Jahren weiterentwickeln und in grofie-
rer Stiickzahl bauen. Im Gegensatz zu Wind- oder Sonnenenergie, die stark vom Wetter ab-
hingig sind, ist die Meeresstromung berechen- und verfiigbar. ,,Solange sich die Erde dreht
und der Mond sie umkreist, ist diese Energie sicher®, erklart der Kasseler ISET-Physiker Jo-

8

Die ,Wassermiuhlen” an der
Stidkiiste Englands nutzen
die Kraft des Meeres, um
Energie zu gewinnen.

BONNER MATHEMATIKER
KNACKEN WELTREKORDZAHL
Mathematikern der Universitit Bonn ist es
gelungen, eine Zahl mit 174 Stellen in ihre
Primfaktoren zu zerlegen. Fiir diese Weltre-
kord-Leistung erhielten sie ein Preisgeld in
Hohe von 10.000 US-Dollar.

Professor Dr. Jens Franke und Dr. Thorsten
Kleinjung vom Mathematischen Institut
nutzten flir ihre Berechnungen keineswegs
Supercomputer, sondern einen Verbund von
handelsiiblichen Rechnern, die nach einer
ausgekliigelten Methode Hand in Hand arbei-
teten. Jeder Einzelcomputer suchte dabei pa-
rallel nach der Losung eines Teilaspektes.
Konstruiert wurde der Highspeed-Rechner
mit dem Namen ,,Parnass2” am neu gegriin-
deten Uni-Institut fiir Numerische Simula-
tion unter Leitung von Professor Dr. Michael
Griebel. Parnass2 gehorte 1999 weltweit zu
den 500 schnellsten Computern.

KULTUR & TECHNIK 02/2004 Kaleidoskop

chen Bard.

W.Energié-perspéittﬁ{gn;. de

Die US-Forscher Ron Rivest, Adi Shamir
und Leonard Adleman hatten bereits 1977 das
so genannte RSA-Verfahren zur Verschliisse-
lung von Daten entwickelt und spiter die
Firma RSA Security gegriindet. Thre Technik
steckt inzwischen in jedem Internet-Browser:
Ein kleines Programm verschliisselt dort sen-
sible Daten wie beispielsweise Kreditkarten-
Nummern so, dass ein boswilliger Lauscher
mit ihnen nichts anfangen kann.

Der Code beruht auf der Schwierigkeit,
Zahlen in ihre Primfaktoren zu zerlegen.
Denn was bei ,21 = 7 mal 3" noch jeder
Drittkléssler problemlos schafft, wird bei ge-
ntigend groflen Zahlen fast unmaoglich. Die
Schliissel sind dabei heute meist 1024 Bit
grofd — ,,das heifdt, als Bindrzahl aus Nullen
und Einsen geschrieben hitten sie eine Linge
von 1024 Ziffern®, erkldrt Dr. Marc Alexander

Schweitzer vom Institut fiir Numerische

Simulation.

Um zu testen, wie grofs die Schliissel sein
miissen, damit sie etwaigen Lauschern im Da-
tennetz genug Widerstand entgegensetzen,
fordert RSA Security ehrgeizige Code-Kna-
cker weltweit zum Wettstreit auf. Dazu veréf-
fentlicht die Firma regelmifSig eine Liste mit
Zahlen — wer eine von ihnen knackt, be-
kommt eine Belohnung. Die in Bonn zerlegte
Zahl befand sich schon seit einigen Jahren auf
der RSA-Liste. Sie trigt die niichterne
Bezeichnung RSA-576, das heifit, sie hat 576
Bit — und ist die grofite beziehungsweise ling-
ste Zahl, die bislang in ihre Primfaktoren zer-
legt werden konnte.

Bei ihrem Rekord kooperierten die Wissen-
schaftler mit dem Centrum voor Wiskunde
en Informatica in den Niederlanden sowie
dem Bundesamt fiir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI).

www.uni-bonn.de

Abbildung: MCT



Abbildung: Oliver Wachenfeld

ANMELDUNGEN BIS 30. APRIL 2004 MOGLICH
+IMAGINEERING”: DESIGNWETT-
BEWERB VON DUPONT

Unter dem Thema ,,Technische Kunststoffe in
Haus und Heim — innovative Anwendungen
zur Verbesserung von Komfort und Funktio-
nalitit® ruft das Unternehmen DuPont
Design- und Ingenieurstudenten zur Teilnah-
me am internationalen Designwettbewerb
»Imagineering 2003-2004" auf. Gefragt sind
Losungen fiir Haus und Heim, bei denen
technische Kunststoffe zum Einsatz kommen.
Anmeldung bis 30. April 2004 beim Wettbe-
werbsbiiro Seippel & Weihe in Offenbach, Tel.
069 /60 32 79-0, E-Mail: Imagineering@seip-
pel-weihe.com registrieren. Abgabeschluss ist
der 23. Juli 2004.

www.dupont-imagineering.com

MUSEUM VON UNTEN

Ganz unten in den staubigen Magazinen und
Depots deutscher Museen, wohin sich ge-
wohnlich kein normaler Besucher verirrt,

war der Wuppertaler Fotograf Oliver
Wachenfeld. Auf den Bildern, die im Rahmen

seiner Diplomarbeit entstanden sind, erweckt
er so manches lieblos abgestellte und verges-
sene Exponat wieder zum Leben. Unter dem
Titel ,,Museale Unterwelt® hat Wachenfeld
ein skurriles Naturalienkabinett zusammen-

LAMPEN ZUM WOHLFUHLEN
BLAU-WEISS MACHT
GUTE LAUNE

Psychologen haben erforscht, dass die richtige
Beleuchtung Einfluss auf unser Wohlbefinden
hat. Besonders vorteilhaft ist nach neuesten
Erkenntnissen die so genannte adaptive Be-
leuchtung — eine Verschmelzung von kiinstli-
chem und nattirlichem Licht. Ein bliulich-
weilses Licht am Morgen und Vormittag hebt
die Stimmung, wihrend am Abend eher rote
T'éne bevorzugt werden.

[In dem vom Bundesforschungsministe-
rium geforderten Projekt ,,Adaptive Beleuch-
tung” arbeitet die Siemens-Tochter Osram an
der Vernetzung von Lichtquellen. Bis Herbst
2006 soll gezeigt werden, dass eine Leucht-
stofflampe mit Leuchtdioden in einem

Gehiduse kombiniert werden kann.

getragen — vom réhrenden Hirsch tiber in
Marmeladenglisern eingelegte Insekten bis
hin zum menschlichen Skelett. In dieser
Weise uninszeniert und lose aneinanderge-
reitht wirken die Exponate oft fabelartig, skur-
ril. Wer einen Blick in die Unterwelten deut-
scher Museen riskieren mochte, kann dies

tun unter:

L T W N e -_

www.museale-unterwelt.de

WEBTIPPS

geoscience online

In Kooperation mit der GeoUnion,
dem Zusammenschluss der geowis-
senschaftlichen Organisationen in
Deutschland, beantwortet das Inter-
netmagazin geoscience online (fast)
alle Fragen rund um den Blauen
Planeten: Wie kommt es zu einem
Erdbeben? Warum streiten Wissen-
schaftler iiber das Klima? Welche Aus-
wirkungen haben die Fortschritte der
Gentechnik? Neben einer Multimedia-
Galerie, in der eine umfangreiche
Auswahl an Videosequenzen, Bildern
und Sounds angeboten wird, kénnen
Lehrer Arbeitsblatter und interaktive
Lernsequenzen herunterladen.

geoscience online: www.g-o.de
GeoUnion: www.geounion.g-o.de

Wandel im Watt

Das Foto-Projekt , Wandel im Watt”
im Naﬂnnalpark Schleswig-Holsteini-
sches Wattenmeer zeigt eindrucksvol-
le Bilder. Stiindlich gemachte Fotos,
die auch als kurze Clip-Filme verfig-
bar sind, veranschaulichen den Wech-

sel der Gezeiten.

ww.wandel—imfwatt.de

Hokuspokus auf Englisch
Engineering Magic ist das Richtige fiir
alle Hobbymagier, die gerne mal
einen Geldschein zum Fliegen oder
Milch zum Verschwinden bringen.
Diese Website verrat die wissenschaft-
lichen Hintergriinde fiir viele bekann-
te Zaubertricks. Filme und anschauli-
che Grafiken erganzen die Erklarun-
gen; fiir Physiklehrer gibt es auer-
dem zu jedem Modul einen speziellen
, Teacher's Guide”.

i o e _ N

bttp:fkm.és;ne.urgf education/
precollege/magic (englisch)

i — =
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Festival des Neuen Musiktheaters

MUNCHENER BIENNALE

Zum neunten Mal findet vom 12.-28. Mai in Miinchen die Biennale statt. Highlights sind u.a.
die Urauffiihrungen zweier Opern von Johannes Maria Staud und Qu Xiao-song. Stauds Oper
»Berenice” basiert auf der gleichnamigen Erzihlung Edgar Allen Poes (Libretto: Durs Griin-
bein). Den subtilen Horror des Vorbildes, den Niedergang zweier junger Menschen in Krankheit
und Wahnsinn, verstarkt Stauds Komposition durch die ,,Stirken der Musik: zu suggerieren,
anzudeuten, zu illustrieren, irrezuleiten, zu verfiithren, zu manipulieren®(Staud). Qu Xiao-songs
Oper ,,Versuchung™ beruht auf einem klassischen chinesischen Schauspiel iiber einen verunsi-
cherten Ehemann, der seine Frau auf die Probe stellt. Qu wagt den Briickenschlag zwischen
westlicher und chinesischer Oper im Sujet, vor allem aber in Komposition und musikalischer
Umsetzung: Alte chinesische Instrumente, ein westliches Orchester sowie Stimmen aus der Tra-

dition der europidischen und der klassischen chinesischen Oper werden kombiniert.

Das gesamte Programm der Miinchener Biennale: http://www.muenchenerbiennale.de/

SIEBEN TAGE EDUTAINMENT
WISSENSCHAFT UND TECHNIK IM FERNSEHEN

Montag bis Freitag (tdgliche Sendungen)

3sat 18.30 Uhr nano - die welt von morgen www.3sat.de/nano
Pro7 19:25 Uhr Galileo www.prosieben.de/wissen/galileo/
BR-Alpha 16:15 Uhr Planet Wissen www.planet-wissen.de
ZDF 14:15 Uhr Wunderbare Welt www.zdf.de
N24 21:30 Uhr N24 Wissen www.n24.de/service/tv/sendungen/
Sonntag
ARD 10:30 Uhr Kopfball www.kopfball.de
Pro7 19.00 Uhr Welt der Wunder www.prosieben.de/
Sat.1 22.45 Uhr Planetopia www.planetopia.de
Montag
Vox 22:05 Uhr BBC ExKklusiv www.bbcexklusiv.de
Dienstag
WDR 21:00 Uhr Q21 - Wissen fiir morgen www.wdr.de/tv/q21 im
Wechsel mit Quarks & Co www.quarks.de
Mittwoch
ARD 21:45 Uhr W wie Wissen www.daserste.de/wwiewissen/
ZDF 22.15 Uhr Abenteuer Wissen www.zdf.de
Donnerstag
BR 19:30 Uhr Faszination Wissen (14-tigig)  www.br-online.de/wissenbildung/
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WEBTIPPS

Euromuse

Informationen tiber 100 Museen aus
vierzehn europaischen Landern sind
hier in einer Plattform zusammenge-
fasst. Die Datenbank stellt die aktuel-
len Ausstellungen vor und ermdéglicht
auch einen Uberblick sortiert nach
Stadt, Thema oder Zeitraum.

T il 1 ey L e

euro ﬁsﬂ.ﬁﬁf‘éé;ﬁ

So lassen sich die Museumsbesuche
wadhrend der ndchsten Urlaubsreise
bequem im Voraus planen.

htti::f {www.eu;_m)use.netf

Theaterportal

Was ist nachste Woche auf Bochumer
Biihnen los? Wo steht gerade ,La Tra-
viata” auf dem Programm? Auch
wenn sich das Theaterportal noch im
Aufbau befindet, bietet es schon jetzt
einen ausfiihrlichen Einblick in die
deutsche Theaterszene. Deutschland-
weite Spielplaniibersichten fiir den
Bereich Schauspiel, Musiktheater,
Musical und Tanz werden erganzt
durch Informationen zu Theatern und
Stiicken.

e — e — -

http://www.theaterportal.de/

Abbildungen: euromuse.net



ANTIKE ARCHITEKTUR

Es ist eines der beriihmtesten und besterhaltenen Bauwerke der antiken Architektur: das Pan-
theon in Rom. Im Auftrag von Kaiser Hadrian als ein allen Gottern geweihtes Heiligtum im
zweiten Jahrhundert n. Chr. erbaut, war es mit 43,2 Meter Durchmesser tausend Jahre der grofs-
te Kuppelbau. Durch die Kassettenstruktur im Innenraum und die kreisrunde Lichtofinung im
Scheitel der Kuppel erzielten die antiken Baumeister eine faszinierende Raumwirkung,

Wie aber gingen die Erbauer vor? Wurde z.B. die Kuppel auf einer Schalung betoniert? Wie
kamen die Baumaterialien an Ort und Stelle? Wurden die halbrunden Vertikalschichte, die bis-
her fiir Entliiftungsschichte gehalten wurden, fiir den Materialtransport von der untersten
Ebene in die Kuppel gebraucht? Diesen und anderen Fragen geht der Architekt Prof. Gerd Heene
in seinem Buch tiber das Pantheon nach. Er verbindet dabei eine genaue Studie der Architektur

mit Fragen nach Arbeitsabldufen und Hilfs-
konstruktionen und erschliefdt so die enor-

Baustelle Pantheon

(ierd Heene

me Herausforderung, die ein solcher Bau
darstellt. Mit ca. 400 maf3stabsgerechten
Skizzen illustriert Heene neue Ansatze zur
Konstruktion der Kuppel. Planung, Kon-
struktion und Logistik auf der ,Baustelle

Pantheon® werden so spannend aufbereitet.

Heene, Gerd: Bauatelle__PanthEu_r_I

Verlag Bau + Technik,_ € 34, 80
ISBN 3-7640-0448-7

3 .I:I BAU4TECHNIK

Forum
MedizinTechnik
und Pharma

die Konzeption von Projekten und der Anstol} fachlibergreifender Kooperationen.

dem internationalen Umfeld.

Forum MedizinTechnik & Pharma

in Bayern e.V.
Gewerbemuseumsplatz 2 - D-90403 Niirnberg

Tel: 0911-206 71-330 - Fax: 0911-206 71-788
info@forum-medtech-pharma.de

DIE STASI LIEST MIT

Unter dem Titel ,Ein offenes Geheimnis®
macht im Museum fiir Kommunikation in
Niirnberg eine Ausstellung Station, die die
Uberwachungsmechanismen in der DDR
zum Thema hat. Sie entstand als Ergebnis der
Zusammenarbeit zwischen der Bundesbeauf-
tragten fiir die Unterlagen des Staatssicher-
heitsdienstes der ehemaligen DDR und dem
Museum in der ,Runden Ecke®, das vom Biir-
gerkomitee Leipzig betrieben wird.

Fiir das Ministerium fiir Staatssicherheit in
der DDR (MfS) war die Verletzung des Post-
und Fernmeldegeheimnisses Programm.
Fotos, Dokumente und Originalgerite doku-
mentieren nun diese alltiglichen Vorginge
und deren Effekt auf das Verhalten der DDR-

Biirger.

Bis 14. 11. @4:-_f_,l_5in offenes _Geheimnis”

Post- und Telefﬂnkuntrnlle in der DDR:._ |

Museum fir Kommunikation Nirnberg

www.museumsstiftung.de

Anzeige

Innovation Leistungsangebot

d urc h KO(E?EF ation « Management interdisziplinarer Fachgruppen z.Zt. Telemedizin, Biomaterialien,
Innovationen nzeige Generationen, Pharma-Diagnostics, Minimal invasive Technologien, Schmerz

fiir die Medizin » Konzeption von Seminaren, Workshops und Kongressen mit begleitender Fachausstellung

» Initiierung technologie- und branchentibergreifender Kooperationen
» Kooperations- und Informationsvermittlung national & international - direkt oder online
« Kostenreduzierte bzw. -freie Teilnahme fiir Mitglieder an Veranstaltungen des Forums

Das Forum wurde 1998 auf Initiative von Wirtschaftsminister Dr. Otto Wiesheu gegriindet, die Geschaftsfiihrung von der Bayern Innovativ GmbH
akquiriert. Vorstandsvorsitzender ist Prof. Dr. |. Ridiger Siewert, arztlicher Direktor des Klinikum r.d. Isar, TU Munchen.
Im Vordergrund steht der Fortschritt in Medizintechnik und Pharma. Aufgaben sind Identifizierung und Verbreitung wesentlicher Neuerungen,

Das Forum hat derzeit 450 Mitglieder aus Wirtschaft, Wissenschaft und dem Gesundheitswesen - aus dem gesamten Bundesgebiet und

ALULNTJUNIY. vVeliay Dau + ToUifii

WWW. ﬁ:}ruﬁl-medtech—pharma. de
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Wenn das Herz nicht mehr geniigend Sauerstoff
bekommt, weil sich zu viel Kalk in den GefidlRen
angesammelt hat, ist die letzte Moglichkeit oft eine
Herz-OP. Dabei werden die verstopften Arterien mit
korpereigenen GefdRen iiberbriickt. Fiir die
Herzchirurgen am Deutschen Herzzentrum in
Miinchen gehoren solche Bypass-Operationen zum
téglichen Handwerk. von Andrea Bistrich
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Das Protokoll einer Herzoperation
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Bypass-Legung: Das
verstopfte Herzkranzgefal® wird

mit einem korpereigenen
Gefald liberbriickt.
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Abbildungen: P. Libera

rnst H. ist 63 Jahre alt. Schon seit Jahren
E leidet der pensionierte Mechaniker unter
Herzbeschwerden. Verengung der Herzkranz-
gefifle, diagnostizierten die Arzte — eine typi-
sche koronare Herzerkrankung, unter der in
Deutschland heute etwa 5 bis 10 Prozent der

Bevilkerung leiden. Weder Medikamente
noch eine Kathetertherapie konnen da auf
Dauer richtig helfen. Wenn Ernst H. wieder
ein normales Leben fiithren wolle, komme er
an einer Bypass-Operation nicht vorbei, sagen
die Arzte. Seit dem Wochenende liegt er im
Deutschen Herzzentrum Miinchen. Vier By-
passe sollen ihm heute, am frithen Montag-
morgen, gelegt werden, ein Routinefall fir
den erfahrenen Herzchirurgen Professor Dr.

Riidiger Lange und sein Team.

7.05 UHR, Morgenbesprechung im Konfe-
renzraum. Bis auf den letzten Platz ist das
kleine Arztezimmer mit ,,weif3en Kitteln™ be-
legt; die Stuhlreihen dicht gedringt. Nach-
einander stellen die Arzte, Oberirzte und As-
sistenten ihre Patienten vor, die heute auf der
OP-Liste stehen. Jeder Fall wird einzeln
anhand der bereits vorliegenden Herzkathe-
ter-Filme beraten. Vier Bypass- und zwei
Klappenoperationen stehen auf dem Pro-
gramm — auflerdem die Entfernung eines
infizierten Schrittmachers. Dem jilingsten
Patienten, dem fiinf Monate alten Fabian,
soll an diesem Morgen ein angeborener
Herzfehler korrigiert werden. Uneins ist man
sich zuniichst bei der 78-jahrigen Maria B.
Zwei Schlaganfille hat die Patientin bereits
hinter sich — kann sie trotzdem an die Herz-
Lungen-Maschine? Professor Lange lasst kei-
nen Zweifel: ,Da wire das Thrombose-Risi-
ko einfach zu hoch®“. Wihrend sich einige
Oberirzte und Assistenten zur Visite aufma-

chen, eilen andere in die OP-Sile.

8 Uhr, der stellvertretende Chef-Andsthesist
Dr. Andreas Barankay legt zusammen mit der
Anisthesie-Schwester die Katheter, die spater
wihrend der Operation die wichtigsten Kor-
perfunktionen von Ernst H. iiberwachen sol-
len. Jeder Griff sitzt. Zwei Sonden werden
unter der Haut platziert: Sie messen Puls,

Blutdruck und Temperatur. Der Kardiotech-
niker tiberpriift noch einmal die Herz-Lun-

Kurz vor Operationsbeginn

wascht sich Chirurg
Dr. Gregory Eising die Hande

minutenlang steril.

gen-Maschine und Monitore. Der
Oberarzt und Leiter der Aufnahme-
station Dr. Joachim Weipert hatte
Ernst H. heute frith persénlich von
der Station abgeholt und an der
Schleuse zu den OP-Silen dem dorti-
gen Oberarzt tibergeben. Ernst H.
weifd davon nichts; die starken Beru-
higungsmittel, die er am Morgen be-
kommen hatte, verhindern eine be-
wusste Wahrnehmung,. ,,Haufig wun-
dern sich die Patienten, dass sie schon
operiert wurden, wenn sie aus der
Narkose erwachen,” erkliart Weipert.
Nachdem die Patienten die so ge-
nannte Primedikation erhalten ha-

ben, klafft bei den meisten eine Erin-

I'-I] = . .
" nerungsliicke von ein, zwei Tagen.

Und das ist gut so, denn wer wollte sich schon
an all das erinnern, was unmittelbar vor und
wihrend der Herzoperation mit einem ge-
schieht?

Eine halbe bis dreiviertel Stunde dauert die
Einleitungsphase. Barankay legt jetzt auch den
Tubus, tiber den spiter die Beatmung durch
die Herz-Lungen-Maschine erfolgen wird. Ein
Assistent bepinselt den ganzen Korper mit
gelbem Desinfektionsmittel, so dass kaum ein
weifler Fleck tibrig bleibt. Ernst H. steht
bereits unter Narkose.

8.30 UHR, inzwischen macht sich der Chir-
urg Dr. Gregory Eising im angrenzenden
Waschraum steril. Kriftig reibt Eising das
Desinfektionsmittel {iber Unterarme, Hinde
und unter die Fingernigel — genau fiinf Mi-
nuten lang bearbeitet er sich damit. Das ist die
OP-Vorschrift. Die Uhr tiber dem Waschbe-
cken lauft zur Kontrolle mit.

Im OP 3 herrscht bereits geschiftiges Trei-
ben. Assistenzarzt Bo Zhao beugt sich iiber
den linken Arm von Ernst H., dessen Korper
regungslos auf dem OP-Tisch in der Mitte des
Raumes liegt. Soeben hat er den Schnitt am
Unterarm gesetzt, der die Arteria radialis frei-
legen soll. Bei Patienten unter 65 Jahren wird
gerne diese Radialarterie aus dem Arm ge-
nommen, weil Arterien im Gegensatz zu Ve-
nen gewohnlich linger offen bleiben und
nicht so schnell thrombosieren. Die Arterie

soll dann die problematischen Engstellen in

Thema KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004
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Die Zukunft der Herzchirurgie

Uber neue Technologien in der Herzchirurgie sprach Professor Dr. med. Ridiger
Lange, Direktor der Klinik fir Herz- und GefalRchirurgie am Deutschen Herzzen-
trum Munchen, mit Kultur & Technik-Redakteurin Andrea Bistrich.

Dem Amerikaner Robert Tools wurde am 2,
Juli 2001 als erstem Patienten das neuartige
Kunstherz ,,AbioCor“ eingepflanzt. Tools
starb nach 151 Tagen an inneren Blutun-
gen. Sind Sie vom Kunstherzen iiberzeugt
oder sehen Sie Alternativen?

Ich bin von der Entwicklung des Kunsther-
zens absolut tiberzeugt. Dennoch ist diese
Entwicklung nicht so schnell gegangen, wie
wir uns das erhofft hatten. Das sieht man
beispielsweise an dem Fehlschlag mit ,,Abio-
Cor", das fast 30 Jahre nach dem ersten voll

implantierbaren Kunstherzen ,,Jarvik 7 auf
den Markt kam.

Erstaunlicherweise ist die Technologie in Be-
zug auf den so genannten Linksherz-, Assist™
schon wesentlich weiter. Da gibt es verschie-
dene Pumpensysteme, die man bis zu zwel
Jahren implantieren kann und die auch gut
funktionieren.

Lasst sich ein so hochwertiges und komple-
xes biologisches Organ wie das Herz iiber-
haupt mit Plastik und Titan mechanisch
kopieren oder miissen wir hier von ,,Gro-
lenwahn® sprechen, vor dem einige Exper-
ten nachdriicklich warnen?

Wenn man iiberhaupt ein Organ gut erset-
zen kann, dann ist es das Herz. Aber dass es
sich als so schwierig erweist, erstaunt natiir-
lich. Wobei die auftretenden Schwierigkeiten
nichts mit der Pumpleistung zu tun haben,
denn die eigentliche Funktion des Herzens,
Blut zu pumpen, ldsst sich mit diesem kiinst-
lichen System hervorragend ersetzen. GrofSe
Probleme bereiten vielmehr das Blut und die
Gerinnungsfaktoren, wie auch die Tatsache,
dass man die Oberflichen des Kunstherzens
nicht so homogen gestalten kann, dass es
nicht in irgendwelchen Totraumen, Winkeln
und Ecken zu Gerinnselbildungen kommt.
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Wiirden Sie ein brauchbares Kunstherz
einsetzen wollen?
Unbedingt.

Sie haben hier am Deutschen Herzzentrum
im Jahr 2000 die weltweit erste Herzklap-
penrekonstruktion mithilfe eines von Chir-
urgenhand gefithrten Roboters durchge-
fithrt. Spezialisten in Tokio und im Klini-
kum rechts der Isar konnten eine Roboter-
OP, gesendet aus Ihrer Operationsabtei-
lung, sogar per Internet schon live mitver-
folgen. Hat die Arbeit mit Hightech-Robo-
tern in der Herzchirurgie Zukunft — oder
geht damit ein Mythos der Herzchirurgie,
die etwas mit Kunst und Handwerk zu tun
hat, verloren?

Der so genannte Roboter ist eigentlich ein
Telemanipulator, mit dem man tber einen
Bildschirm computergesteuert Arbeitsarme
bewegen kann. Im Grunde ist das nichts an-
deres als endoskopische Chirurgie. Uber Off-
nungen in der Bauch- oder Brustwand wer-
den lange diinne Instrumente in den Korper
des Patienten eingefiihrt, die zusdtzlich mit
einer Kamera versehen sind. Mit diesen
Instrumenten und mithilfe der Kamera kann
im Korperinneren operiert werden. Auf-
grund der hohen Prizision, die man in der
Herzchirurgie benotigt, war das endoskopi-
sche Operieren lange Zeit sehr schwierig. Erst
mit dem Telemanipulator wurden endosko-
pische Eingriffe in der Herzchirurgie mog-
lich. Das heif3t aber nicht, dass diese Art zu
operieren weniger kiinstlerisch oder fantasie-
voll ist. Im Gegentelil, sie ist sogar ausgespro-
chen anspruchsvoll.

Wird man in der Herzchirurgie zukiinftig
mehr von solchen ,,Robotern® einsetzen?
Dahin wird die Entwicklung sicherlich gehen

Professor Dr. med. Riidiger Lange,
Direktor der Klinik fiir Herz- und
Gefalchirurgie am DHM.

— die Systeme werden sich erheblich verbes-
sern, man wird Roboter in Verbindung mit
kleinen, minimalinvasiven Inzisionen einset-
zen, und irgendwann wird man bei bestimm-
ten Operationen nur noch Roboter einsetzen.
Eine andere Entwicklung ist die so genannte
endovaskuldre Methode, bei der man gar
nicht mehr operiert, sondern die verengten

Gefifde interventionell mit einem ins Gefifs

vorgeschobenen Katheter versorgt. Solche
Stentimplantationen fithren wir hier im
Herzzentrum heute schon an der grofen
Hauptschlagader durch.

Die grundlegend revolutionidre und zu-
kunftstrachtige Technologie aber werden die
endovaskuldre Klappenrekonstruktion und
der Klappenersatz sein. Man wird eine ganze
Herzklappe zusammengefaltet {iber die Leis-
tenarterie zum Herzen bringen und dort ver-
ankern.

Stichwort: Zukunftstechnologie. Sie arbei-
ten in Threm experimentellen Labor im
Deutschen Herzzentrum an der Ziichtung
von Gewebezellen. Wie sieht Thre For-
schung diesbeziiglich konkret aus?

Wir sind so weit, dass wir verschiedene Epi-
thelzellen auf Nihrmedien anziichten kon-
nen. Allerdings ist es uns derzeit noch nicht
moglich, eigene Herzklappen heranzuziich-
ten — aber auf der ganzen Welt wird fieber-
haft daran geforscht.

Die minimalinvasive Herzoperation gilt als
schonende Methode, deren Effektivitit und




Sicherheit aber noch nicht alle Herzchir-
urgen vollstindig iiberzeugt hat. Der
tiberwiegende Teil der Herzoperationen
wird weiterhin konservativ durchge-
fithrt, stellte die Deutsche Herzstiftung
noch in diesem Jahr fest. In welchen Fil-
len wiirden Sie zu dem minimalinvasiven
Eingriff raten?

Minimalinvasiv bedeutet immer: etwas
schwieriger, etwas aufwindiger — manch-
mal bedeutet es auch etwas weniger sicher.
Deshalb sollte man solche Eingriffe nur
machen, wenn die Komplikationen, die
eventuell auftreten kénnen, tatsichlich be-
herrschbar sind — und der Patient keine
zusdtzlichen Risikofaktoren mitbringt.
Die Operationen an der Mitral- und Aor-
tenklappe werden bereits grofStenteils mi-
nimalinvasiv durchgefiihrt.

In den USA werden inzwischen 30 Pro-
zent aller Bypass-Operationen ohne
Herz-Lungen-Maschine (HLM) durchge-
fithrt. In manchen US-Krankenhdusern
sollen Chirurgen sogar vollstindig dar-
auf verzichten und off pump operieren.
Wie beurteilen Sie die Notwendigkeit des
Einsatzes der Herz-Lungen-Maschine in
der deutschen Herzmedizin?

In den USA, wie auch in einigen anderen
europdischen Lindern, besteht ein sehr
grofler Kostendruck. Aufgrund der jeweils
nationalen Konstellation der Abrech-
nungssituation konnten sich Eingriffe
ohne HLM schnell entwickeln.

Wir fiithren ebenfalls Bypassoperationen
ohne Herz-Lungen-Maschine durch. Al-
lerdings gibt es bisher keine Studien, die
einen Vorteil dieser Methode belegen. Erst
kiirzlich wurde im renommierten New
England Journal of Medicine sogar tber
schlechtere Langzeitergebnisse berichtet.
Von der Qualitit her ist eine Operation an
den Herzkranzgefiflen mit HLM immer
noch das Optimum.

Zur Friherkennung von
Herzkrankheiten informiert die
Deutsche Herzstiftung bundesweit
mit Zeitschriften, Broschiiren

und Veranstaltungen.
www.herzstiftung.de

L™

den Herzkranzgefiflen tiberbriicken (engl. bypass, ,umleiten™), o8

N\ -
durch das Herz von Ernst H. flieffen kann. Immer wieder muss . \
Sekrete mit dem Tuch an der offenen Wunde abwischen, bevor er noch | \

schneiden und das bandwurmartige Gefifs in miihseliger Kleinarbeit schliei S .
kann. .Hi\x

Mehrere Messsonden liefern den Arzten wichtige Daten iiber den Zustand vo. NS
wihrend der Operation. Diese Werte werden auf drei grofSen Monitoren tiberpriift. Da.
»Arbeitsreich® des Anisthesisten Barankay. Auf dem ersten Monitor kann er das gesa.-™

himodynamische Bild verfolgen: zwei Ableitungen von einem normalen EKG, den arteriellen

Blutdruck, den zentralen Venendruck und den Pulmonararteriendruck. Ein Fiihler misst die
Sauerstoffsittigung im Blut; mit der so genannten Kilteverdiinnungsmethode kann jederzeit
das Herzminutenvolumen bestimmt werden. Ein anderer Bildschirm ist mit dem Hausnetz
verbunden; tiber ihn werden Laborwerte und Patientendaten abgerufen. Auf dem dritten
Monitor finden sich die Herzkatheterfilme und Rontgenbefunde, die vor der Operation

gemacht wurden.

Ein kleinerer Monitor, unmittelbar rechts neben dem Kopfende des Patienten, zeigt die Nar-
kosestirke an — von A, Wachzustand, bis E und F, tiefe und sehr tiefe Narkose. Mit priifendem
Blick verfolgt Barankay die Wellenlinien. Die Kurve seines Patienten liegt jetzt im E-Bereich.
,Das ist optimal fiir die OP", sagt er sichtlich zufrieden.

»2Mit den Narkosemitteln, die uns heute zur Verfiigung stehen, ist eine so schwere Operation
aus andsthesistischer Sicht kein Problem mehr”, erkliart Barankay. Nur drei Minuten dauere es,
um den Patienten vollstindig zu narkotisieren. Etwa genauso schnell gehe das Aufwachen — in
7 bis 10 Minuten.

Wiihrend die Kollegen nebenan im OP 2 ihren Patienten schon wieder zunidhen, macht Gre-

gory Eising den Schnitt, der den Brustkorb von Ernst H. 6ffnen soll. Ohne anzuhalten zieht er

das Skalpell vom Schliisselbein bis hinunter zum unteren Ende des Brustbeins. Mit seinen Fin-
gern greift er in die Offnung und schiebt die dicken Hautwinde rechts und links auseinander.
Immer wieder streicht Eising mit dem Kauter tiber die blutenden Gefifle, um sie zu veréden.
Es riecht nach verbranntem Fleisch. Die assistierende OP-Schwester reicht Eising die elektri-
sche Handsédge, mit der er das Brustbein spaltet. Geschickt fiigt er Metallklammern ein und
dringt die Rippen auseinander.

Zwei Monate wird es dauern, bis das Brustbein von Ernst H. wieder vollstindig geheilt ist;
tigliche Krankengymnastik wird notig sein, damit er nach einigen Wochen wieder allein Trep-
pen steigen kann.

Uber 70.000 Bypass-Operationen werden jihrlich in Deutschland in dieser Weise durchge-

fiihrt. Die ,mediane Sternotomie”, bei der man den Brustkorb mittig durchtrennt und — unter

Einsatz der Herz-Lungen-Maschine — am offenen Herzen operiert, ist nach wie vor der klassi-
sche Operationszugang. Nur ein Prozent wird derzeit minimal-invasiv, das heifst durch einen
kleinen Schnitt operiert. Dies gilt zwar als schonenderes Verfahren, da es lediglich mit knopf-
lochgrofien Schnitten von 3 bis 4 Zentimetern auskommt — das Brustbein muss nicht mehr in
seiner vollen Liange gespalten werden —, aber nicht fiir jeden Patienten ist diese Methode immer
auch die beste. Wissenschaftlich kontrollierte Studien, die Vor- und Nachteile der so genann-
ten MIDCAB-Operation (minimally invasive direct coronary artery bypass) mit dem konven-
tionellen Bypass-Eingriff vergleichen, gibt es (noch) nicht.

Das Herz von Ernst H. glinzt wie zu blass geratenes Eidotter. ,,Das ist alles Fettschicht®,
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erklirt Eising, wihrend er die GefifSe am Her-
zen weiter freilegt. ,Die hat jeder, aber bei Pa-
tienten, die jahrelang ungesund gelebt haben,
ist sie wesentlich ausgebildeter®. Rauchen, viel
Zucker, hohe Cholesterinwerte, Bewegungs-
mangel, Stress und zu fettes und zu reichliches
Essen. ,,Das sind die bekannten Faktoren fiir
eine Herz-Kreislauf-Erkrankung. Das Herz
verfettet oder verkalkt mit der Zeit."

Rund 100.000 Mal schligt ein normales
Herz am Tag. Mit jedem Schlag werden etwa
70 Milliliter Blut bewegt. In den 63 Lebensjah-
ren von Ernst H. hat sich der Herzmuskel fast
2,3 Milliarden Mal zusammengezogen und
dabei mit insgesamt 162 Millionen Litern na-
hezu einen ganzen See ausgepumpt.

9.15 UHR, Professor Riidiger Lange kommt
in den OP. Jetzt beginnt die eigentliche By-
pass-Legung und jetzt beginnt auch der Ein-
satz der Herz-Lungen-Maschine. Andsthesist
Barankay spritzt Heparin in die Blutzirkula-
tion. Das macht das Blut diinner und verhin-
dert, dass es gerinnt. In den Kunststoffschldu-
chen der Herz-Lungen-Maschine wiirden sich
andernfalls sofort Thromben bilden und den

Durchlauf verstopfen.

9.35 UHR, der Kardiotechniker wirft die
Herz-Lungen-Maschine an, die nun die Funk-
tion von Herz und Lunge iibernimmt. Durch
zwei dicke Schlduche wird das Blut iiber die
aufsteigende Korperschlagader, die Aorta As-
cendens, hineingepumpt und tiber den rechten
Vorhof wieder entnommen. Alles lduft ord-
nungsgemald. ,,Stilllegen®, sagt Lange, der sich
mit einer groflen GefifSklemme in der Hand
jetzt noch tiefer tiber das Herz von Ernst H. ge-
beugt hat. Die faustgrofle gelbe Masse, die sich
bisher rhythmisch zuckend bewegt hat, steht
plotzlich still. Die kardioplegische Losung, die
das Herz anhiilt, verschafft Lange die Bedin-
gungen, die er fiir die Feinarbeiten an den
Herzkranzgefiflen braucht. Mit viel Finger-
spitzengefiihl und ruhiger Hand legt und kno-
tet der Chirurg die Fiden, mit denen er nach
und nach die neuen Arterien auf die Herz-
kranzarterien anbringt. ,Das Herz ist ein Or-
gan, bei dem man das Gefiihl hat, dass es im
Menschen selbst noch einmal lebt. Aber das ist

natiirlich Blodsinn, weil wir ja nur deshalb le-
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Die Klinik fiir Herz- und
GefaRchirurgie am Deutschen
Herzzentrum Miinchen ist eines
der groRen Spezialzentren
deutschlandweit mit jahrlich rund
2100 Herzoperationen.

www.dhm.mhn.de
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Teamarbeit ist oberstes
Gebot im OP-Saal. Jeder

Handgriff muss sitzen.

ben, weil das Herz den Kreislauf unterstiitzt",
sinnt Lange (iber den faustgrofien Hohlkorper
aus Muskelmasse.

Nur mit einer Lupenbrille mit drei- bis
vierfacher Vergroflerung kann er die dufSerst
feinen Nihte an den Herzkranzgefifien aus-
fiihren. Die Kunststofffiden sind diinner als
Menschenhaare, und mit blofSem Auge kaum
zu erkennen.

Mit hochster Genauigkeit tiberwacht der
Kardiotechniker die Messdaten der Herz-
Lungen-Maschine. Jetzt wird das mit einer
Rollenpumpe getriebene Blut auf etwa 30
Grad gekiihlt — niedrige Temperaturen scho-
nen den Herzmuskel. Weil die normale Blut-
druckmessung mit der Manschette, wie man
sie vom Hausarzt kennt, viel zu ungenau und
nicht praktikabel wire, wird bei jeder Opera-
tion mit Herz-Lungen-Maschine der Blut-
druck mit einem Messkatheter direkt in der

Arterie gemessen.

10.25 UHR, das Blut des Patienten wird wie-
der erwdarmt — bis auf 37 Grad — und durch
das Herz geleitet. Der Kardiotechniker stellt
die Herz-Lungen-Maschine ab. Die Lungen
werden aufgebliht und wieder an die Beat-
mungsmaschine angeschlossen. Das Herz
beginnt zu pumpen. Professor Lange hat seine
Arbeit getan, nun macht sich Dr. Eising daran,
den Thorax zu schlief3en.

Eine knappe Stunde spiter verndht Eising
die letzten Fiden. Die Operation ist beendet.
Zwei Anisthesisten fahren den immer noch in
tiefer Narkose liegenden Ernst H. zur Schleu-
se. Aus seinem Korper ragen Schliuche, am
Bett sind Blut- und Wundsekretauftangbehil-
ter angebracht. An der Schleuse wartet bereits
Dr. Botzenhardt von der Intensivstation, um
seinen neuen Patienten in Empfang zu neh-
men.

Ernst H. hat seine Herz-OP {iberstanden.
Mit seinen neuen Gefiflen kann er sogar rich-
tig alt werden, hatte Dr. Eising bereits vor der
OP versprochen. I8

Abbildungen: P, Libera
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Lachen macht glicklich —
schone Zahne auch ¢

Straumann hat die Antwort.

Kurze Behandlungszeiten, dauverhatte Zuverlassigkeit und individuelle

Asthetik: Straumanns Dentalmplantatsystem seit mehr als 20 Jahren

klinisch bewahrt und wissenschaftlich dokumentiert, verhillt lThnen
wieder zu neuver lebensqualitat. Fragen Sie lhren Zahnmediziner oder

besuchen Sie unsere Homepage www.straumann.com.
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Versuch einer Bewertung aus medizinethischer Perspektive j/

Nanotechnologie in der Medizin

Von Christian Lenk

Beim Wort ,Nano” werden selbst zurlickhaltende
Mediziner fortschrittsglaubig. In einigen Jahren
wird man winzige intelligente Mechanismen durch
die Blutbahn schicken, die Viren toten, Zellen
1 *““"" senschaden beheben. Aber
dirferrwiralles, was wir inftig) konnen? Welche

>~ Chancen und Risiken birgt

medizin?

_ > | s Rastertunnelmikroskop , sieht”

T v B —— _T____._---" o - Atome nicht, sondern ,fahlt” sie. Mit
PR | seiner feinen Spitze tastet das Mikroskop
eine Oberflache im kleinsten Abstand von
wenigen Atomdurchmessern ab.
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Abbildung: IBM

D ie Visionen funktionaler Mikroteilchen beschreibt der polnische Schriftsteller Stanislaw
Lem in seinem 1986 erschienenen Science-Fiction-Roman Der Flop: ,,AufSerdem waren

beide durch Mikropen gesichert. Dieses Kurzwort fiir mikroskopische Zyklopen bezeichnet eine
Art Fernsehkamera, die aus einem ganzen Schwarm von miickengrofsen, mit mikroskopisch klei-
nen Objektiven ausgestatteten Wiichtern besteht.” Lem denkt bestehende technische Trends in die
Zukunft weiter, wie an dieser zitierten Stelle die Funktionalisierung und Miniaturisierung visuel-

ler Ubertragungstechniken. Der polnische Schriftsteller interessiert und inspiriert sein Publikum,

weil seine technischen Utopien immer wieder zwischen der Faszination an perfekter Technik und

der Beschreibung banalen Scheiterns avancierter technischer Problemlésungsversuche hin- und

herwechseln — eine geistige Beweglichkeit, die man den nicht-fiktionalen Technikkritikern und

Technikbegeisterten ebenfalls dringend wiinscht.

PRAZISIONSTECHNIK IN ZWERGENGROSSE. Gibt es eine Verbindung zwischen utopi-

schem Denken und realen technischen Entwicklungen? Anscheinend gibt es sie, wenn auch nur

in dem zeitlichen ,,Nahbereich® von 15 bis 20 Jahren. Im Herbst 1999 erschien das viel beachtete
Positionspapier einer Beratergruppe des U.S.-amerikanischen Prasidenten mit dem programma-
tischen Titel Shaping the World Atom by Atom (,,Die Welt Atom fiir Atom formen®). In diesem
Papier werden nicht nur die bisherigen Erfolge der Nanotechnologie zusammengefasst, sondern
auch Nah- und Fernziele der weiteren technologischen Entwicklung benannt. So wird der Physik-
Nobelpreistriger von 1998, Horst Stormer, mit den Worten zitiert, dass ,Nanotechnologie uns die
Werkzeuge gegeben hat ... mit der ultimativen Spielzeugkiste der Natur zu spielen — Atomen und
Molekiilen. Alles ist daraus gemacht ... Die Moglichkeiten, neue Dinge herzustellen, erscheinen
grenzenlos.”

Aber zunichst einmal: was ist unter dem Schlagwort ,,Nanotechnologie™ zu verstehen? Das

erste Wort, nanos, kommt aus dem Griechischen und heifdt so viel wie ,,Zwerg". Es wurde von den

Physikern als Wort fiir den kleinsten verfiigbaren Lingenmafistab ausgewihlt. Der Begrift

,Nanotechnologie“ scheint auf einen Professor der Universitit Tokio, Norio Taniguchi, zurtick-

zugehen, der ihn 1974 erstmals verwandt haben soll. Er verstand Nanotechnologie als eine Tech-
nologie zur Prizisionsherstellung in ultrakleinen Dimensionen, namlich mit einer in Nanome-
tern zu messenden Fertigungstoleranz. Um einen solchen Anspruch tiberhaupt verwirklichen zu
konnen, bedurfte es aber eines ganz neuen Instrumentariums, das erst mit der Erfindung des
Rastertunnelmikroskops (1981) und des Rasterkraftmikroskops (1986) geschaffen wurde. Mit

jenem Rastertunnelmikroskop gelang es 1989 auch, den Schriftzug IBM mit 35 Xenon-Atomen

auf eine Oberfliche aufzubringen. Seither stellt dieses Bild eine Art Ikone der VerheiBungen der

Nanotechnologie dar — ein offentlicher Beweis, dass die technische Manipulation in Nanodi-

mensionen moglich ist.

U-BOOTE ERKUNDEN DEN MENSCHLICHEN KORPER. In vielen Anwendungsbereichen der
Nanotechnologie ist Oberflichengestaltung ein wichtiges Thema. Doch fiir die avancierteren
Anwendungen bedarf es kleiner und kleinster funktionaler Strukturen, die eigenstiandig Aufgaben
iibernehmen und ausfithren kénnen. Vorbild sind dafiir oft molekulare Strukturen, wie sie in der
Natur vorkommen und die nun, zumindest theoretisch, kopiert und weiterentwickelt werden sol-
len. Als ein Paradebeispiel fiir solche Strukturen kénnen die molekularen Antriebe und Motoren
gelten, an denen zurzeit weltweit geforscht wird. Im Jahr 2000 stellte ein Forscherteam der U.S.-ame-
rikanischen Universitit Cornell in der renommierten Forschungszeitschrift Science einen Motor mit
bimolekularem Antrieb vor, der einen Nanopropeller antreibt. Zwar diirfte es von diesem Erfolg der
Grundlagenforschung noch ein weiter Weg zu miniaturisierten U-Booten sein, die im Korper des
Menschen eigenstindig Plaques und Ablagerungen der GefifSwinde abtragen, allerdings ist der
Bereich der reinen Wunschvorstellung damit wohl endgiiltig verlassen — ein revolutiondr neuer

Ansatz der Medizintechnik eréffnet sich, mit dem beispielsweise korperliche Degenerationsprozesse

in der gleichen Groflendimension bekdmpft werden kénnen, in der sie entstehen.

Mit dem Rastertunnelmikroskop
(RTM) konnen raumliche Ober-
flachenstrukturen in atomaren
Dimensionen mit grol3er Prazision
untersucht werden. Zudem ist es
mithilfe des RTMs moglich, Objekte
gezielt zu verandern, indem einzelne
Atome wie mit der Pinzette aus einer
Oberflache herausgelost und an

anderer Stelle wieder abgesetzt

werden (siehe auch Bild auf Seite 18).
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Mithilfe des Rastertunnel-
mikroskops gelang es, den
Schriftzug ,IBM” aus einzelnen
Xenon-Atomen zu ,schreiben”.
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STICHWORT: HUMANMEDIZIN. Hier
konnte die Nanotechnologie in den unter-

schiedlichsten Bereichen zur Anwendung
kommen: in der Diagnostik als eine Verfeine-
rung und Fortsetzung der bisherigen Endos-
kopie; in der Therapie im Bereich des geziel-
ten Transports von Wirkstoffen zu Krank-
heitsherden (,drug targeting”) oder bei der
Entwicklung neuer Ansdtze wie in der Krebs-
bekdmpfung; in der Entwicklung neuer, kor-
perihnlicher Materialien fiir Implantate so-
wie als Nanoprothetik und Nanorobotik, also
der Schaffung kleinster funktionaler Prothe-
sen oder sogar kleiner Maschinen, die Thera-
pien durchfiihren oder unterstiitzen sollen.
Uber die Chancen und Risiken der Nano-
technologie streiten sich sowohl iiberzeugte
Enthusiasten wie auch dezidierte Kritiker.
Wihrend die Partei der Enthusiasten para-
diesihnliche Zustinde erhofft, in denen auf
die industrielle Revolution eine Nano-Revo-

lution folgt, in der kleine Maschinchen, so ge-

nannte Assembler, alle Produkte des mensch-
lichen Bedarfs herstellen, bezweifeln thre Geg-
ner den moglichen Erfolg eines solchen, rein
technikbasierten Ansatzes. In einem Kommu-
niqué der kanadischen Aktionsgruppe Ero-
sion, Technologie und Konzentration (ETC-
Group) wird eine Parallele zur ,,griinen™ (das
heifdt agrarischen) Gentechnologie gezogen,

bei der den Landwirten zunichst schidlings-
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Konnten Nanoteilchen bald
durch den menschlichen
Korper jagen, um kleinere
Reparaturen auszufiihren?

Nanopartikel sind Teilchen in der
GroRenordnung zwischen 10 und 100
Nanometern (etwa 1000 Mal kleiner
als rote Blutkorperchen). Sie bestehen
aus einigen hundert Atomen und sind
aufgrund ihrer zahlreichen Oberfla-

chenatome sehr reaktionsfreudig.

resistente Pflanzen versprochen wurden. In-
zwischen gibt es genmanipulierte Pflanzen,
allerdings sind diese nicht etwa resistent gegen
Schidlinge, sondern allein gegen die von den-
selben Firmen vertriebenen Chemikalien zur
Schidlingsbekdmpfung. Das ist ein klassisches
Beispiel fiir eine ,end-of-pipe”-Technologie,

bei der Probleme nicht wirklich behoben,
sondern unter Schaffung weiterer Probleme
lediglich kompensiert werden.

Wiihrend eine solche Kritik auf einer sehr
fundamentalen Ebene ansetzt, versucht die
medizinethische Diskussion zur Anwendung
der Nanotechnologie in der Medizin auch
mogliche Chancen neuer Forschungsansitze
zu berticksichtigen. Um fuir potenzielle Pa-
tienten die grofiten Vorteile bei den kleinsten

Risiken zu realisieren, ist eine dezidierte Risi-

koabschitzung neuer Anwendungsmoglich-
keiten notwendig. Geforscht wird etwa an der
Anwendung von Nanopartikeln bei Tumor-
therapien. Dieser Ansatz wird heute von vie-
len Experten fiir aussichtsreich gehalten. Da-
bei werden mit Zellgift gefiillte Partikel in
bosartige Tumore eingeschleust. Bel anschlie-
Bender Erhitzung geben die Partikel ihre In-
haltsstoffe wirksam in ihr direktes Umfeld ab.
Der Vorteil gegeniiber einer herkommlichen
Chemotherapie besteht darin, dass nicht der
ganze Korper mit Zellgiften belastet wird,
sondern nur die tatsichlich erkrankten Orga-
ne und Partien.

Auf der anderen Seite hat gerade die klini-

sche Erprobung der Gentherapie gezeigt, dass
die Infusion kleiner, kiinstlicher Teile in den

menschlichen Korper zu massiven Proble-

men, wie radikalen Abwehrreaktionen des
Immunsystems, fiihren kann. Sorgfaltige Prii-
fungen der Giftigkeit von Nanopartikeln sind
daher zwingend notwendig, um zu verhin-
dern, wie ein polemisches Schlagwort aus der
Diskussion besagt, dass Nanopartikel ,das
neue Asbest werden®, Neben der eigentlichen

Risiko-Problematik wire es unter ethischen
Gesichtspunkten wiinschenswert, dass auch
Patienten oder Patientengruppen mit ihren
speziellen Problemen und Priferenzen in den
Forschungsprozess einbezogen werden. Nicht
immer verlduft medizinische Grundlagenfor-
schung so, dass die betroffenen Patienten hinter-
her in der Therapie davon profitieren kénnen.

Abbildung: Glenn Slingsby



Abbildung: IBM

MASSGESCHNEIDERTE MEDIZIN. Nature
does it, why can’t we do it? — Die Natur tut es,
aber warum konnen wir es nicht tun? So lautet
das viel zitierte Motto der Nanowissenschaf-

ten. In der Tat handelt es sich hier um eine

Frage, die jedem Wissenschaftler unter den
Nigeln brennen sollte. Sie riickt auch die Tat-
sache ins rechte Licht, dass, gemessen an vie-
len eleganten und hocheffizienten Leistungen
der Natur, viele menschliche Technologien
sehr grobschlichtig und minderwertig wir-
ken. Mit der Nanotechnologie scheint endlich
eine Stufe technischen Handelns erreicht, auf
der natiirliche Materialien und Wirkstoffe auf
atomarer und molekularer Ebene, zwar mit
einigem Aufwand, aber dennoch weitgehend
nach menschlichen Erfordernissen —,,mafége-
schneidert® — umgestaltet werden konnen.
Damit einher gehen auch Erwartungen an
eine neue, ,,sanfte“ Medizin, die molekulare
Mechanismen zur Heilung und Privention
von Krankheiten nutzt. Vielleicht konnte die-
ser Denkansatz auch gerade die Behandlung
solch chronischer und degenerativer Erkran-
kungen revolutionieren, mit denen sich die

moderne Medizin nach wie vor schwer tut.

WO BLEIBT DAS MENSCHLICHE? Auf
der anderen Seite lisst die Biotechnologie, die
sich  den Funktionsmechanismen des
menschlichen Korpers bis ins Detail anni-
hert, das eigentlich ,,Humane" des menschli-
chen Kérpers fraglich werden. Ahnlich der
Xenotransplantation, bei der artfremde Orga-
ne, etwa von speziell geziichteten Schweinen,
auf den Menschen tibertragen werden sollen,
stellt damit der Einsatz der Nanotechnologie
in der Medizin die Frage nach dem weiteren
Bestand der menschlichen Identitit und der

Abgrenzung von Korper und Maschine.

Empfinger von menschlichen Organen
berichten hiufig von psychosozialen Proble-
men mit ihrem ,neuen“ Organ. Wie werden
die Empfinger nanotechnologischer Prothe-
tik auf die Wirkungen neuer, funktionaler
Molekiile reagieren? Bisherige Implantate wie
Herzschrittmacher oder Insulinpumpen er-
schienen deutlich als Fremdkoérper 1m
menschlichen Organismus, aber sie verinder-
ten nicht unser Selbstverstindnis als humane

Wesen.

Die Entwickler des Rastertunnel-

mikroskops: Heinrich Rohrer
(links) und Gerd Binning vom IBM

Forschungslaboratorium Ziirich
erhielten fiir ihre Arbeiten 1986
den Nobelpreis fiir Physik.

Kleine Maschinen auf molekularer Ebene,

die wichtige Korperfunktionen tibernehmen,
waren fiir das Auge zwar nicht erkennbar und
lieflen sich nur anhand ihrer gesundheitlichen
Auswirkungen wahrnehmen, konnten aber
grundlegende Verinderungen im Selbstver-
stindnis des Menschen nach sich ziehen.
Sollten derartige therapeutische Ansitze
erfolgreich sein, wiirde sich unser Verstiandnis
von der Normalitit menschlichen Lebens
moglicherweise radikal verandern. Wiirde es
gelingen, mit nanotechnologischen Mitteln
gezielt und nachhaltig arterielle Ablagerungen
zu beseitigen, konnte eine der hédufigsten To-

desursachen vermieden werden — mit radika-

len Konsequenzen fiir das menschliche Selbst-
verstindnis und die Altersstruktur unserer
Gesellschatft.

Neben der realen Ebene der Identitiatspro-
blematik — der Kérper und seine Funktionen
verdndern sich durch die Implantation oder
[nfusion ultrakleiner Partikel —, 1st aus ethi-
scher Hinsicht auch die symbolische Ebene
des Identitdtsproblems zu beriicksichtigen.
Unser Konzept der Person beruht auf der
Annahme der raum-zeitlichen Kontinuitit
des Menschen, die zwar eine stindige Ent-
wicklung und Verinderung, nicht aber eine
sprunghafte Verinderung der menschlichen
[dentitdt zuldsst. Nanotechnologie kénnte

von Patienten als Bedrohung ihrer Identitit
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verstanden werden, zumal wenn Nanopartikel

mit typischen Eigenschaften biologischer Or-
ganismen wie der Fihigkeit sich zu vermeh-
ren und eigenstindigen Steuerungsmechanis-

men ausgestattet werden.

Im medizinethischen Bereich diskutiert
man auch tiber das Problem mdéglicher ,,Ver-
besserungen® des menschlichen Koérpers im
Gegensatz zu einer Therapie von Krankhei-
ten. Solche ,,verbessernden™ Eingritfe gerieten
im Zusammenhang mit der Humangentech-
nologie seit den 1980er Jahren des vergange-
nen Jahrhunderts als ethisches Problem ins
Blickfeld. Nicht-therapeutische medizinische
Eingriffe werden auch heute schon prakti-
ziert, zum Beispiel in der plastischen Chirur-
gie, beim Doping im Sport oder bei diversen
Psychopharmaka, die als so genannte ,,Lifesty-

le-Medikamente“ gehandelt werden.

CHIPS FUR EWIGE JUGEND? Im Bereich
der medizinischen Anwendung der Nano-
technologie werden eine ganze Reihe — oft fu-
turistischer — ,,Verbesserungen™ genannt, wie
»ewige“ Jugend, verinderte Wahrnehmungs-
moglichkeiten durch die Implantation von
Nanochips in die Netzhaut des Auges oder ein
nanotechnologisch verdndertes Immunsys-

tem. Solche Techniken, die sich nicht eindeu-

tig auf therapeutische Anwendungen be-

schrinken, tragen das Potenzial in sich, die

bisherige Ausrichtung der Medizin auf die

Heilung von Krankheiten grundlegend zu
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Quantenmechanische Wellen
eingefangen in einen Kreis aus
einzelnen Atomen.

DR. CHRISTIAN LENK studierte
Philosophie in Hamburg und Miinster und hat
sich auf angewandte Ethik und Technikfolgen-
abschétzung im Bereich der Biomedizin

spezialisiert. Er arbeitet als wissenschaftlicher

Assistent an der Abteilung fiir Ethik und
Geschichte der Medizin der Georg-August-

Universitit Gottingen,

verandern. Wird der Arzt zu einem Ingenieur,
der den Korper mit zusitzlichen technischen
Features ausstattet?

Auf gesellschaftlicher Ebene ist im Rahmen
der Entwicklung und Anwendung neuer bio-
medizinischer Verfahren in erster Linie an die
Personen zu denken, die sich der wissen-
schaftlichen Forschung zur Verfiigung stellen.
Bel einer angenommenen Entwicklungszeit
von 10 bis 15 Jahren von solchen innovativen
Heilmethoden konnten Probanden, die be-
reits schwer erkrankt sind, moglicherweise
nicht mehr in den Genuss der Anwendung
kommen. Ein weiteres Problem liegt in der
kommerziellen Forschung, wenn sich private
Unternehmen im Bereich der Biomedizin
engagieren. Wihrend die aus der 6ffentlichen
Forschung resultierenden Erkenntnisse durch
allgemein zugingliche Publikationen der
Offentlichkeit zuginglich gemacht werden,
haben Privatunternehmen oft kein Interesse
daran, Forschungserfolge — vor der Marktrei-
fe des zu entwickelnden Produkts — bekannt
zu machen. Hier kénnen Interessenkonflikte
zwischen Probanden oder bestimmten Pa-
tientengruppen und gemeinniitzigen oder

privaten Forschungsaktivititen entstehen.

AKZEPTANZ VON INNOVATIONEN. Wa-
rum werden viele innovative medizinische
Anwendungen spontan gesellschaftlich ak-
zeptiert, wihrend andere Technologien, wie
die Gentechnologie, zum Gegenstand teilwei-
se erbitterter, jahrzehntelanger Auseinander-
setzung werden? Ist der entscheidende Punkt
der Kontext der praktischen Anwendung, die
weltanschaulich-symbolische Deutungsmog-
lichkeit — ,,Hybris“ oder postulierte ,All-
macht® des Menschen — oder sind es punktu-
elle Erfolge beziehungsweise Misserfolge, die
die Akzeptanz einer neuen Technologie in der
Offentlichkeit ausmachen? Jedenfalls diirfte
feststehen, dass die Frage gesellschaftlicher

Akzeptanz eine der Schliisselfragen fiir die er-
folgreiche Implementierung neuer Technolo-
gien in das medizinische Behandlungsreper-

toire darstellt. 118

Abbidung: 1BM
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Innovationen aus der Medizintechnik

KNOCHENNAGEL, DER SICH
SELBST VERANKERT

Man nehme eine innovative Idee und reali-
siere diese in interdisziplindrer Zusammen-
arbeit. Auch in der Medizintechnik sind das
die Zutaten, die (fast immer) zu einem au-
Bergewohnlich guten Ergebnis fithren.
Durch die Kooperation der Materialwis-
senschaftler am Anwenderzentrum Material-
und Umweltforschung (AMU) der Universi-
tat Augsburg und eines Medizinerteams der
Universitit Erlangen entstand jetzt ein neu-
artiger Knochennagel zur medizinischen
Versorgung von Oberarmbriichen. Das Be-
sondere daran: Der aus Nitinol hergestellte
Knochennagel kann sich eigenstindig im
Knochen verankern. Dadurch vereinfacht
sich der operative Eingriff bei Frakturen er-

heblich: Der Knochennagel weitet sich im

Knochenhohlraum gezielt auf und setzt sich
am Knochen fest. Nitinol ist als Material der
medizinischen Implantattechnik bereits seit
vielen Jahren bekannt, aber wird nun erst-
mals zur Versorgung von Briichen auch gro-
Berer Knochen eingesetzt.

www.amu-augsburg.de

Schone Zdhne - trotz Briicke und Implantat? Nobel Biocare,
weltweit fiihrendes Unternehmen auf dem Gebiet innovativer,

asthetischer Dentallésungen, hat ein neues biologisches 1-
Stiick-Implantat vorgestellt. NobelDirect™ ist ein elegantes Bei-

OP-PLANUNGSSOFTWARE FUR
DIE LEBERCHIRURGIE

Leberoperationen sind kompliziert und ver-
langen vom Operateur eine priazise Kenntnis
des Organzustandes des Patienten. Ein Ar-
beitsteam am Deutschen Krebsforschungs-
zentrum (DKFZ) hat jetzt ,,OrgaNicer” ent-
wickelt, eine Software zur computergestiitzten
Operationsplanung fiir die Leberchirurgie.
Damit kann der Chirurg bereits vor dem Ein-
eriff die fiir den Patienten bestmdogliche
Schnittfithrung individuell planen und sich
auf mogliche Komplikationen vorbereiten.
Vor einer Tumoroperation beispielsweise
muss der Operateur wissen, ob der Tumor in
der Nihe wichtiger Blutgefilde liegt und wel-
chen Sicherheitsabstand er zu diesen GefifSen

beim Schneiden einhalten muss. Anhand von

computertomografischen  Patientendaten
wird zu diesem Zweck ein 3D-Modell der Le-
ber erzeugt, an dem sich der Arzt auch wih-
rend der OP rdumlich orientieren kann.
OrgaNicer wurde mit dem ,,doIT"-Softwa-
re-Preis 2003 der Medienentwicklung Baden-

Wiirttemberg ausgezeichnet.

WELTWEIT ERSTER VOLLDIGITA-
LER HERZSCHRITTMACHER

Erstmals wurde ein volldigitaler Herzschritt-
macher entwickelt und Anfang des Jahres in
der Grazer Universitiatsklinik implantiert. Das
Gerit, das zwei aufeinander gelegten Streich-
holzschachteln gleicht, wiegt 28,3 Gramm und
hat ein Volumen von 12,7 Kubikzentimeter.
Schon beim Abrufen der Daten teilt der
Schrittmacher dem Behandler mit, ob die
gewihlte Programmierung den Bediirfnissen
des Patienten entspricht. Mit einer Messfre-
quenz von 800 Hz werdem diagnostische Da-
ten sowie ein hochauflosendes intrakardiales
EKG, das in Echtzeit am Monitor des Arztes zu
sehen ist, erfasst und vom Geridt abgespeichert.

Die hohe Impulsdichte wirkt sich auch
auf eine exaktere Diagnostik aus. ,,Wir kon-
nen nun noch besser erkennen, wann und
wie es zu Extrasystolen oder anderen Rhyth-
musstorungen gekommen ist oder wie oft
der Patient im Beobachtungszeitraum die
Unterstiitzung des Schrittmachers benotigt
hat®, erklirt Herzchirurg Michael Anelli-

Monti von der klinischen Abteilung fiir

www.dkfz.de

Herzchirurgie an der Uni-
versitdatsklinik in Graz. Dar-
iiber hinaus sind mit dem
neuen System die gespei-
cherten Daten schnell ver-
fligbar, was sowohl dem be-

handelnden Arzt wie auch

spiel von Implantat, das den natiirlichen Zahn nachahmt und Patienten einen geringeren

Knochenverlust sowie eine kiirzere Behandlungszeit verspricht. Das Implantat ist aus

einem homogenen Titanblock gefrast, sodass Implantatkérper und Aufbau aus einem
Stiick bestehen. Die Implantatoberflache - TiUnite™ - ist einzigartig am Markt. Die Ope-
rationsmethode ist patientenfreundlich: Das Einsetzen geschieht meistens minimal-inva-
siv, also ohne Lappenbildung (Aufschneiden der Schleimhaut). Dabei ist das biologische
1-Stiick-Implantat fiir den behandelnden Zahnarzt relativ einfach und sicher zu handha-
ben. Nach der Heilung kann der Aufbauanteil in gewohnlicher Weise prapariert und wie

ein natirlicher Zahn versorgt werden.

www.nobelbiocare.com

1 dem Patienten Zeit erspart.
Wihrend das Abrufen der Daten bei ge-
wohnlichen Schrittmachern bis zu acht Mi-
nuten dauern kann, benoétigt das neue Sys-
tem gerade einmal acht Sekunden.

Hersteller des neuen Herzschrittmachers
Vitatron C60DR ist der niederlindische Me-
dizintechnik-Konzern Vitatron. Nach Ab-
schluss der internationalen Studie soll der
volldigitale Herzschrittmacher in ganz Euro-

pa verfligbar sein. www.vitatron.com
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Kultur & Technik

Interview

Kultur & Technik: Frau Professor Dr. Piza,
spdtestens seitdem Sie dem Klagenfurter Po-

lizisten Theodor Kelz zwei neue Hinde ver-
pflanzt haben, gelten Sie als internationale
Beriihmtheit in der Plastischen Chirurgie.
Wie sind Sie zur Plastischen Chirurgie ge-
kommen? War das schon immer Ihr Berufs-
wunsch?

Professor Dr. H. Piza: Als ich studiert habe,
hat es die plastische Chirurgie in der Form,
wie sie es heute gibt, nicht gegeben. Nur einige
wenige Chirurgen arbeiteten auf diesem Ge-
biet, etwa Frau Professor Dr. Schmidt-Tinte-
mann in Miinchen, Herr Professor Dr. P. Wil-
fingseder hier in Innsbruck, in Italien gab es
einen relativ jungen ambitionierten rekons-
truktiven Chirurgen, und Professor Dr. H.
Milesi in Wien. Sie alle waren zu der Zeit All-
gemeinchirurgen, das heif3t, sie mussten die
Ausbildung fiir die grofle Chirurgie machen
und waren einer chirurgischen Abteilung
oder einer chirurgischen Klinik unterstellt.
Uber die isthetische Chirurgie insbesondere

gab es wenig bis keine Literatur.
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Fest im Griff

In einer weltweit beachteten Operation nahte
ein Arzteteam unter der Federfiihrung der

Plastischen Chirurgin Professor Dr. Hildegunde Piza

von der Universitatsklinik Innsbruck dem
Polizisten Theodor Kelz die Hande eines hirntoten
Spenders an. Mit Kultur & Technik sprach sie tiber
die Zukunft der rekonstruktiven Chirurgie.

Wie sind Sie speziell auf die Plastische Chi-
rurgie gekommen?

Mehr zufillig habe ich in einer Ausstellung in
Salzburg ein Buch tiber Plastische Chirurgie
von einem ungarischen Kollegen entdeckt.
Dieses Buch hat einen tiefen Eindruck auf
mich hinterlassen und ich habe angefangen,
nach diesem Buch zu operieren — was natiir-
lich dufSerst schwierig war. Es hat mich aber
auf die Idee gebracht, eine Zusatzausbildung
in Plastischer Chirurgie zu absolvieren.

Was reizt Sie an Threr Arbeit hier in der Uni-
versititsklinik? Eine vergleichbare Position
in einer Schonheitsklinik wire doch wahr-
scheinlich wesentlich lukrativer.
Nicht dass ich nichts iibrig hitte fiir die
»ochonheitschirurgie®. Wenn aber der gesell-
schaftliche Druck auf Frauen oder Minner,
sich verandern zu lassen, derart wiichst, wie in
letzter Zeit, halte ich nichts davon, diesen
Druck nur mit dem Skalpell zu nehmen.
Aber was heifdt lukrativ? Es geht mir gut.
Ich habe nie fiirs Geld arbeiten miissen und

konnte mich immer mit Dingen, Problemen
und Fragen beschiftigen, die mir wirklich
Freude bereiteten. Dies scheint mir wesentlich
wichtiger, als ein weiteres Haus oder ein teures

Auto zu erstehen.

Neben Ihrer anspruchsvollen Arbeit als Chi-
rurgin sind Sie auch dreifache Mutter. Wie
haben Sie Kinder und Karriere unter einen
Hut bekommen?

Als die Kinder noch klein waren, war die Be-
lastung tatsdchlich sehr grof3. Es hat letztlich
nur funktioniert, weil die Familie zusammen-

gehalten hat.

Gibt es Momente, in denen Sie Thre Berufs-

wahl bereuen?

Nein, nie.

Stichwort: Theodor Kelz. Hatten Sie ethisch-
moralische Bedenken, als Sie Herrn Kelz die

Hiénde eines Toten transplantierten?
Ich habe kein Problem damit, Organe eines

Hirntoten jemandem zu transplantieren, der

Abbildung: Universitatsklinik Innsbruck
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sie dringend bendtigt — vorausgesetzt, es hilft
dem betreffenden Menschen.

Seit der Transplantation 1998 im franzosi-
schen Lyon, als dem Neuseelinder Clint Hal-
lam erstmals die Hand eines Hirntoten ver-
pflanzt worden war, wusste man, dass es mog-
lich ist.

Bereits in den 1970er Jahren wurde erstmals
replantiert, das heifst, man hat abgetrennte
Korperteile wieder angeniht. Spdtestens dann
war klar, dass es in dieser Richtung weiterge-
hen wird — dhnlich etwa der Entwicklung in
der Organtransplantation. Als Christian Bar-
nard 1967 in Kapstadt die erste Herztrans-
plantation am Menschen vornahm, war das
ein revolutiondrer Schritt. Dann kam die Ver-
pflanzung von Leber, Pankreas usw., und jetzt
gibt es immer mehr Lebendspender — alles in
allem eine extrem rasche und positive Ent-
wicklung, die allerdings auf zwei Sidulen stehen
muss: Zum einen muss die Transplantation
technisch und durch Unterstiitzung mit Medi-
kamenten machbar sein, zum anderen bedarf
es einer klugen gesetzlichen Regelung. Mit der
so genannten Widerspruchslosung haben wir
in Osterreich eine sehr gute Losung gefunden.

Im Fall von Theodor Kelz war es nach der
schrecklichen Verstiimmelung mit beidseiti-
ger Amputation der Hinde sein ausdriickli-
cher Wunsch, einmal neue Hinde zu bekom-
men. Schon viele Jahre vorher hatte er sich
umfassend informiert und sich immer wieder
nach Moglichkeiten, dieses Ziel zu erreichen,

erkundigt.

Im Gegensatz zu dem Neuseelinder Hallam
wurden Theodor Kelz beide Hinde trans-
plantiert. Ist das nicht viel schwieriger fiir
den Patienten, damit zurechtzukommen?

Unsere Erfahrungen haben gezeigt, dass sich
ein beidhindig Amputierter ganz wesentlich
mit all den Miithen der Rehabilitation ausein-
ander setzt. Im Gegensatz dazu kann ich mir
vorstellen, dass ein einhindig Amputierter
seine gesunde Hand im tdglichen Leben ein-
setzt und somit die transplantierte Hand im
Wiedererlernen der Funktion und Sensibilitit
unterdriickt. Beim derzeitigen Stand der Not-
wendigkeit einer unterstiitzenden medika-
mentdsen Therapie, die ohne Zweifel Neben-

wirkungen hat, sollte man in der Indikation

zur Handtransplantation besonders vorsich-

tig sein und wirklich nur Patienten auswih-
len, die sehr grofle Chancen auf eine gute
Funktionsriickkehr haben.

Mit welcher Genauigkeit konnen die zahlrei-
chen Nerven und Muskeln iiberhaupt mit-
einander verbunden werden? Ist das nicht
unglaublich schwierig?

Nein, das ist tigliches Brot in der Wiederher-
stellungschirurgie. Schwierig ist, mit aller
Konsequenz dabeizubleiben und sicherzustel-
len, dass die Operation in Ruhe verlduft. Man

kann also nicht aufthoren, bevor technisch das
optimale Ergebnis erreicht wurde.

Kann der Patient seine Hinde nach der OP
fithlen? Wann ist er in der Lage, erstmals et-
was zu ertasten?

Der Patient spiirt anfangs gar nichts. Wieder
tasten zu konnen, dauert Monate und Jahre
und erfordert sehr viel praktisches Uben und

Durchhaltevermogen.

Die Verbindung zu den fremden Muskeln
und Nerven zu schaffen und Hinde und Fin-
ger wieder zu bewegen, ist eine Meisterlei-
stung des Gehirns. Wie macht es das?

Optimale Vorbereitung und
aullerste Konzentration wahrend
der OP gehoren fiir Prof. Dr. H.
Piza (links) zu den wesentlichen
Voraussetzungen, damit der
Eingriff erfolgreich verlauft.
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Gott sei Dank wissen wir das alles noch nicht
so ganz genau, sonst bliebe uns nichts mehr
zu forschen!

Diese Frage fand ich immer schon sehr
spannend. Ich glaube, dass der Impuls des
Hirns sowohl nach auflen als auch von aufSen
ins Hirn getragen werden muss. Wenn man
einmal gewusst hat, wie man Hinde bewegt
und mit ihnen fiihlt, dann ist der Vorgang im
Hirn gespeichert und kann wieder abgerufen
werden. Wie diese Information dann trotzdem
wieder richtig eingeordnet und in die richtigen
Bahnen gebracht werden kann, ist ein Phino-
men, das es weiterhin zu untersuchen gilt. Mit
den fremden Handflichen und Fingern trotz-
dem spiiren zu konnen, ob die Oberflidche rau
oder glatt ist, ob sie sich warm oder eher kalt
anfiihlt, beruht meines Erachtens einerseits
auf der Erfahrung von frither und andererseits
auf einem Neueinsprossen von Nervenfasern
in das Sinnesorgan Hand. Von den wenigen
Untersuchungen, die man bei Handtrans-
plantierten gemacht hat, weiff man heute,
dass die Reorganisation im Hirn stattfindet.

Der Fall Clint Hallam war spektakuldr: Hal-
lam hatte sich die Fremdhand wieder abneh-
men lassen. Warum?
Er lieR sich die angenihte Hand reamputieren,
weil er nicht damit zurechtgekommen ist.
Hallam hatte sich freiwillig zur Verfiigung
gestellt fiir dieses Experiment — es war aber
nicht die allererste Handtransplantation,
denn in Ecuador hat man Mitte der 1960er
Jahre schon einmal einem Jungen die Hand
transplantiert. In Lyon wurde ein internatio-
nales Team eingeflogen, um Herrn Hallam
eine Hand zu transplantieren. Es gab viel
Presserummel, und Hallam wurde iiber
Nacht beriihmt — angeblich der erste Mensch,
der mit einer fremden Hand lebt. Als es dann
aber darum ging, mit viel Disziplin zu iiben
und die starken Medikamente regelmafSig
einzunehmen, war er plotzlich allein. Hallam
hatte eine AbstoBungsreaktion nach der an-
deren und seine transplantierte Hand wurde

wieder abgenommen.

Was wird in den nichsten Jahren in der Plas-
tischen Chirurgie technisch noch alles mog-
lich werden?

KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004 Thema

Mit Prothesen wollte Theodor Kelz
nicht leben. Am 9. Mérz 2000 erhielt er
in einer 17-stiindigen Operation

unter der Leitung von Frau Prof. Dr. H.
Piza zwei Spenderhande.

Tatsichlich gibt es nichts, das nicht transplan-
tierbar wire. Allerdings liegt die Herausforde-
rung darin, Transplantationen ohne die star-
ken Medikamente, die AbstofSungsreaktionen
verhindern, moglich zu machen. Das scheint
mir noch sehr schwierig zu sein.
Toleranzerzeugung und Chimarismus sind
Ansitze, um AbstofSungsreaktionen von Em-
pfinger auf Spenderorgan oder umgekehrt zu
verhindern. Um hier eine Losung zu finden,
wird weltweit in vielen Labors gearbeitet. Wei-
ters wird an Medikamenten gearbeitet, die
weniger Nebenwirkungen nach sich ziehen.
Wenn dieser Durchbruch gelingt, dann ist das
»Ersatzteillager Mensch™ wahrscheinlich in
allen Bereichen moglich. Erst im vorigen Jahr
haben wir die erste erfolgreiche Zungentrans-
plantation erlebt. Auflerdem wurde tiber fiinf
Patienten berichtet, bei denen nach Trans-
plantation von inneren Organen auch die
Bauchdecke des Spenders zur Defektdeckung
zum Empfinger (ibertragen wurde. Bisher
wurden Kniegelenke, Oberschenkelknochen
und Sehnen mit Gefiflen sowie Nerven, aber

auch Muskeln transplantiert.

Aber ist das ethisch problemlos? Dariiber
muss doch offentlich diskutiert werden.

Das ist in diesem Bereich ethisch sicher kein
Problem. Bei der Gesichtstransplantation
wird meiner Meinung nach die Identitit des

Patienten verindert. Hier erhebt sich die Fra-
e, inwieweit dies ethisch vertretbar ist. Inter-

essant scheint mir diesbeziiglich, ob bei der
Transplantation der Gesichtshaut und des Un-
terhautfettgewebes die Identitit durch die dar-
unter gelegene intakte Muskulatur erhalten
bleibt, etwa nach schweren Verbrennungen.
Im Gegensatz dazu wire zu klaren, ob sich bei
Muskel- und Hauttransplantation die Identi-

tit des Empfiangers nicht vollig verdndert.

Worin liegt die Zukunft: In der Transplanta-
tion oder in der Gewebeziichtung?

In der Gewebeziichtung sind wir noch lingst
nicht so weit, wie man in den Medien liest.
Ein Organ herzustellen, ist sehr kompliziert.
Haben wir einmal Muskelzellen geziichtet,
dann brauchen wir den richtigen Stoff, auf
den man die Zellen transplantieren kann.
Welches ist also der richtige Stoff? Wenn wir
dann endlich den richtigen Stoff gefunden
haben, geben wir die Muskelzelle und den
Stoff in ein Tier — und wie geht es weiter? Der
Muskel braucht den Nerv. Und wenn wir den
Nerv dazu haben: wie weifd der Nerv, dass er
dieses und nicht jenes Endorgan ausbilden

muss? Vor dieser Frage stehen wir heute.
Das Interview fiihrte Andrea Bistrich.

HILDEGUNDE PIZA

Abbildungen: Universitatsklinik innsbruck; Theo Kelz
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Vom 9. Mai 2004 bis zum 30. Juni 2005 wird die Sonderschau zur Prothetik

im 2. Obergeschoss des Museums zu sehen sein. Sie schildert in neun Themen-
bereichen (orientiert an den Funktionsbereichen des Korpers), welche Hilfen die
Medizintechnik dem Menschen bietet, wenn wichtige Funktionen des Kérpers
versagen und wie die Betroffenen und die Gesellschaft mit diesen Hilfen leben.

onzipiert hat diese Ausstellung das

K

Deutsche Museum, das Gestaltungsbiiro
Wiirth & Winderroll sorgte fiir die Umset-
zung der komplexen Thematik.

Anhand von Hands-on-Experimenten
wird in den verschiedenen Bereichen die
Funktionsweise unserer Sinne und Organe er-
lautert. Rund 400 historische und moderne
Exponate erzihlen die Entwicklungsgeschich-
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te der medizinischen Hilfsmittel, und Inter-
views mit Patienten lassen die Besucher teil-
haben an den Problemen und Hoffnungen
der Menschen, die mit Prothesen leben.
Erstaunliche Antworten auf die Frage, wel-
che und wie viele Korperteile heute durch
Prothesen ersetzt werden koénnen, gibt eine
Spiegelprojektion 1im Eingangsbereich der
Ausstellung. Ein ,Ersatzteilmensch®, eine le-

bensgrofde Filmanimation auf sechs Leinwin-
den, begleitet die Besucher durch die Ausstel-
lung: Von Leinwand zu Leinwand, von Raum
zu Raum erhilt er mehr und mehr Ersatzteile:
Brille, Horgerit, kiinstliche Zihne, ein Kuns-
therz, eine Beinprothese, eine kiinstliche
Hiifte, usw.

Am Schluss jedoch, im Bereich ,,Gewe-
beziichtung’, sieht man kein Ersatzteill mehr —



Abbildungen: Deutsches Museum Minchen

werden wir in Zukunft einmal wirklich Organe
biologisch ziichten und ersetzen konnen?

SEHEN UND GESEHEN WERDEN. Wie
nimmt man die Welt bei verschiedenen Seh-
storungen und Augenkrankheiten wahr? Bes-
ser eine Brille, lieber Kontaktlinsen oder eine
Laserbehandlung? Koénnen Erblindete in

Zukunft mit Hilfe von Netzhaut-Implantaten
oder Elektroden, die das Sehzentrum des
Gehirns direkt stimulieren, wieder sehen?
Diese und dhnliche Fragen werden im Aus-
stellungsbereich ,,Auge" diskutiert.

HOREN, SPRECHEN, KOMMUNIZIEREN.
Was passiert beim Verlust oder einer starken
Einschrinkung des Gehors? Dies ist die zen-
trale Frage, um die es sich im Ausstellungsbe-
reich ,,Ohr dreht. Hier erfihrt der Besucher,
warum und in welchen Fillen ein Horgerit

oder ein Implantat sinnvoll ist und was mo-

derne digitale Horgerdte heute leisten. Ein
wichtiges, kontrovers diskutiertes Thema 1st
das Cochlea-Implantat, das gehorlosen Klein-
kindern und Ertaubten dazu verhelfen kann

zu horen.

KEINE ANGST VOR ZAHNVERLUST? Im
Ausstellungsbereich ,,Zahn und Kiefer” geht
es um Kronen, Briicken, Teil- und Vollprothe-
sen aus Metall, Kunststoff und Keramik, um
Prothesen ohne oder mit kiinstlichen Zahn-
wurzeln und darum, ob sie einen befriedigen-
den isthetischen und funktionellen Ersatz

bieten. Zum Thema Kieferchirurgie wird an

einem Beispiel gezeigt, wie durch interdiszi-
plinire Zusammenarbeit (bildgebende Ver-
fahren, Computertechnik, OP-Technik) auch
schwierige Fille angeborener Kieferfehlstel-

lungen korrigiert werden kénnen.

DAS ZUSAMMENSPIEL DER ORGANE.
Der Schwerpunkt des Ausstellungsbereichs
»innere Organe“ liegt bei den Erkrankungen
des Herzens. Im Einzelnen geht es um die
Aufweitung von verengten Herzkranzgefafien
mit Gefillprothesen (Stents), um die Rege-
lung des Blutstromes mit mechanischen und
biologischen Herzklappen, um Schrittmacher
fir Herzen, die aus dem Takt oder gar ins
Rasen geraten und schliefSlich um Kunsther-

zen, als eine letzte Chance, bis
vielleicht ein Spenderherz zur
Verfligung steht.

Daneben werden aber auch die
Organe Niere, Leber und Lunge
besprochen: Fiir alle gibt es bisher
keinen implantierbaren techni-
schen Ersatz. Externe Unterstiit-
zungssysteme, wie die Nieren- und
Leberdialyse oder der Einsatz von
Beatmungsgeriten, ermoglichen dem
Patienten aber zumindest die Uber-
briickung des Zeitraums, bis sich das
Organ wieder stabilisiert hat oder bis zur
Transplantation eines Spenderorgans. Die
einzige langfristige Unterstiitzungstherapie
bietet die Nierendialyse. Aufklirung zum
Thema ,,geschenktes Leben® bietet eine eigene
Ausstellungseinheit {iber Organtransplanta-
tion. Dort wird sowohl der technische Ablauf
einer Transplantation gezeigt, als auch ver-
sucht, auf die Lebensumstinde von Orga-
nempfangern vor und nach der Organspende

einzugehen.

BEWEGUNG MIT PROTHESEN. Der Aus-
stellungsbereich ,,Glieder und Gelenke®
zeigt Einschrankungen der Bewegungsfihig-
keit entweder durch den Verlust eines Glied-
mafSes oder durch starke Schmerzen und den
moglichen Ersatz durch Prothesen. Anhand
von Objekten, wie der ersten elfenbeinernen
Knieprothese oder dem computer-gesteuerten
,C-Leg®, wird die Technikgeschichte aufge-
zeigt, die Entwicklung neuer, biokompatibler
Materialien etwa oder die Steuerung des Knie-
gelenks einer Beinprothese. Interviews mit
Patienten lassen den Zuhorer teilhaben an den
Problemen, die dem Einsatz von Ersatzteilen
verbunden sind aber auch an der Freude tiber

die wiedergewonnene Lebensqualitiit.

ENDLICH BIOLOGISCHE PROTHESEN?

Thema dieses Ausstellungsbereichs ist die
»Gewebeziichtung®. Grofse Hoffnungen sind
mit dieser sehr jungen Forschung verkniipft.
Aus patienteneigenen Zellen konnen bereits

verschiedene Gewebe geziichtet werden. Die

Ausstellung zeigt, wie dies bei Haut, Knorpel

und sogar Herzklappen gemacht wird. Ganze
Organe wie etwa die Leber zu ziichten, ist

Die Vaduzer Hand, 1949
von dem Schweizer E.
Wilms entwickelt, ist die
erste elektromotorisch
bewegte Handprothese.
Die Steuerung erfolgt

durch die Muskulatur
im Stumpf.

schwieriger, unterschiedliche Forschungsan-
sitze werden hier vorgestellt. Ein Teilbereich
beschiftigt sich mit dem Thema Zellspeziali-
sierung, mit Genen und mit Wachstumssig-
nalen. Wie menschliche ,Embryonale Stamm-
zellen™ aussehen, wie man sie gewinnt und
wozu, zeigt der letzte Teilbereich. An einem
Terminal konnen die Besucher tiber die embry-

onale Stammzellforschung zu diskutieren.

NEUE OPERATIONSMETHODEN. Die Im-
plantation vieler Prothesen (z.B. Herzklap-
pen, Kniegelenke) erfordert eine Operation,
deshalb ist diesem Thema ein eigener Ausstel-
lungsbereich ,,Operationen® gewidmet. Das
Ziel der modernen Chirurgie ist es, exakter
und schonender zu arbeiten, um so die Risi-
ken des Eingriffs und die Belastung fiir den
Patienten zu vermindern. Mikrochirurgie,

Einsatz des Lasers, minimal-invasive Chirur-

gie, Telemanipulation und Navigationsverfah-
ren sind Stichworte, die diese Entwicklung

kennzeichnen.

AUSSTELLUNGSBEREICH , REFLEXIONEN"

Der zentrale Innenraum schlief8lich bietet die
Gelegenheit, sich zuriickzuziehen und tiber
die in der Ausstellung behandelten Themen

nachzudenken.

Thema KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004

29



Mit viel Gefiihl

Von der Raumfahrt zur Medizintechnik: Robotik und Mechatronik
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fur die kunftlge Beherrschung
des Weltraums - sie sollen

revolutionieren. Mit seinen
neuesten Roboter- und Hand-
generationen bringt das
Deutsche Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt diese Ent-

wicklung mit auf den Weg.
Von Gerd Hirzinger

30 KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004 Thema

auch die Chirurgie der ""-fr-ukunft

Die neue mechatronische
Roboter- und Hand-Generation
des DLR (siehe dazu auch
Kasten Seite 33).

Ithfnk you ought to know I'm very very de-
pressed. Marvin, der etwas paranoide Ro-
boter aus dem legendidren Roman von Dou-
glas Adams, Per Anhalter durch die Galaxis,
leidet zutiefst unter der Genialitét seines tiber-
dimensionierten Elektrogehirns, denn nie-
mand in seiner Umgebung ist auch nur an-

nahernd so intelligent wie er. Und weil ithm

die bereits veralteten Dioden in der linken
Korperseite noch dazu stindige Schmerzen
bereiten, norgelt er an allem herum.

Mit menschlicher Personlichkeitsstruktur
und doch dem Menschen in seiner Denkleis-
tung weit tiberlegen - so stellt man sich den
Roboter gerne vor. Die Wirklichkeit sieht
jedoch anders aus. Zwar setzt sich vor allem
auch in der Raumfahrt weltweit die Erkennt-
nis durch, dass Automation, Robotik und
Mechatronik die Schliisseltechnologien un-
serer kiinftigen Industriegesellschaft sind,
aber die in der Offentlichkeit gern gefiihrten
Diskussionen, ob und wann Roboter die

menschliche Kreativitit und Intelligenz errei-

Thema KULTUR ¢& TECHNIK 02/2004
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Das in Kanada entwickelte
Mehr-Roboter-System
(Canadaarm Il) auf der Interna-
tionalen Raumstation ISS.

Teleprasenz ist eine Technologie, die
einen Sensor der realen Welt mit den
Sinnesorgangen eines menschlichen
Operators verbindet. Die Sensoren
konnen an einem entfernt arbeiten-
den Roboter angebracht sein, den der
Operator dann fernsteuern kann
(Telerobotik). Solche Tele-Systeme
werden heute beispielsweise in der
Raumfahrt, in der Chemie- und
Atomindustrie wie auch in der medizi-

nisch-invasiven Chirurgie angewandt.

PROF. GERD HIRZINGER Ieitet das
Institut fiir Robotik und Mechatronik am
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
in Oberpfaffenhofen, ist Honorarprofessor an
der TU Miinchen und am Harbin Institute of
Technology (China). Sein Institut gilt weltweit
als eines der renommiertesten in der
angewandten Roboterforschung, und er hat

neben dem Leibniz-Preis zahlreiche weitere

Auszeichnungen erhalten.
www.robotic.de
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chen konnten, sind hier, wo man insbesondere das Konzept des ,,verlingerten Arms im Welt-

raum” zugrunde legt, eher miifdig.

Heutige Raumfahrtroboter sind im weitesten Sinne Serviceroboter, die im Innern oder an der
Auflenstruktur von Raumstationen klettern oder auf Schienen sich entlangbewegen und monoto-
ne Experimentabliufe und Lastentransporte durchfiihren. Lingerfristig gesehen sollen sie — frei
fliegend — Inspektions-, Wartungs- und Reparaturarbeiten an Raumflugsystemen, zum Beispiel
an gleichartigen Satellitenverbinden oder an den fiir Menschen bisher unerreichbaren geostatio-
naren Nachrichtensatelliten, durchfithren und dabei nattirlich auch fremde Planeten ,erobern.

Die in dieser Hinsicht spektakulirste Vision sind die Pathfinder-Missionen der NASA zum Mars.

In Standardsituationen und bei grofSeren Signallaufzeiten (> 1/4 Sek.) kann man die geplan-
ten Aktivititen im Weltraum in der ,virtuellen® Umgebung am Boden tiber geeignete ,, Telerobo-
tik“~Konzepte so flexibel programmieren, dass der Roboter kleinere Anpassungen ,,vor Ort™ iiber
seine Sensorik im Sinne ,lokaler Autonomie® selbst macht. In unvorhersehbaren Problemfillen

wird man versuchen, die menschliche Intelligenz des Operators am Boden voll zu nutzen. Man

muss dabei vor allem fiir schnelle, nahezu verzogerungsfreie Datenverbindungen zur Online-
Ubertragung (stereo-) visueller und taktiler Information im Sinne der so genannten Teleprasenz
sorgen, aber auch fiir die dem Menschen eigene manipulative Geschicklichkeit tiber kiinstliche

Arme und feingliedrige kiinstliche Hande.

DIE RAUMFAHRT SETZT AUF DEN ROBOTERARM. Sicht man von dem gelegentlich mit
den Space-Shuttles schon seit vielen Jahren mitfliegenden Shuttle-Arm ab, der mehr Ahnlichkeit

mit einem Kran als einem Roboter hat, dann ist die Geschichte der Raumfahrtrobotik relativ jung.
Ende April 1993 fiihrte unter der Leitung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) erstmalig in der Geschichte der Raumfahrt bei der Spacelab-D2-Mission ein kleiner, mit
lokaler, ,multisensorieller” Intelligenz ausgestatteter Roboter an Bord eines Raumfahrzeugs —
dem inzwischen tragisch verungliickten Shuttle ,,Columbia® — flexibel Aufgaben durch. Der
Roboter wurde von Astronauten {iber die so genannte DLR-Steuerkugel, die heute weltweit ver-
breitete Space-Mouse, und einen TV-Stereo-Monitor ferngesteuert, wie auch vom Boden aus
fernprogrammiert und direkt ferngesteuert (bei 5-7 Sek. Signallaufzeit). Er 16ste Steckverbindun-
gen in Form eines Bajonettverschlusses beziehungsweise stellte sie wieder her, baute mechanische
Gitterstrukturen zusammen und auseinander und fing ein frei fliegendes Objekt ein.

[nzwischen kooperiert das DLR-Robotik-Institut mit der kanadischen Raumfahrtbehorde
CSA, um die Boden-Fernsteuerung des grofien, zweiarmigen Robot-Arm auf der Internationalen
Raumstation ISS vorzubereiten, und schon 2004 sollen dann die ersten beiden Gelenke eines
neuen Leichtbauroboter-Systems aus dem Institut am russischen Teil der Raumstation fiir den
Einsatz im freien Weltraum erprobt werden (Projekt ROKVISS). Dabei werden erstmals auch
multimodale Teleprasenzkonzepte zum Einsatz kommen, das heif$t die Riickmeldung nicht nur
von stereo-visueller Information, sondern auch von haptischer Information {iber einen kraftre-
flektierenden Joystick am Boden.

Wie der nichste nationale Schritt auf dem Weg zur Etablierung der europiischen Raumfahrt-
robotik aussieht, ob beispielsweise ein ,kletterfihiger dreiarmiger Raumstationroboter entwi-
ckelt wird oder schon ein frei fliegender Serviceroboter, der defekte Systeme im Weltraum inspi-
zieren, reparieren oder gezielt zum Absturz bringen kann, soll in naher Zukunft entschieden wer-
den. US-Firmen haben inzwischen die Lizenzierung fiir ein am DLR-Institut entwickeltes ,,Cap-
ture-Tool“ (Einfangwerkzeug) erworben, mit dem ein Servicesatellit einen geostationdren Satelli-

ten, dem allmihlich der Treibstoff ausgeht, anfliegen und einfangen kénnte. Mit seinem eigenen

[onen-Triebwerk kénnte er dann die Lebensdauer des ,,alternden™ Satelliten um Jahre verlangern.
Fiir diese und dhnliche Visionen entwickelt das DLR-Institut die erforderlichen Basistechnolo-
gien, insbesondere eine neuartige Robotergeneration, die sich durch anthropomorphe, das heifst
an die menschliche Kinematik angelehnte Extremleichtbauarme sowie mehrfingrige, vielgliedri-

ge kiinstliche Hinde auszeichnet und sowohl bei Bedarf weitgehend autonom arbeiten als auch



Abbildungen: Deutsches Zentrum (dr Luft- und Raumifahirt (DLR)

jederzeit einfach ferngesteuert und fernprogrammiert werden kann. Diese Konzepte der Raum-

fahrtrobotik sind aber nicht nur Schliisseltechniken fiir die kiinftige Beherrschung des Welt-
raums, sondern werden gleichermaflen die Chirurgie der Zukunft revolutionieren. Grundsitzlich
st das ferngesteuerte Manipulieren, Hantieren und Reparieren an einem dem Menschen nur mit
groffem Aufwand zugiinglichen Ort ein Problem der Teleprisenz. Die Ubertragung von Stereo-
bildern, haptischen Signalen, also von Kriften und taktilen Informationen, gegebenenfalls auch
von Temperatur, Gerduschen etc., sind wesentliche Komponenten der Teleprasenz und sollen dem

Operator das Gefiihl vermitteln, er sei,,vor Ort™ und kénne dort ungehindert arbeiten. In terres-

trischen Anwendungen wie der Medizintechnik geht es dabei weniger um die Uberwindung von
grofler Distanz, wie in der Raumfahrt, als vielmehr um die Uberwindung von Barrieren wie der

Korperhtille.

WELTRAUM-ERRUNGENSCHAFTEN IN DER CHIRURGIE. Fiihrende Chirurgen gehen da-

von aus, dass das letzte Jahrhundert nicht nur den Beginn der Chirurgie tiberhaupt markiert, son-

Vollautomatische Laparoskop-
Nachfiihrung durch Roboter in

der minimal-invasiven Chirurgie.

dern vielmehr durch die grofse, traumatische Korperoffnung charakterisiert ist, wihrend das neue
Jahrhundert der minimal-invasiven Chirurgie (MIC) den breiten Durchbruch verschaffen wird.
Allerdings hat sich die ,klassische” Form der minimal-invasiven Chirurgie, auch Schliissellochchi-
rurgie genannt, bisher nicht so durchsetzen kénnen, wie es vor etwa zehn Jahren vorausgesagt wur-
de. Als Grund dafiir wird angefiihrt, dass beim Operieren durch kleine Korperéfinungen viele
Chirurgen den so genannten ,,Chopstick-Effekt™ (abgeleitet von den chinesischen Essstdbchen) als
unangenehm empfinden — also die Situation, dass sie lange Instrumente nur um den Trokarpunkt
(Einstichpunkt in der Korperoberfliche) bewegen konnen, was zu unnatiirlichen und vergleichs-
weise grofSraumigen Armbewegungen der Chirurgen fiihrt, die sich am Videobild des Endoskops

orientieren. Dieses wird neben zwei Instrumenteneinstichpunkten durch einen dritten Ein-

ROBOTERARM MIT ,, GEFUHL"

Drei Generationen von Leichtbauroboter-Systemen wurden in den letzten Jahren im DLR ent-

stichpunkt, zum Beispiel im Bauchnabel, in den
Korper eingefiihrt. Im klassischen Fall wird das |
Endoskop von einem zweiten Arzt den Instru-

mentenspitzen des operierenden Chirurgen wickelt. Im Gegensatz zu herkommlichen Robotern sind sie drehmomentgeregelt und kine-

nachgefithrt, so dass dieser sein aktuelles Opera-  matisch redundant, das heilt, sie haben sieben Freiheitsgrade wie der menschliche Arm im

tionsgebiet immer gut im Blickfeld hat. _ _ Lo A . : .
5 . gﬁ N ) Gegensatz zum typischen Industrieroboter mit seinen sechs Gelenken. Mit dem jetzt erreich-
Entscheidender Schliissel ftir die kiinftige
Form der MIC sind Robotiksysteme, die dem
Chirurgen tiiber die erwidhnten Teleprasenz-

Techniken das realistische Gefiihl vermitteln,

- ten Gewicht von etwa 13 Kilogramm, einer Traglast in ahnlicher GrolRenordnung bei Armlan-

gen uber einen Meter und einer typischen Leistungsaufnahme unter 150 Watt, nahern sie

sich den Grenzen des heute technisch Machbaren. Ein entscheidender Innovationssprung

am offenen Korper zu operieren, wobel er je- | wurde mit der Entwicklung eines speziell fur die Leichtbaurobotik konzipierten Motors Uber

doch vergleichsweise entspannt einige Meter l Methoden der ganzheitlichen ,,Concurrent Engineering”-Modellbildung und -Simulation

vom Patienten entfernt am Operationspult getan. Dieser Multipol-Innenlaufer-Motor zeichnet sich unter anderem durch eine Gewichts-

sitzt. Er sicht dabei ein gestochen scharfes, lapa- reduktion um etwa 50 Prozent und eine um ebenfalls 50 Prozent reduzierte Verlustleistung

roskopisch erzeugtes Stereobild vom Opera- Cha

tionsgebiet vor sich — in zehn- oder zwanzigfa-

cher Vergroflerung — , wihrend er in seinen ' * . oL : , | |
5 5 ligenter Mechanismen” durch hochstmaogliche Integration von Maschinenbau (mit Optik),

I

i Durch die konsequente Verfolgung des mechatronischen Ansatzes, also der Schaffung ,,intel-
- g * |
Hinden die ihm von der offenen Chirurgie ver- ‘

trauten Instrumentengriffe hilt. Die jetzt wie Elektronik und Informationstechnik in Verbindung mit der ganzheitlichen rechnergestutzten
dULCI 5 e gritfe halt. e 1etz -
der natiirlichen und .intuitiven* Handbewe- Entwurfsoptimierung und (3D-) Simulation, ist es gelungen, die komplette Steuer-, Leistungs-

gungen werden prizise erfasst und auf die Ope- und Signalelektronik in die Arme zu integrieren. Die Drehmomentregelung in allen Gelenken

rationsroboter am Patienten beziehungsweise
die von ihnen gefithrten minimal-invasiven
Instrumente und Zangen im Korperinneren
tbertragen. Das unvermeidliche Zittern jeder
menschlichen Hand ldsst sich genauso wegfil-

tern wie sich andererseits eine Skalierung

erlaubt erstmalig die Realisierung , gefthlvoller” Arme, die, beliebig programmierbar, nach-

giebig reagieren - ,vertrauenserweckende” Eigenschaften, die fur das Arbeiten eines , Robot-
Assistenten” im menschlichen Umfeld unerlasslich sind. Der inzwischen mehrfach - auch we-
gen seines Designs — ausgezeichnete Arm gilt weltweit als der technologisch fortschrittlichste

Robot-Arm.
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(Ein Zentimeter Handbewegung erzeugt

einen Millimeter Instrumentenbewegung)
realisieren ldsst. Ideal ist dabei, wenn durch
geeignete kinematische Strukturen von Ro-
boter und Instrument im Korperinneren die
volle Zangenbeweglichkeit in allen sechs
Raumfreiheitsgraden entsteht. Dazu sollten
die Instrumentenspitzen in wenigstens zwel
Freiheitsgraden abwinkelbar und von aufen

ansteuerbar sein.

DAS OPTIMALE MENSCH-MASCHINE-
INTERFACE. Erste Systeme dieser Art, die
mit riesigem Venture-Capital in den USA ent-
wickelt wurden, finden sich bereits in einer
Reihe deutscher Herzkliniken, insbesondere
die des Marktfiihrers Intuitive Surgical. Bei
ithnen wird das Laparoskop von einem dritten
Roboter iiber Sprachsteuerung nachgefiihrt,
wihrend das DLR-Konzept eine vollautoma-
tische Nachfiihrung vorsieht, wie sie 1995
weltweit erstmalig am Miinchner Klinikum
rechts der Isar erprobt wurde. Die Instrumen-
te sollen winzige Kraft-Momente-Sensoren
enthalten, welche die Schneid- und Beriih-
rungskrifte nach auflen tibertragen. Aller-
dings ldsst sich heute noch nicht endgiiltig sa-
gen, wie das optimale Mensch-Maschine-In-
terface aussehen wird. Wird die nur mit er-
heblichem Aufwand realisierbare Kraftiiber-
tragung in die menschlichen Finger von den
Chirurgen wirklich gefordert werden oder
wird moglicherweise eine Visualisierung der
in den Instrumenten erfassten Krifte/Mo-
mente 1m Sinne der ,erweiterten Realitit",

einer Uberlagerung von Video und Grafik,

KULTUR & TECHNIK 02/2004 Thema

Robotergestiitzte minimal-invasive
Chirurgie der Zukunft: Der Chirurg
operiert am Operationspulit,

ohne den Patienten liberhaupt zu
beriihren.

Laparoskop: Starres Instrument, das
in den Koérper eingeftihrt wird und an
das Lichttrager mit Optik beziehungs-
weise eine Videokamera angeschlos-
sen werden kann. Laparoskopische
Operationen, so genannte minimal-
invasive Eingriffe, wie die Bauchspie-
gelung oder die Entfernung von
Zysten an den Eierstocken werden
heutzutage haufig durchgefuhrt, da
sie fir den Patienten eine relativ scho-
nende Untersuchungs- beziehungs-

weise Operationsmethode darstellen.

Generation der DLR-Hand, mit einem wesentlich hoheren Grad der Elektronikintegration,
beseitigt solche Nachteile durch alternative Antriebskonzepte auf Basis von differentiellen

Kegelradgetrieben. Ein 13. Aktuator (Motor mit Getriebe) erzeugt sogar eine adaptive Hand-

AUSGEKLUGELTE DLR-ROBOTIK |
Bereits die erste DLR-Hand von 1998 gilt mit ihren nahezu

1000 mechanischen und 1500 elektrischen Komponenten als
die komplexeste aller bisher gebauten Roboterhande. Zum
ersten Mal war es gelungen, alle 12 Antriebe (Aktuatoren) in
die Hand zu integrieren. Die dabei eingesetzten Seilzuge in
Verbindung mit dem auf der patentierten DLR-Spindel beru-
henden , kunstlichen Muskel” wiesen allerdings noch Mangel

in Bezug auf Wartung und Dauerbelastung auf. Die neueste

ausreichen? Dass die Roboterinstrumente sich
synchron zu einer moglichen Organbewe-
gung bewegen, so dass der Chirurg am schein-
bar stillstehenden Organ, beispielsweise dem
Herzen, operieren kann, daran wird am DLR
gearbeitet. Die Herz-Lungen-Maschine und
ein Stilllegen des Herzens wihrend der Herz-
operation wiirden dann {iiberfliissig. For-
schungen zur robusten Schitzung der Herz-
bewegung aus laparoskopischen Bildern,
EKG- und Atemfrequenzsignalen sind inzwi-
schen weit fortgeschritten.

Viel Beachtung — unter anderem mit dem
europdischen Innovationspreis ausgezeichnet
— findet auch das neue ,,kiinstliche Herz" aus
dem DLR-Institut, ein Unterstiitzungssystem
vornehmlich fiir die linke Herzkammer. Es
setzt nach einem patentierten Prinzip die
gleichtérmige Rotation eines Elektromotors
in die pulsative Bewegung einer Blut ansau-
genden und einer Blut ausstofdenden ,,Herz-
kammer™ um. Das Unterstiitzungssystem, das
mit drahtloser Energietibertragung arbeitet,
1st so klein, dass es notfalls auch Kindern im-
plantiert werden kann. Auf diese Weise wird
Mechatronik zur Schliisseltechnologie auch
flir kiinstliche Organe und GliedmafSen. 18

flache und statt 400 sind nur mehr 12 Leitungen zur , AulRenwelt” erforderlich. |

Per Anhalter durch die Galaxis (,,The Hitch
Hiker's Guide to the Galaxy™) von Douglas
Adams wurde 1977 als Horspielserie fiir die
BBC aufgenommen und im Jahr darauf ausge-
strahlt. Ab 1979 entstand daraus eine Roman-
trilogie, die schliefSlich auf fiinf Binde ausge-
weitet wurde und die bis heute eine begeisterte
Fangemeinde hat.

Aobildung: Deutsches Zentrum fiar Luft- und Raumfahrt (DLR)
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Innovationen aus der Medizintechnik

IMPLANTIERBARER SCHLIESSMUSKELERSATZ

Mindestens 800.000 Menschen in Deutschland leiden unter Stuhlinkontinenz. Rund 20 Prozent
der Betroffenen kann mit herkdmmlichen Methoden nicht geholfen werden. Nun plant ein-
Team um Dr. Hans-Jiirgen Schrag an der Universitit Freiburg, Klinik und Polyklinik fiir Allge-
mein- und Viszeralchirurgie, einen voll implantierbaren SchlieSmuskelersatz.

" 7 ( ) ( | '_Bei dem kiinstlichen Schliefmuskel wird eine elastische Triagerhiilse den nicht mehr funkti-

90

10,

36

onsfiahigen SchlieBmuskel des Enddarms zirkulidr umfassen. An der Innenseite der Trigerhiilse
befindet sich eine Kompressionseinheit — ein so genannter Kompressionscuff —, der sich durch
Befiillen mit einer Fliissigkeit aufbliht und so den Darm von auffen zusammendriickt. Das Fiil-
len und Entleeren des Cuffs geschieht mittels einer Mikropumpe, die die Fliissigkeit zwischen
dem Kompressionscuff und einem Reservoir hin- und hertransportiert. An einer entsprechen-
den Mikro-Peristaltikpumpe mit geringem Energieverbrauch und hoher Forderleistung, die den
Schlieffmuskelersatz betreiben soll, wird derzeit gearbeitet. Alle Cuffs, die Mikropumpe sowie
Teile der Steuerelektronik und der Energieversorgung sind in die Trigerhiilse integriert. Die Ent-
leerung des Darms und das Verschliefen wird vom Patienten iiber eine unter die Haut implan-
tierte Steuereinheit sowie eine Fernbedienung gezielt herbeigefiihrt.

Laut der Freiburger Arbeitsgruppe soll der vollimplantierbare Schliefmuskelersatz in zwei
Jahren vorliegen. Das Projekt gehort zu den diesjihrigen Gewinnern des Innovationswettbe-
werbs und wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung mit rund 199.000 Euro ge-
fordert. www.uni-freiburg.de

INTELLIGENTE FIXATEURE
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HIGHTECH FUR HIRNGEFASSE

Hirngefiflerkrankungen konnen die Neurora-
diologen der Medizinischen Hochschule Han-
nover (MHH) dank modernster Technik nun
noch besser diagnostizieren. Seit vergangenem
Jahr verfiigt die MHH {iber eine 2-Ebenen-
Digitale-Subtraktions-Angiographie (DSA),
mit der sich HirngefifSe ohne storende Kno-
chen dreidimensional abbilden lassen.

Das DSA-Geridt besteht aus zwel so ge-
nannten C-Bogen, die jeweils mit einer Ront-
genrohre und einem Bildverstdrker ausgestat-
tet sind. Diese konnen unabhingig voneinan-
der um den Patienten bewegt werden und so
Aufnahmen aus verschiedenen Richtungen
ermoglichen. Zur Darstellung der HirngefifSe
wird ein Katheter unter Durchleuchtung in
die Halsschlagadern vorgeschoben und ein
Rontgen-Kontrastmittel injiziert. Die Hirnge-
fife werden damit sichtbar, tiberlagert von
den Knochenstrukturen. Zeitgleich erfolgt per
Computer die digitale Subtraktion: Im Bild
werden die Knochen "abgezogen", (brig
bleibt das feine Geist der Blutgefif3e.

www.mh-hannover.de

UNSICHTBARE ZAHNSPANGE

Sie ist unauffillig und soll die Zihne moglichst
schonend korrigieren: Die von invisalign her-
gestellte Zahnspange besteht aus einem Set aus
transparenten Kunststoffschienen, so genann-
ten ,Alignern®, die Zahnfehlstellungen ohne
Metall oder Drihte richten konnen.

Mit modernster 3D-Imaging-Computer-
technologie wird ein vorab bestimmtes Be-
handlungsziel dreidimensional dargestellt
und in einzelne Behandlungsphasen unter-
teilt. Fiir jede dieser Phasen wird eine indivi-
duelle Aligner-Schiene hergestellt, die der Pa-
tient jeweils etwa zwei Wochen tragen sollte.
Der sanfte Druck der Aligner bewegt die Zih-
ne kontinuierlich in die zuvor berechnete

Richtung. www.invisalign.com

Aooildung:. brand A pictures|Steve Allan




ADDraung: Fholodisc

Humangenetiker und Biomediziner sind die
Hohepriester unserer Zeit. Bruchstuckhafte
Annahmen dienen ihnen als Basis fur
weitreichende Weissagungen uber individuelle
Lebenslaufe. Ein kritischer Essay.

Von Oliver Tolmein

Im Netz der Gene

W issen ist Macht, lautet eine Erkennt-
nis aus den Zeiten, als Wissen noch

eng verkniipft war mit Handlungs- und Ent-
scheidungsmoglichkeiten: Wer selber wusste,
war nicht mehr auf die Tradition festgelegt,

sondern konnte eigene Ideen entwickeln. Wis-

sen war auch damals nicht nur blof8 die
Kenntnis niitzlicher Details. Es blieb — selbst
wenn es um die Konstellation und Bewegung
der Gestirne ging — den sozialen Konflikten
eng verhaftet. In einer Zeit, in der Erkennt-
nisse verhindert, unterdriickt und unter Ver-
schluss gehalten wurden, eroffnete Wissen
den Weg in die Freiheit. Bertolt Brecht ldsst
Galileo Galilei sagen: ,,Wissenschaft handelt
mit Wissen, gewonnen durch Zweifel. Wissen
verschaffend tiber alles fiir alle, trachtet sie
Zweifler zu machen aus allen.”

Heute gibt es neben dem Wissen, das Aus-
gangspunkt fiir Freiheit ist, ein anderes Wis-
sen, das Wissen der Humangenetik und der
Biomedizin. Es verheifst den Menschen, de-
nen es zuteil wird, nicht mehr Macht und
Freiheit. Schon der Begriff ,,Wissen™ fiihrt in
die Irre, suggeriert er doch umfassende
Kenntnis. Gerade das 1st aber dem neuen ge-
netischen Wissen nicht eigentiimlich: Es ist
bruchstiickhaft, weist mehr Liicken auf als
Zusammenhinge. Im Vordergrund steht statt
des Wissens die begriindete Annahme und
statt der Erkenntnis dient diese Annahme der
Identifikation und Zuordnung: Proteinse-
quenzen werden ausfindig und fiir Krankhei-

ten verantwortlich gemacht, Genetiker treffen

Aussagen dariiber, wie wahrscheinlich es ist,
dass diese Besonderheiten {ibertragen werden
oder zum Ausbruch bestimmter Krankheiten
fiihren.

Das genetische Wissen dieser Art fiihrt
nicht zu selbstbestimmten Entscheidungen,
sondern regelmifsig zum Ausschluss der be-
troffenen Merkmalstriger aus dem jeweils re-
levanten sozialen Zusammenhang: Feten, die
als Triager entsprechender biologischer Merk-
male 1dentifiziert werden, werden nicht zur
Welt gebracht; Menschen, die sich versichern

wollen, wird der Vertrag verweigert oder sie

Wissenschaft handelt mit Wissen,
gewonnen durch Zweifel.

Bertolt Brecht

miissen hohere Beitrige zahlen. Fiir die Men-
schen, denen eine ,,riskante” Konstellation zu-
geschrieben wird, und fiir die, denen die Arzte
dieses Wissen vermittelten, ergibt sich aus der
Kenntnis ihrer als biologisches Risiko qualifi-
zierten genetischen Besonderheit keine erwei-
terte Handlungsperspektive. Die Humange-
netiker wirken wie einstmals die Hohepriester
des Orakels: Sie weissagen ein Schicksal, ent-

hiillen aber nicht, wie man sich darauf einstel-

len oder ob man ihm entgehen kann.
Die Katastrophen, die in Delphi vorausge-

sagt wurden, waren vor allem das Ergebnis
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Der Mensch, so wie ihn die prddiktive
Medizin behandelt, wird sich in letzter
Konsequenz selbst zum Feind.
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wie auch immer gescheiterter sozialer Bezie-
hungen. Die humangenetischen Orakel von
heute verlegen den Grund fiir die angekiin-

digten Gefahren in den Menschen selbst und

versagen ihm damit die Moglichkeit, Zuflucht
zu nehmen. Der Mensch, so wie ihn die pri-
diktive Medizin behandelt, wird sich in letzter
Konsequenz selbst zum Feind: Gerettet wer-

den kann er allenfalls, indem er gegen sich sel-

ber vorgeht. Das prignanteste Beispiel daftir
ist die Empfehlung mancher Mediziner, dass
sich Frauen mit einer bestimmten geneti-
schen Disposition fiir Brustkrebs ,vorsorg-

lich® die Brust amputieren lassen sollten. Im

Fall anderer Erkrankungen, denen eine gene-

tische Komponente zugeschrieben wird, miis-
sen die PriventionsmafSnahmen noch drasti-
scher ausfallen: Wer die Mdoglichkeiten eines
Gentests fiir eine spitere Alzheimererkran-
kung im Zusammenhang mit der bioethi-
schen Debatte tiber Vorausverfliigungen zur
Sterbehilfe betrachtet, bekommt einen Ein-
druck davon, wohin die weitere Etablierung
der pridiktiven Medizin fithren wird. Es
kéonnte soweit kommen, dass, wer heute einen
Gentest auf Alzheimer macht und erfdhrt,
dass er eventuell einmal erkranken wird, dann
die Verfiigung fiir einen spdteren Abbruch
aller lebenserhaltenden medizinischen Thera-
pien vorsorglich mit unterschreibt.

Bislang sind Therapien, die auf den hu-
mangenetischen Erkenntnissen basieren,

auch langfristig nicht in Sicht. Und es ist

KULTUR & TECHNIK 02/2004 Thema

durchaus zweifelhaft, ob das Modell, dem die
genetisch orientierte Medizin anhidngt, kom-

plex genug ist, so dass sich auf seiner Basis

tiberhaupt Therapien entwickeln lassen. Un-
geachtet aller Misserfolge im kurativen Be-
reich weitet die pridiktive Medizin ihr An-
wendungsgebiet aber in rasantem Tempo aus
— und verindert damit den sozialen Kontext,
in dem Medizin ausgetiibt wird.

Eine Medizin, die nicht heilen, sondern die
nur identifizieren und prognostizieren kann,
verdandert, ob sie es will oder nicht, ihren Fo-
kus: Sie sieht den Einzelnen immer weniger
um seiner selbst willen, sondern im Vergleich
zu anderen — und sie wirkt sich nicht nur auf
das Individuum aus, sondern auch auf den so-
zialen Zusammenhang, in dem der Mensch

sich bewegt. Die gegenwirtige Debatte um die

Praimplantationsdiagnose illustriert diese
Entwicklung: Die Identifikation von Eltern als

Triager ,gefdhrlicher Merkmale™ dringt diese

zur iberwachten Fortpflanzung, in deren Ver-
lauf geeignete Embryonen selektiert und
eingepflanzt werden. Was ,,gefdhrlich™ ist, wel-
che genetische Disposition einen Embryo zur
Einsetzung qualifiziert, unterliegt dabei jeweils
wechselnden Normsetzungen. Beispielsweise
lassen sich auch Embryonen selektieren, die als
Spender von Blut, Gewebe oder Organen ge-
eignet sind. Jede Erweiterung der Méglichkei-
ten verdandert das Umfeld, in dem sich zukiin{-
tige Patienten bewegen. Arzte werden auf-
egrund einer restriktiven Haftungsrechtspre-
chung gezwungen sein, Patienten iiber die
neuen Identifikations- und Selektionsmog-
lichkeiten zu informieren. Die Patienten ihrer-
seits werden dann tiber die neuen Moglichkei-
ten entscheiden miissen. Beispielsweise wer-
den sich Eltern eines an Leukdmie erkrankten
Kindes, fiir das sich kein Knochenmarkspen-
der findet, nach dem erfolgreichen Beispiel der
Familie Nash in den USA kiinftig tiberlegen
miissen, ob nicht auch sie sich fiir eine kiinstli-
che Reproduktion und Priimplantationsdiag-
nose entscheiden und damit fiir ihr krankes
Kind einen geeigneten Spender zeugen, identi-
fizieren und einsetzen lassen.

[n diesem Zusammenhang gewinnt der 1n-

formed consent, der so lange als grofser Fort-

schritt fiir die Emanzipation der Patienten ge-

feiert wurde, neue Bedeutung: Der Begrift
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charakterisiert das Kommunikations- und

Entscheidungsmodell, das die pradiktive Me-
dizin in besonderem Mafle prdgt. Die Initiati-
ve geht vom Arzt aus, er steuert die Informati-
onen. Sache des Patienten ist die Einwilligung.
Mit Selbstbestimmung hat dieses Kommuni-
kationsmodell allerdings nichts zu tun — es sei
denn, man reduziert Selbstbestimmung dar-
auf, dass jemand ,,ja” oder ,,nein” sagen kann.
Selbstbestimmung in einem weniger forma-
len Sinn erfordert dagegen, dass jemand tiber
soziale Handlungsmacht verfiigt. Die wird
den Menschen durch die pridiktive Medizin,
die sie und ihre Angehorigen auf ihre biologi-
sche Konstitution zurtickwirft und festlegt,
aber genommen. Da die gesellschaftliche Dis-
kriminierung von Menschen mit Behinde-
rungen wieder zunimmt und ihre soziale Ab-
sicherung schlechter statt besser wird, ist es
nahe liegend, dass das Ergebnis einer prinata-
len Diagnose, die eine Behinderung des Kin-
des voraussagt, die Abtreibung ist. Dass die
Rahmenbedingungen dieser Entscheidung
nicht thematisiert und schon gar nicht hinter-
fragt werden, die Verantwortung fiir den
Schwangerschaftsabbruch aber der einzelnen
Frau zugewiesen wird, die ja selbst bestimmt
habe, ist ein weiteres Merkmal dieser Ent-
wicklung. Statt ein Mehr an Selbstbestim-
mung zu bringen, zwingt sie zu immer mehr
und immer weitreichenderen Entscheidun-
gen. Die Individuen werden mit den Ergeb-
nissen des Wissens, das ihnen mehr aufgeno-
tigt als angeboten wird, allein gelassen.

Die Politik will dieser Entwicklung nun,
auf Druck von Patientenorganisationen,
Selbsthilfegruppen und Technologiekritike-
rinnen, mit einem Gesetz begegnen. Ein neues
Normprogramm soll die sozialen Verwerfun-
gen dieser neuen Art des Bio-Wissens kanali-
sieren. Als Innovation will die Gesetzgeberin
im Rahmen des Gendiagnostikgesetzes das
»2Recht auf Nichtwissen® regeln. Dieses Recht
der besonderen Art, Ausdruck des Rechts auf
informationelle Selbstbestimmung, soll die
Handlungsfreiheit des Einzelnen vor Be-
schrinkungen durch Dritte schiitzen. Denn
nur, wer nicht weif3, so die Idee, die dem Ge-
setzentwurf zugrunde liegt, dass er eine be-
stimmte Krankheitsdisposition hat, kann da-

vor geschiitzt werden, dieses Wissen auch Ar-

beitgebern, Versicherungen oder anderen In-
stitutionen preiszugeben. Die Uberlegung
tiberzeugt. Die Wirklichkeit wird jedoch an-
ders aussehen. Denn es geht um viel mehr.
Wissen, das keine Handlungsmoglichkeiten

erzeugt, sondern ein vermeintlich unaus-

Das ,,Recht auf Nichtwissen ™ soll die

Handlungsfreiheit des Einzelnen vor

Beschrdnkungen durch Dritte schiitzen.

OLIVER TOLMEIN ist Jurist und Journa-
list. Er hat mehrere Biicher tiber bioethische
Themen verfasst. Zuletzt zusammen mit Walter

Schweidler: Was den Menschen zum Menschen
macht, Miinster - Hamburg - London, 2003.

weichliches Schicksal beschreibt, kann den,
den es betrifft, nicht nur in Abhingigkeit von
Dritten bringen, sondern zur Selbst-Aufgabe
motivieren. Dagegen kann ein vom jeweiligen
Individuum wahrzunehmendes Recht auf
Nicht-Wissen aber nicht erfolgreich in Stel-
lung gebracht werden. Schon die Entschei-
dung fiir ein Nicht-Wissen-Wolien erfordert
eine Auseinandersetzung, die den Einzelnen

schnell tiberfordert. Am Beispiel der Moglich-
keit, sich auf die Gefahr von Alzheimer testen
zu lassen, wird das Dilemma deutlich: Selbst
wenn sich jemand gegen die Untersuchung
entscheidet und so ein Recht auf Nicht-Wis-
sen realisiert, bleibt die Angst vor der Krank-
heit und das Wissen darum, dass ein Test
moglicherweise Entlastung bringen konnte.
Zudem konnte das Wissen auch fiir andere
(Angehorige, Arbeitgeber) von Bedeutung
sein, die sich dann informell fiir einen Test
einsetzen. Das Wissen-Konnen allein, vor
allem wenn seine Konsequenzen Selektion,
Stigmatisierung und Angst sind, nimmt dem
Einzelnen also Freiheit. Das Recht auf Nicht-
Wissen wiirde sein Potenzial erst entfalten,
wenn es zu einem gesellschaftlichen Recht
wiirde, das damit auch dem individuellen
Recht zu Wissen vorgehen miisste — eine Kon-
sequenz, die die Gesetzgeberin nicht zu ziehen
bereit sein wird. So wird es kommen, wie

schon Brechts Galiler feststellen musste: ,,Ihr

mogt mit der Zeit alles entdecken, was es zu
entdecken gibt, und euer Fortschritt wird
doch nur ein Fortschritt von der Menschheit

weg sein.” (I
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Veranstaltungen

KOLLOQUIUMSVORTRAGE
Eintritt frei — Giste willkommen, Beginn: 16.30 Uhr Filmsaal, Bibiotheksbau -
Kaffee ab 16 Uhr im Foyer der Generaldirektion

Werner Busch (Kunsthistorisches Institut, FU Berlin)
LUnmittelbares Naturstudium und mathematische Abstraktion bei
Caspar David Friedrich®

19. April

3. Mai Leo Slater (Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte, Berlin)
,Malaria & War: The US Antimalarial Program in World War 1

17. Mai Simon Schaffer (History and Philosophy of Science Department,

University of Cambridge), ,,Instruments as Cargo: Astronomical Devi_ces
in the 18th Century China-Pacific Trade”

Gerard Alberts (Center for Mathematics and Computer Science,
Amsterdam) ,,Independence from the machine? Aad van Wijngaarden
and the ALGOL conspiracy”

7. Juni

21.Juni  Peregrine Horden (All Souls College, Oxford and Medieval History

Department, Royal Holloway, University of London),,,Around the
Corrupting Sea: Technology and Society in Mediterranean History"

5. Juli Michael Hagner (ETH Ziirich), ,,Wissenschaftliches Objekt und
Reliquie. Was haben Menschenkdrper im Museum verloren?*

19, Juli Richard Staley (History of Science, Medicine & Technology, University
of Madison-Wisconsin), ,Making the Modern World View in Physics and

Culture circa 1900"

VERANSTALTUNGEN IM VERKEHRSZENTRUM
Im Internet unter: http://verkehrszentrum.deutsches-museum.de

BIBLIOTHEKSFUHRUNGEN
Beginn 14.00 Uhr, Treffpunkt im Foyer der Bibliothek, Eintritt frei

Dr. Helmut Hilz: Technik im alten Buch;
Schiitze aus der Sammlung,,Libri Rari”

8. Mai Fithrung durch die Bibliothek
12.Juni  Fiithrung durch die Bibliothek

17. April

ABENDOFFNUNGEN:
Jeden ersten und dritten Mittwoch (auf8er gesetzliche Feiertage) bleibt eine ausge-

wihlte Abteilung bis 20.00 Uhr gedffnet. Jeweils um 18,00 Uhr gibt es ein Sonderpro-
gramm wie beispielsweise Abendfiihrung oder Konzert (Unkostenbeitrag 3 EUR).

7. April Chemie (Vorfiihrung)

21.April  Musik (Konzert)

5. Mai Optik (Vorfiihrung Elektronenmikroskop)

19. Mai Landverkehr (Fiihrung)

2. Juni Schiff-Fahrt (Fiihrung)

16. Juni Starkstrom (Vorfithrung Hochspannungsanlage)

KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004 Termine

Ausstellungen asi sis juni 2004

KONZERTE IM DEUTSCHEN MUSEUM

3. April 14.30 Uhr - Orgelkonzert

Prof. Karl Maureen (Miinchen — Augsburg)

Orgelmusik zur Passionszeit von Johann Sebastian Bach
18 Uhr - Gesprichskonzert

wDer erste Hammerfliigel diesseits der Alpen®
Denzil Wraight erldutert seine Rekonstruktion eines der ersten Ham-

merfliigel, von Bartolomeo Cristofori, Ella Sevskaya spielt Werke von
Scarlatti, Platti, Giustini, Galuppi.

Karte zu 13 (ermédfSigt 9) Euro bei Le Nuove Musiche (Tel. 36 79 28,
Mail musiche@t-online.de) und bei Miinchen ticket.

18 Uhr - der dritte mittwoch

Sdivertimento musicale®; Kammermusik aus zwei Jahrhunderten

4. April

21. April

2. Mai [1.15 Uhr - Matinee
Antonin Dvordk zum 100, Todestag
Klaviertrios B-Dur op. 20 und ,,Dumky” op. 90
Vuillaume-Trio Miinchen

15. Mai 14.30 Uhr - Orgelkonzert

19.Mai 18 Uhr - der dritte mittwoch
Musik des 17. und 18. Jahrhunderts

5.Juni 14.30 Uhr - Orgelkonzert

3.Juli 14.30 Uhr - Orgelkonzert

Werke von J. P. Sweelinck, N. Bruhns, G. Muffat und J. S. Bach

Weitere Informationen unter: www.deutsches-museum.de
sowie Tel. 2179-445 und E-Mail: s.berdux@deutsches-museum.de.

SONDERVORFUHRUNGEN DER GLASBLASER

17.April  14.00 Uhr - Schreibfedern aus Glas werden in funkelnden Farben je
nach Wunsch der Besucher mit klassischem oder auch ganz modernem
Dekor hergestellt. (Dauer ca. 45 Min.)

11. Mai 14.00 Uhr - s.o.

12, Mai 11.30 Uhr - Glasaugen: In Handarbeit entstehen Augenprothesen mit
farbiger Iris und tiefschwarzer Pupille ,kaum vom menschlichen Auge zu
unterscheiden. (Dauer ca. 45 Min.)

23. Juni 14.00 Uhr - Liebig-Kiihler: Der Glasbliser erlautert am Beispiel des

Liebig-Kiihlers die Grundlagen des Glasapparatebaus.
(Dauer ca. 45 Min.)

SONDERAUSSTELLUNG , LEBEN MIT ERSATZTEILEN"
vom 9. Mai 2004 bis 30. Juni 2005
Die Sonderausstellung schildert in acht Themenbereichen (Rdumen), welche Hilfen

Medizin & Technik dem Menschen heute und in naher Zukunft bieten, wenn wichtige
Funktionen des Korpers versagen. Es geht sowohl um die aktuelle Entwicklung dieser

technischen Hilfen, von Brillen und Horgerdten bis hin zu kiinstlichen Hiiften und
Herzklappen, als auch um neuere Methoden der Zell- und Gewebeziichtung, mit
denen man versucht, erkranktes Gewebe auf biologischem Wege zu ersetzen. De-
monstrationen erldutern die Funktionsweise unserer Sinne und Organe, Interviews
mit Patienten lassen die Besucher teilhaben an den Problemen und Hoffnungen der
Menschen, die mit ,,Ersatzteilen” leben.

Das Museum ist geschlossen:
am 9. April (Karfreitag) und am 1. Mai.




Gedenktage technischer Kultur: April-Juni 2004
Sigfrid und Manfred von Weiher

1.4.1879 Das erste deutsche Patent auf einen Pressluft-Hammer wird in Solingen August Sturm erteilt.

4.4.1879 In Berlin stirbt der Meteorologe Heinrich Wilhelm Dove. In seinem 1857 erschienenen
Hauptwerk , Gesetz der Stirme” formuliert er seine bis heute anerkannte Theorie der Wind-
Drehung und erklart polare und aquatoriale Luftstromungen zu bestimmenden Faktoren des
europaischen Wetters.

4.4.1929 In Ladenburg stirbt der Automobil-Pionier Carl Benz. Zeitgleich mit Gottfried Daimler,
jedoch vollig unabhangig von ihm, befasst er sich mit der
Konstruktion und Entwicklung eines betriebsfahigen Kraftwa-
gens. Sein ,Patent Motor-Wagen” von 1886 ist ein fur den
StralRenverkehr konzipiertes, stahlernes Dreirad, das mit ein-
zylindrigem Viertakt-Verbrennungsmotor etwa 15 km/h
erreicht und den Beginn des , Automobil-Zeitalters” mar-
kiert.

14.4.1629 Im Haag, Niederlande, wird der grolle Physiker
Christian Huygens geboren. 1657 formuliert er die Grund-
lagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und veréffentlicht

1690 seine Wellentheorie des Lichts, mit der er Newtons

e

Korpuskulartheorie fundamental widerspricht und einen jahr- /‘ { \
{ v

T |-h- ey

zehntelangen Disput auslost. Seine Gesetze des elastischen

StoRes erklaren, dass nicht die ,Bewegungsgrofle”, sondern die ,lebendige Kraft” uber Bewe-

gungsablaufe entscheide. Er definiert das Gesetz der Energieerhaltung ftir mechanische Vorgan-

ge, legt eine Theorie der Fliehkraft und der Erdabplattung vor.

16.4.1879 Geburtstag von Henry Aberconway, einem der bedeutendsten Industriellen Englands. Er war
Prasident des britischen Stahlgiganten Firth&Brown und fiihrte den Vorsitz der Reederei |. Brown,
die die erfolgreichen Ozean-Riesen ,,Queen Mary“(l) und , Queen Elisabeth” in Dienst stellte.

20.4.1879 In Kensington, London, stirbt Ludwig August Riedinger. Urspriinglich Direktor einer
Augsburger Baumwollspinnerei, folgte Riedinger der Anregung Max von Pettenkofers, die Kon-
struktion von Gasgeraten und Gasleuchten voranzutreiben, die seit dem ersten Drittel des 19.
Jhds. die Lebensbedingungen vieler Menschen in birgerlichen Haushalten splrbar verbesserten.

26.4.1904 In Berlin erscheint der , Tag” als erste Zeitung im Kupfertiefdruck nach dem System von
Eduard Mertens, bei dem Bild und Text von einer einzigen Kupferwalze gedruckt werden.

30.4.1904 Der Bremer Student Christian Hulsmeyer erhalt ein deutsches Reichspatent auf sein ,, Te-
lemobiloskop” genanntes Verfahren, ,entfernte metallische Gegenstande mittels elektrischer
Wellen einem Beobachter zu melden”. Dieser Vorlaufer der modernen RADAR-Technologie wird
bis zum Beginn des 2. Weltkrieges so weiterentwickelt, dass den angloamerikanischen Machten
eine kriegsentscheidende Waffe daraus erwachst.

10.5.1829 In London stirbt der englische Arzt und Naturphilosoph Thomas Young. Unter seinen

vielen wissenschaftlichen Arbeiten kommt dem von ihm aufgestellten Gesetz der Interferenz
des Lichtes besondere Bedeutung zu.
11.5.1854 In Hachtel bei Bad Mergentheim wird Ottmar Friedrich Mergenthaler geboren. Er

erlernt das Uhrmacher-Handwerk und tbersiedelt schon frih in die USA, von wo aus er mit sei-

ner Erfindung der Linotype-Setzmaschine (1884) den Buchdruck revolutioniert und die preis-

werte Produktion aktueller Printmedien erst ermoglicht.

| -F .
R

13.4.1904 In Paris stirbt der Physio-
loge Etienne Marey, der sich als

——

»Ingenieur des Lebens” sieht.
Durch Anwendung seiner selbst
entwickelten , Phasen-Photogra-
phie” gelingt ihm schon vor der
Einfiuhrung des Kinematogra-
phen und der Zeitlupe die foto-
grafische Zerlegung des Augen-
blicks durch Momentaufnahmen
menschlicher Bewegungsablaufe.
Mareys Versuche, mit Hilfe bild-
gebender Verfahren den physio-
logischen und mechanischen
Ratseln der Bewegung auf die
Spur zu kommen, werden bereits
1883 sehr einseitig von Arbeits-
okonomen und , Tayloristen®
zum systematischen Steigern des
menschlichen Arbeitstempos in

der Fabrikation vereinnahmt.
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31.5.1879 Zur Eroffnung der Gewer-

beausstellung wird in Berlin die
von Werner Siemens entwickelte
erste elektrische Eisenbahn auf
einem 300m langen Gleisrund in
Betrieb genommen. Die kleine
E-Lok wird uber eine strom-
fihrende Mittelschiene von einer
stationaren Dynamomaschine
gespeist und zieht bei einer Fahr-
geschwindigkeit von 7 km/h drei
offene Personenwagen mit
insgesamt 18 Fahrgasten uber

das Ausstellungsgelande. Damit
beginnt vor 125 Jahren die

Elektrifizierung des Bahnbetriebes,

die ,,Fauchenden Dampfrosser”

bekommen Konkurrenz.

KULTUR & TECHNIK 02/2004

17.5.1879 In Koslin, Pommern, wird der Flugpionier Hans Grade geboren. 1908 gelingt ihm mit
einem selbst gebauten Dreidecker der damals viel beachtete Versuch, eine Acht zu fliegen und
sich dabei fast 3 Minuten in der Luft zu halten.

18.5.1804 Friedrich Albert Winzer, der sich als Unternehmer in England fur die Einfihrung der
Gasbeleuchtung einsetzt, erhalt das erste britische Patent auf die Erzeugung von Steinkohlen-
gas zur StralRenbeleuchtung. Wenig spater gelingt ihm auf der Londoner Pall Mall die Installa-
tion der ersten groReren Strallen-Gasbeleuchtung Europas.

20.5.1979 Anlasslich eines Referendums pladiert eine Mehrheit der Schweizer fur eine Erschwe-
rung der Baugenehmigung neuer Kernkraftwerke.

24.5.1904 In Dresden stirbt Friedrich Siemens. 1856 erfindet Siemens den Regenerativofen, mit
dem er als Inhaber groRRer Glashutten in und um Dresden die grofAtechnische Glasproduktion
rationalisiert und die Leichenverbrennung in Krematorien deutlich verklrzt. Gemeinsam mit
seinem Bruder Wilhelm gelingt ihm nach jahrelangen, kostspieligen Versuchen 1864 mit der
EinflUhrung des ,, Siemens-Martin-Verfahrens” ein bedeutender Fortschritt bei der wirtschaft-
lichen Herstellung qualitativ hochwertiger Stahlsorten.

3.6.1929 Der um 1920 in Deutschland von Vogt, Engl und Masolle erfundene Tonfilm kommt in
Gestalt des ersten grolRen Spielfilms nach dem Lichtton-Verfahren von Amerika nach Berlin: auf
Geraten der Western Electric Co. wird im Gloria-Palast der US-Musikfilm ,,Singing Fool” urauf-
gefuhrt und leitet auch in Deutschland das schnelle Ende der Stummfilm-Kintopps ein.

6.6.1904 In Berlin demonstriert der Chirurg Ferdinand Sauerbruch das von ihm erfundene Druck-
differenz-Verfahren bei Lungenoperationen: durch exakt definiertes Erhohen des Luftdruckes im

Kopfbereich des Patienten sind nun erstmals operative Eingriffe an den Brustorganen ohne

Pneumothorax-Risiko moglich.
8.6.1854 Nach einer Bauzeit von nur hundert Tagen wird in Minchen der Glaspalast vollendet. Er

dient der Allgemeinen deutschen Industrieausstellung als lichte Ausstellungshalle, die durch ihr

in Deutschland noch ungewohntes Konstruktionsprinzip (Stahltrager und Glas als Baukorper)

viel Aufmerksamkeit erringt. 1931 fallt der Glaspalast einem Brand zum Opfer.

12.6.1979 Der US-Radrennsportler Bryan Allan Uberquert mit einem Tretkurbel-Flugzeug den
Armelkanal.

15.6.1754 Bei einem schweren Gewitter kann sich der mahrische Pfarrer Prokopius Divisch, der
seit 1750 bei elektrostatischen Versuchen unabhangig von Benjamin Franklin auf die Idee des
Blitzableiters gekommen war, von der Wirksamkeit einer Blitzstange Uberzeugen, die er eigen-
handig neben seiner Kirche installiert hat. Aus kirchlicher Sicht galt damals jedoch die Blitzab-
leitung durch Menschenhand als Eingriff in das gottliche Wirken, weshalb bis ins 19. Jahrhun-
dert metallene Ableitungsstabe auf Hausdachern als , Ketzerstangen” verteufelt waren.

21.6.1854 In PreuBisch-Eylau wird Julius Wilhelm von Pittler geboren. Der vor allem im Raum Leip-

zig erfolgreiche Maschinenbauer erfindet zahlreiche Gerate, u.a. zur automatischen Tutenher-
stellung, einen durch Pulvermotor getriebenen Kraftwagen und die noch heute verbreitete
,Pittler-Drehbank”.

23.6.1804 Als Sohn eines Handwerkers wird in Breslau August Borsig geboren. Seine 1837 in Ber-
lin gegriindete ,,Mechanische Werkstatte” erweist sich sehr bald als Wegbereiter der deutschen
Eisenbahn- und Lokomotiven-Fabrikation. Wenige Wochen vor seinem Tod am 7. 7. 1854 feiert
Borsig die Auslieferung seiner 500. Dampflokomotive.

24.6.1504 In Rochlitz, Sachsen, wird Johannes Mathesius geboren. Als Geistlicher im Zeitalter der
Reformation steht er im freundschaftlichen Kontakt mit Luther, Melanchton und Georg Agrico-
la. Im Untertagebau der Bergbaustadt Joachimsthal versteht er es, in volkstumlichen Worten
die schroffe Wirklichkeit des Bergbaus mit der christlichen Lehre in Beziehung zu setzen. 1562
erscheint in Nirnberg ein Teil seiner ,Technischen Predigten’ als ,Sarepta oder Bergpostill”.

29.6.1929 Wahrend der Jungfernfahrt des Schnelldampfers ,Bremen” gelingt versuchsweise der
erste Katapult-Flugstart an Bord eines Schiffes. Fortan findet das erfolgreiche System auf deut-

schen Atlantikdampfern zur Nach- oder Voraussendung eiliger Postfracht Anwendung.

Abbildungen: Privatsammiung von Weiher
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Als Erster erkannte Borelli, dass es
sich beim Herzschlag um eine
Muskelkontraktion handelt.

Den von William Harvey 1628
entdeckten Blutkreislauf fasste er
als hydraulisches System auf.

Dr. Helmut Hilz leitet die Bibliothek
des Deutschen Museums.

Das Frihwerk

iovanni Alfonso Borelli (1608-1679)
G gilt als einer der vielseitigsten Naturfor-
scher der Friihneuzeit. Er unterrichtete Philo-
sophie und Mathematik an den Universititen
in Messina und Pisa und machte sich dort wie
auch in wissenschaftlichen Gesellschaften
schon bald einen Namen als bedeutender
Experimentator und Forscher. Seine Publika-
tionen liefern wichtige Beitrige zur Astrono-
mie und Mechanik ebenso wie zur Biologie
und Medizin.

Fiir die Entwicklung der letzteren wurde
das 1680/81 erschienene zweibindige Werk
De motu animalium (Biblhiothek des Deut-
schen Museums 1929 A 2885) von grofser Be-
deutung. Das Buch ist das Ergebnis der von
Borelli seit 1656 in seinem medizinischen La-
bor in Pisa durchgefiihrten Untersuchungen.
[n dem fiir die weitere Entwicklung der Ana-
tomie grundlegenden Werk wies Borelli nach,
dass in lebenden Korpern die von Galilei ent-
wickelten mechanischen Naturgesetze ebenso
gelten wie in der unbelebten Natur. Der
Mensch — aus der Sicht Borellis — war eine Ar-
beit leistende Skelett-Muskel-Maschine, deren
Bewegungen durch die Verkiirzungen der
Muskeln méglich wurde. Der erste Band von
De motu animalium befasst sich mit den
durch die Muskeln ausgelésten Bewegungen,
der zweite Band mit deren Funktionsweise.
Damit beschiftigen sich Borellis Forschungen
mit den Grenzgebieten zwischen Biologie,
Medizin und Physik. De motu animalium
machte Borelli zu einem der frithen Vorden-
ker der modernen Biophysik.

Neun Monate nach Borellis Tod erschien
die Erstauflage bei Angeli Bernabo in Rom.
Die zweite, in der Bibliothek des Deutschen
Museums vorhandene Auflage kam 1685 bei

Cornelis Boutesteyn in Leiden heraus. Boutes-

der Biophysik

Borellis ,De motu animalium”
Von Helmut Hilz

teyn, ein bedeutender Wissenschaftsverleger
des spédten 17. und frithen 18. Jahrhunderts,
veroffentlichte 1686 mit Antoni van Leeuwen-
hoeks Ontledingen en ontdekkingen van de on-
sigtbare verborgentheden ein weiteres fir die
Biologie und Medizin bahnbrechendes Werk.
Spétere Ausgaben von De motu animalium
folgten 1710, 1734 und 1743. In deutscher
Ubersetzung erschien es 1706 unter dem Titel:
Von der wundersamen Macht der Muskeln.

Borelli sieht den Bewegungsapparat
als arbeitende und Lasten tragende

Maschine. Zahlreiche Kupferstiche
veranschaulichen die physikalischen
Gesetze, die den Muskelbewegungen
zugrunde liegen.
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Der Mensch und das Papier

Geschichte einer alten Liebe
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Alle Biicher sind aus
dem Regal verschwun-
den. Alle Zeitungen und
Zeitschriften — weg. Die
Bilder und Tapeten
fehlen - leer sind die
Rahmen und der Putz
broselt von kahlen
Wanden. Brigitte und
Philippe, ein verliebtes,
junges Paar, sehen ein-
ander verdutzt an. Im
Badezimmer fehlt
Toilettenpapier, auf der
Weinflasche das Etikett.
Was ist passiert?

Von Katharina Kramer

Aobildungen: Dorothea Reese-Heim



D raulen auf den Straflen von Paris herrscht Chaos: In den Liden liegen Zucker, Kaffeeboh-
nen, Eier und Mehl ohne Verpackung auf den Regalen, die Kunden schaufeln die Ware mit
blofen Hinden in ihre Taschen. Als Philippe bezahlen will, entdeckt er, dass er keine Scheine
mehr im Portemonnaie hat. Vielleicht gibt das Fernsehen Aufschluss: ,,Das Innenministerium be-
stitigt’, so der Nachrichtensprecher, ,,das vollige und globale Verschwinden allen Papiers.”

Was der franzosische Kurzfilm Eine papierlose Welt cineastisch auskostet, ist das Spiel mit einem
Gegenstand, der so alltiglich und allgegenwirtig ist, dass er uns kaum noch bewusst wird. Wie
konnte Papier im Verlauf der Geschichte diesen zentralen Platz in unserem Alltag erobern? Wie

wurde und wird Papier gemacht und welche Folgen hat seine Herstellung fiir die Umwelt? Wie

sicht die Zukunft des Papiers in der digitalisierten Welt aus?

LEICHT WIE SEIDE UND FEST WIE BAMBUS. An einem Abend des Jahres 219 vor unserer
Zeitrechnung sind die Bediensteten des chinesischen Herrschers Qin Shi Huangdi erschopft: 60

Kilo auf Bambus abgefasste Berichte und Dokumente haben sie hin und her getragen. Wie viel
schoner und leichter als Bambus ist doch Seide, auf der man schon seit langem schreibt. Aber sie

ist teuer und rar. Gibe es doch irgendetwas, was die Leichtheit der Seide mit der Stabilitit und
Hiufigkeit des Bambus verbinde. Gegen Ende des Jahrhunderts schliefSlich gelingt die ideale Syn-
these: Das erste Papier erscheint auf dem Globus. Der Hotbeamte Tsai Lun beschreibt im Jahr 105
unserer Zeitrechnung als Erster die Technik des Papiermachens. In ihren Grundziigen hat sie sich
bis heute nicht geindert: Ein zellulosehaltiger, pflanzlicher Faserstoff — im damaligen China waren
das Bastfasern des Maulbeerbaums oder des Chinagrases sowie
alte Gewebe — wird mit reichlich Wasser verdiinnt. Der Faser-
brei wird dann in ein Sieb geschopft, gepresst und getrocknet.

Von China gelangt das Papier zunichst iiber die Seidenstra-
e in die arabische Welt. Selber herstellen konnen die Araber es

nicht und benutzen parallel noch Papyrus und Pergament. Im
Jahr 751 aber werden bei der Schlacht am Thales chinesische
Papierhersteller gefangen genommen. Sie geben das gut gehiite-
te Geheimnis der Papierfertigung preis. Darauf verbreiten sich
Papiermiihlen auf arabischem Gebiet. Das kommt Harun al-
Raschid, als Kalif aus 1001 Nacht bekannt, gelegen, denn: Kor-
rupte Beamte filschen laufend seine schriftlich tibermittelten
Befehle. Mit etwas Fingerfertigkeit geht das auf Pergament sehr
leicht: Man kratzt ein bisschen und verschwunden ist der ur-
spriingliche Text. Dann schreibt man das Gewiinschte dariiber, und niemand merkt die Fil-
schung. Auf Papier geht das nicht. Kratzt man darauf, entsteht ein Loch. Der Kalif fithrt Papier in
der gesamten Verwaltung seines Riesenreiches ein. Auch religiose und wissenschaftliche Texte
werden bald auf Papier geschrieben: ,Papier ist der Beschreibstoff der Bliite der arabischen Kul-

tur, als sie von den Pyrenien bis zum Indus den Ton angibt®, meint der franzosische Wissenschaft-

ler, Maler und Bildhauer Pierre-Marc de Biasi, Autor einer Saga du Papier.

ANFANGE DES PAPIERS IN EUROPA. In Europa schreibt man zu dieser Zeit noch auf Perga-
ment, das aus Rinder-, Schaf- und Ziegenhaut hergestellt wird. Dieser Beschreibstoff hat sich vor

allem deshalb gegen den in der Antike benutzten Papyrus durchgesetzt, weil er haltbarer und

obendrein beidseitig beschreibbar ist.

Das erste Papier gelangt schlieflich {iber die Mauren nach Europa: Im 12. Jahrhundert eroft-
net in Spanien die erste Papiermiihle. 1390 produziert Ulman Stromer vor den Toren Niirnbergs
das erste Papier in deutschen Landen. Die Europier bedugen den neuen Beschreibstoff zunichst
misstrauisch. Schliefflich kommt es von den unglidubigen Arabern. Aufferdem braucht man nur
eine Flamme daran zu halten, schon fingt er Feuer, und zerreiflen ldsst er sich obendrein in null
Komma nichts — so etwas kann mit Pergament nicht passieren. An einigen Universititen verbie-

Gewand von der Stange, 2001
Kozo, Abaca, Asche
30 x 20 x 44 cm.
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tet man das ,minderwertige“ Material und
bleibt beim Pergament. Lange hilt sich die
Vorstellung, dass Pergament fiirs Edle besser
taugt: Noch die amerikanische Unabhingig-

keitserklirung von 1776 und sogar der Ver-
sailler Vertrag von 1919 sind auf Pergament
geschrieben.

Den Siegeszug des Papiers kann die be-
schreibbare Lederhaut dennoch nicht aufhal-
ten: 1450 versucht Johannes Gutenberg Per-
gament in seine Druckerpresse zu zwidngen.
Mit Papier funktioniert das viel besser. Den
zur Herstellung benutzten Rohstoff — Leinen
— gibt es zu dieser Zeit in Hiille und Fille:
Denn seit dem 13. Jahrhundert hat die Lei-

nenbekleidung die Wolle verdringt. Hitten
die Menschen weiter Wolle getragen, meint de
Biasi, wire es Ende des 15. Jahrhunderts nicht
zu dem enormen Boom der europiischen
Schriftkultur gekommen.

An den Flussliufen Europas werden
immer mehr Papiermiihlen gebaut. Darin
himmern von Wasserkraft betriebene
Stampfwerke rund 50 Stunden auf die
Hadern ein. Die Fasern werden dann in eine
Wanne — die Biitte — gefiillt. Der Biittgeselle
schopft mit einem Sieb die aufgeschwemm-
ten Fasern und schiittelt sie so, dass sie sich
gleichmifSig auf dem Sieb verteilen und zu
einem ebenen Blatt verfilzen. Daraufthin
driickt der Gautscher das Sieb mit dem nas-
sen Bogen auf einen Filz, auf dem
das Blatt haften bleibt.
Nach und nach
hdauft der Gautscher

einen

ganzen Stapel aus Filz
und Bogen an — den Pauscht. Der wird
schlief8lich ausgepresst und Bogen und Filze
voneinander getrennt. Danach wird das spi-
tere Schreibpapier mit Gelatine geleimt und
geglattet. Ein Arbeitstag erbringt rund 2.500
Papierbogen.

Der neue Kulturtriger kommt einem

Monch und Lehrer am Augustinerseminar in

der mitteldeutschen Kleinstadt Wittenberg
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Gesprengte Saulen, 1997
Papier (Kozo) geschlagen,

gebunden, 75 x 225 x 37 cm.

gerade recht: ,,Der erste ideologische Kampf,
in dem bedrucktes Papier eingesetzt wurde,
war Martin Luthers Reformbewegung®, un-
terstreicht de Biasi, ,,ohne Papier wire sie nie
so erfolgreich gewesen.”

Bald ist der Papierbedarf kaum noch zu
decken. Lumpensammler durchkimmen je-
den abgelegenen Landstrich des Kontinents.
Die Lage verschirft sich, als mit der Koloniali-
sierung Baumwolle in Mode kommt, denn:
aus Baumwolle ldsst sich kein Druckpapier
herstellen. Und das gerade in Zeiten der Auf-

kldarung. Druckt man 7.000 Exemplare der 40-
biandigen D’Alembert-Enzyklopddie, ist der
franzdsische Papiervorrat eines Jahres restlos
erschopft.

Ende des 18. Jahrhunderts erfasst der
Geist der Revolution auch die Arbeiter in
den Papiermiihlen. Sie wissen, wie begehrt
und rar ihr Produkt ist — und setzen oft auf
Streik. Das bringt den Aufseher und Werk-
meister der Papiermiihle von Esonne bei Pa-
ris, Nicolas-Louis Robert, in Rage. Er fragt
sich,obes nicht moglich ist, den begehrten
Stoff ohne die streikfreudigen Arbeiter her-
zustellen. 1798 wartet er mit der

Losung auf: der

weltweit ersten Papiermaschine.

Die Maschine besteht aus zweil Holzwalzen

um die ein Endlossieb lauft. Darunter steht ei-
ne ovale Biitte. Ein Arbeiter dreht die Walzen
mit einer Handkurbel und bringt so stindig
Stoft aus der Biitte auf das Sieb. Die feuchte

Papierbahn wird auf einer Walze aufgewickelt
und regelmifdig abgenommen. Mit dieser
Maschine ist es nun erstmals moglich, eine
beliebig lange Papierbahn zu erzeugen und
damit Papier schneller und kostengiinstiger

zu produzieren. Robert erreicht eine Tages-

menge von zirka 100 Kilogramm und eine Ar-

beitsgeschwindigkeit von fiinf Metern pro

Abbildungen: Dorothea Reese-Heim

Minute.

Allerdings ist Robert in Geschiftsdingen
weniger begabt als im Erfinden von Papier-
maschinen und ldsst sich sein Patent von sei-
nem Arbeitgeber abschwatzen, der es sich
wiederum von seinem englischen Schwager
abjagen ldsst. Robert verdient ganze 2400
Francs an seiner bahnbrechenden Arbeit und
fristet sein Dasein nach dem Konkurs der Pa-
pierfabrik von Esonne als Volksschullehrer.
Indes verbessern die Englinder seine Erfin-
dung, und 1820 steht Europa voll von zur
Massenproduktion bereiten Papiermaschi-
nen. Doch die Menschen tragen weiter Baum-
wollkleidung, und so kann man die Hochleis-
tungsapparaturen nicht fiittern.

Man zerbricht sich den Kopf, was sich
aufler Lumpen noch zur Papierherstellung
eignen konnte. Der Zoologe Antoine Réau-
mur macht schon 1719 eine Entdeckung;
»Die amerikanischen Wespen bilden ein sehr

feines Papier, dhnlich dem unsrigen®,

stellt er in emnem Be-
richt an die franzosische Akademie fest, ,sie
lehren uns, dass es moglich ist, Papier aus
Pflanzenfasern herzustellen, ohne Lumpen
zu gebrauchen; sie scheinen uns geradezu
aufzufordern, ebenfalls ein feines und gutes
Papier aus gewissen Holzern herzustellen.”
Die Wespen leisten offenbar erstklassige
Arbeit: Als Réaumur einem Papierfabrikan-
ten ein Stiick eines Wespennestes zeigt, glaubt

der, das Erzeugnis eines konkurrierenden Pa-

pierherstellers aus Orléans vor sich zu haben.

Der Regensburger Theologe und Naturfor-
scher Jacob Christian Schiffer versucht Papier
aus Tannenzapfen, Brennnesseln, Mais und
Stroh herzustellen. Einen anderen und sehr

zukunftsweisenden Einfall zur Eindimmung

Dorothea Reese-Heim lehrt an
der Universitat Paderborn im
Fachbereich Kunst, Musik, Gestal-
tung. Die in Paderborn und Mun-
chen lebende Kunstlerin wurde mit
zahlreichen Preisen ausgezeichnet,
u.a. erhielt sie den Lotte-Hofmann-
Gedachtnispreis fur Textilkunst 2002
sowie den Bayerischen Staatspreis
1995. Noch bis zum 6. Oktober
2004 prasentiert sie ihre Papierkunst
in einer Sonderausstellung im Heinz-
Nixdorf-MuseumsForum, Paderborn.

,PapierKunst — 365 x im HNF”,

www.hnf.de

Fur die freundliche Genehmigung

einige ihrer Ausstellungsobjekte
in Kultur & Technik abzubilden,

bedanken wir uns herzlich bei

Frau Reese-Heim.

der Papierknappheit hat 1774 der Géttinger
Gelehrte Justus Claproth: Er legt eine ,Erfin-
dung, aus gedrucktem Papier wiederum
neues Papier zu machen™ vor — das erste Recy-

clingverfahren.

DIE HOLZFASER WIRD ENTDECKT. In
den vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts
macht sich der Geologe Isaiah Deck auf die
Suche nach Kleopatras Smaragdminen in
Agypten. Die findet er nicht, dafiir aber Mu-
mien. Der gewitzte Wissenschaftler hat Ge-
schiftssinn und stellt folgende Rechnung auf:
Geht man von 2.000 Jahren Mumifizierung,
einer durchschnittlichen Lebenserwartung
von 33 Jahren und einer gleichbleibenden
Bevolkerung von 8 Millionen im Nildelta aus,
kommt man auf etwa 500 Millionen Mumien.
Eine Durchschnittsmumie bringt um die 8
Pfund Leinen. Wenn das kein Ausweg aus der
Papiernot ist! Obendrein mumifizierten die
alten Agypter auch ihre heiligen Bullen, Kat-
zen, Ibisse und Krokodile. Bei diesen Rechen-
exempeln scheint es nicht geblie-
ben zu sein; 1856 schreibt der
Syracuse Daily Standard: ,,Unser
Blatt st jetzt aus Lumpen
. direkt aus dem Land
"l'* L der Pharaonen her-

gestellt.”

Allzu lange muss
man sich dieser hor-
rorfilmverdichtigen Rohstoffquelle nicht
bedienen: etwa zur selben Zeit gelingt es dem
Webermeister Friedrich Gottlob Keller, einen
Holzfaserbrei herzustellen, indem er Holz un-
ter Druck und Zugabe von Wasser an einen
rotierenden Schleifstein presst. Dieser Holzfa-
serbrei ergibt ein grobes, dunkles, aber

brauchbares Papier.

PAPIERPREISE SACKEN IN KELLER. Der
Papierfabrikant Voelter perfektioniert das
Holzschliffverfahren. Nach der Umstellung
der Maschinen von Hadern auf Holz beginnt
1860 die Massenproduktion — denn Holz gibt
es in Mengen. In England beispielsweise ver-
siebenfacht sich zwischen 1861 und 1900 die
Papierproduktion.

Die Papierpreise sacken in den Keller. ,,Es
ist das erste Mal in der Geschichte der

Magazin KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004

47



48

Weilte Bibliothek
Installation, 1994/96
Zellulose, Hadern,
Pigment, Transfergold
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Menschheit, dass die Moglichkeit besteht, allen zu lesen zu geben.” Die
Zeitungsauflagen schieflen in die Hohe, endlich kann sich jeder eine
Zeitung leisten und sich informieren: ,,Das ist die Geburtsstunde der
Demokratie”, betont de Biasi.

Das Massenprodukt erobert rasch neue Mirkte: Wihrend zu Zeiten
D’Alemberts 98 Prozent des Papiers in die Buchherstellung gingen,
machen Biicher heute nur noch magere 0,3 Prozent des Papierver-
brauchs aus. ,,Wir stellen 3.000 verschiedene Sorten Papier, Karton und
Pappe her", berichtet Manfred Kiihn vom Verband Deutscher Papier-
fabriken. Die heutigen Papiermaschinen sind 350 Meter lang, tiber 10
Meter breit und laufen Tag und Nacht mit einer Geschwindigkeit von

120 Kilometer pro Stunde. Sie konnen eine Tagesleistung von tiber
1.600 Tonnen erreichen. Jihrlich werden auf unserem Globus 300
Millionen Tonnen Papier produziert. ,Mit dem Papier, das weltweit an
einem Tag hergestellt wird, kann man eine StrafSe von Norwegen nach

Frankreich pflastern®, so de Biasi.

PAPIERVERBRAUCH SPIEGELT WOHLSTAND. Deutschland ist
nach den USA Vizeweltmeister im Papierverbrauch: Jiahrlich benutzt
jeder Deutsche im Schnitt 230 Kilogramm gegeniiber 32 Kilogramm
in den 1950er Jahren. ,,Der Papierverbrauch spiegelt den Wohlstand
einer Gesellschaft®, betont Oliver Salge, Waldexperte bei Greenpeace
Deutschland. So liegt der Papierverbrauch in Athiopien beispielsweise
bei nur rund 0,5 Kilogramm jahrlich. ,Noch benutzen die Chinesen
nur 16 Kilo pro Kopf und Jahr®, hebt Salge hervor, ,aber diese Zahl
wird bald radikal ansteigen.”

Durch die Einfithrung von Computern ist der Papierverbrauch
nicht etwa gefallen, sondern noch angestiegen. E-Mails, Internetseiten,
Erstentwiirfe von Schriftdokumenten — alles wird ausgedruckt. Aus der
in den 1980er Jahren schon ausgerufenen ,,Ara des papierlosen Biiros*
ist nichts geworden. ,,Der Mensch hilt einfach gern etwas in den Hin-
den® stellt Kithn lakonisch fest.

Der enorme Papierverbrauch birgt Gefahren fiir unseren Planeten:
Die Papierindustrie schligt die letzten Urwilder der Erde ein. 50 bis 70
Prozent der Urwaldbestinde, die in Kanada, Russland und Skandinavien gefillt werden, fliefSen in
die Papierproduktion, erliutert Salge. ,,Auch tausendjihrige Biume mit 5 Metern Durchmesser
gehen schon mal in die Papierherstellung”, bemerkt der Waldexperte. In Indonesien sei der Kahl-
schlag so grof3, dass in zehn Jahren vermutlich der letzte Urwald dort vernichtet ist.

UMWELTFREUNDLICHE PAPIERHERSTELLUNG IST MOGLICH. Die Rodung von Urwiil-
dern erhoht den Kohlendioxidgehalt in der Luft und trigt erheblich zur Klimaerwirmung bel.
Zudem bedeutet die Verringerung von Urwaldregionen einen Artenverlust: ,Derzeit sterben welt-
weit tiglich 150 Tier- und Pflanzenarten aus®, berichtet Salge.

Die Herstellung von Papier bedeutet aber keineswegs schicksalhaft die Zerstorung der Umwelt.
Bereits in den 1980er Jahren verzeichneten Umweltverbinde in Europa einen grof8en Erfolg. Bis
dahin wurde der braune Holzzellstoff durch Chlorbleiche zu weifdem Papier. Die Folge: Chlorver-
seuchte Fliisse und Fischsterben. Umweltschiitzer erwirkten, dass ab Anfang der 1990er Jahre mit
Sauerstoff gebleicht wurde. Seither haben die Fliisse sich deutlich erholt.

Auch zur Urwaldrodung gibt es eine Alternative: Die Zertifizierung nach dem FSC (Forest Ste-
wardship Council). Dieser Zusammenschluss wird weltweit von Umweltorganisationen, Gewerk-

schaften, Interessensvertretern indigener Volker sowie Unternehmen aus der Forst- und Holz-

Abbildungen: Dorothea Reese-Heim
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wirtschaft unterstiitzt. Umweltfreundlich hergestellte Papiere erhalten ein auf der Verpackung
sichtbares FSC-Siegel: Das wird nur erteilt, wenn beispielsweise auf Urwaldrodung und Pestizide
verzichtet wird. ,,Derzeit kennen nur 1 Prozent der Deutschen das Siegel®, konstatiert Salge, ,,wir
miissen es unter den Verbrauchern bekannt machen, damit es als Druckmittel funktioniert.”
Auf Umweltrodung kann jedoch auf lange Sicht nur verzichtet werden, wenn gerade reiche
Linder ihren Papierverbrauch drosseln: ,Wenn die Hilfte der Erdbevolkerung so viel Papier ver-
brauchen wiirde wie die Deutschen, wiirden alle Wilder der Welt nicht reichen, den Bedarf zu de-
cken®, betont Salge. Einiges wire schon gewonnen, so der Umweltschiitzer, wenn Verpackungen

reduziert und Papierbogen ofter doppelseitig bedruckt wiirden.

MANGELNDE NACHFRAGE BEI RECYCLINGPAPIEREN. Fleifdig tragen die Deutschen ihren
Papiermiill zum Container: Mit einer Riickgabequote von rund 70 Prozent sind sie weltweit fiih-
rend. Allerdings ist es hierzulande aus der Mode gekommen, Recycling-Papier zu kaufen. Es hat
einen schlechten Ruf. Zu Unrecht, betont Salge, ,heute unterscheidet sich recyceltes Papier quali-

tativ kaum noch von Frischfaserpapier.”
Aufgrund mangelnder Nachfrage nahm beispielsweise das Karstadt-Warenhaus Anfang der

1990er Jahre Recycling-Papier aus dem Sortiment. Jetzt legt der Konzern das verschmihte Papier
nicht mehr auf die unteren, schwer erreichbaren Regale, sondern auf mittlere, damit die Kunden
cher zugreifen. So hofft Karstadt, das umweltschonende Papier wieder vermehrt unter die Leute
zu bringen.

Dass der Papierverbrauch in der digitalisierten Welt noch angestiegen ist, wundert de Biasi
nicht: Er sieht zwischen Mensch und Papier eine geradezu korperliche Intimitit: ,,Papier ist dem
Menschen in vielem ihnlich. Es ist schwach und altert. Der kleinste Unfall, und es reifst. Papier
fiihlt sich angenehm an, riecht gut und entspricht unserem Lesetempo, unserem Rhythmus.“ Ob
diese schon 2.000 Jahre wihrende Liebesaffire zwischen Mensch und Papier sich in Zukunft mit

emer lebenswerten Umwelt vertrigt, liegt in unserer Hand. 118

Klangschalen, 2001
Pappe, Seidenpapier,
Kopien, Leim

10 x 130 x 60 cm.
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Morphin — ein hoch talentiertes Molekul

Gottes Werk oder Teufels Beitrag?

Morphin! Gibt es ein Arznei-
mittel, tiber das schon

so lange und so viel
diskutiert wurde? Im Schlaf-
mohn und Opium, dem
getrockneten Milchsaft des
Mohns, versteckt, spielt Mor-
phin als Arzneimittel seit der
Antike eine beachtliche
Rolle. Aus Opium wurde
Morphin im frihen 19. Jahr-
hundert isoliert und ging
dann als erster basischer
Pflanzeninhaltsstoff in die
Geschichte ein.  von Fritz Eiden

Angeritzte Schlafmohnkap-
sel mit Milchsaft-, Tranen”
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Abbildungen: Privatsammlung Eiden

A uch heute noch wird Morphin mit groffem Erfolg zur Unterdriickung starker Schmerzen
verwendet und ist oft, trotz zahlreicher anderer Schmerzmittel, unersetzlich. Allerdings ist
sachgemifde Verwendung geboten! Auf falsche Dosierung kann Atemlihmung folgen, wieder-
holter Gebrauch zu Abhingigkeit und Gewohnung fiithren. Nach der Aufklirung der Morphin-

struktur 1im 20. Jahrhundert stellte man durch Synthese ungezihlte mehr oder weniger mor-
phindhnliche Substanzen her. Ziel war die Gewinnung hochwertiger Schmerzmittel mit weniger
Nebenwirkungen. Diese Versuche fiihrten zu einer Fiille neuer Wirkstoffe: zu solchen, die Mor-
phin in der schmerzlindernden Kraft erheblich iibertreffen, zu anderen mit krampflésenden
oder narkotischen Eigenschaften und sogar zu Substanzen, die die Wirkungen des Morphins im
Organismus aufheben. Man lernte den Ablauf der Schmerzbildung und -hemmung besser zu
verstehen und entdeckte spezielle Signalempfangs- und -vermittlungsstationen (Rezeptoren),
die durch korpereigene oder von auflen zugefiihrte Wirkstoffe beeinflusst werden konnen. Das
ideale Schmerzmittel allerdings, hochwirksam und weitgehend nebenwirkungsfrei, wurde bis-

her noch nicht gefunden.

DIE VORGESCHICHTE DER MORPHINENTDECKUNG. Ausgrabungen zufolge hat der
Schlafmohn (Papaver somniferum) die Menschen seit prihistorischer Zeit begleitet. Friihe
schriftliche Hinweise auf therapeutische Anwendungen lassen sich assyrischen Tontafeln und
griechischen Papyrusrollen entnehmen. Eindeutig erkennbar ist der Mohn bei antiken Skulp-
turen, auf Vasen und Reliefs.

Schlafmohn: Der Schlafmohn, urspriinglich im Mittelmeerraum angebaut, spiter auf der
ganzen Welt zu Hause, produziert Morphin und viele andere alkaliihnliche Substanzen (Alka-
loide). Diese sind in allen Pflanzenteilen zu finden mit Ausnahme der Samen, die statt der
Alkaloide ein fettes Ol enthalten. Ubrigens: Der auf unseren Ackern wachsende, rot blithende
Klatschmohn (Papaver rhoeas) enthilt statt Morphin andere Alkaloide, u.a. Rhoeadin, das
nicht zu den Opiumalkaloiden gehort. Die Einnahme von Klatschmohnfriichten ist nicht
ungefahrlich.

Opium: Der Name kommt aus dem Griechischen und bedeutet ,,Saft*. Opium ist an der Luft
getrockneter und braun gewordener Milchsaft des Schlafmohns, der beim Anschneiden unrei-
fer Samenkapseln (Friichte) ausgeschieden wird. Er wird gesammelt und zu braunen, brotfor-
migen Stiicken zusammengeknetet. Diese heute noch angewandte, miihevolle, aber effiziente
Methode (Opium kann bis zu 20 Prozent Morphin enthalten) war schon im Altertum bekannt,
wie uns Zeitzeugen, die zwischen 500 vor bis 200 nach Christus lebten, mitgeteilt haben: Der
griechische Geschichtsschreiber Herodot oder der Aristotelesschiiler Theophrastos, die rémi-
schen Schriftsteller Plinius secundus und Celsus sowie die berithmten, aus Griechenland stam-
menden Arzte Dioskurides und Galenus.

Mithridat und Theriak. Von der Antike tiber das Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert hatten
viele Arzte eine Vorliebe fiir opiumhaltige Universalarzneimittel. Diese wurden bei den ver-
schiedensten Vergiftungen und Erkrankungen in Form von Latwergen (brei- oder teigartigen
Zubereitungen) verordnet. Sie enthielten neben Opium zahlreiche gepulverte Arzneipflanzen-
teile und Gewiirze. Viele Jahrhunderte lang war ein Zusatz von Schlangenfleisch vorgeschrieben.
Diese skurrilen Mischungen sollen Mithridates (100 v.Chr.), Kénig in Kleinasien, und Andro-
machus, Leibarzt von Nero (50 n.Chr.) erfunden haben, was die Namen Mithridat bzw. Theri-
ak (griech., von Schlange oder Tier) erklirt. Kompetente persische, arabische oder jiidische Wis-
senschaftler und Arzte wie Avicenna, Averroes und Maimonides (1000 bis 1200 n.Chr.) beschrie-
ben die Herstellung dieser Latwergen und ihre Anwendung (zum Einnehmen). Im beriihmten
Dispensatorium des Valerius Cordus von 1546 sind mehrere solcher Mithridat- und Theriak-
vorschriften mit tiber 60 Bestandteilen — darunter ,,Opium thebaicum® oder ,,Opium papavera-
ceum" — angegeben. Nebenbei: Noch im spiten 19. Jahrhundert wurden opiumbhaltige Latwer-

gen in deutschen und franzosischen Arzneibiichern vorgeschrieben (wobei allerdings die Kom-

ponentenzahl auf ein Dutzend geschrumpft war).

Schlafmohn (Papaver somniferum)
mit Bliite und Samenkapsel.

Rezeptoren: Grundsatzlich sind
Rezeptoren Zellstrukturen, die durch
Anlagerung passender Wirkstoffe zur
Aufnahme und Weiterleitung von Bot-
schaften stimuliert werden konnen.
Rezeptoren mit Schmerzmeldungs-
funktion nennt man Nocizeptoren.
Bei der Schmerzlinderung durch en-
dogene und exogene Substanzen
spielen die so genannten Opioid-

Rezeptoren eine besondere Rolle.

Ein Theriakhandler prasentiert
eine Schlange als Bestandteil sei-
ner Arznei (17. Jh.).
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Offentliche und amtlich kontrollierte
Theriak-Zubereitung (16. |h.).
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Opium selbst, Opiumtinkturen und Extrakte (alkoholische Opi-

umausziige) kamen in Mitteleuropa vergleichsweise spiat zum the-
rapeutischen Einsatz. Erst im 16. Jahrhundert sind sie in Arznei-
taxen zu finden. Dabei lassen manchmal niedrige Preise vermu-
ten, dass Meconium gemeint ist, ein weniger wirksamer, aus der
ganzen Mohnpflanze hergestellter eingedickter Extrakt. Paracelsus
soll selbst Opiumtinktur eingenommen und als Laudanum ver-
ordnet haben. Mitte des 17. Jahrhunderts kam durch den be-
rithmten englischen Arzt Thomas Sydenham die Tinktura Opii
crocata, eine mit Safran aromatisierte Opiumtinktur, in Mode.
Schriftsteller wie Samuel T. Coleridge, Thomas de Quincey oder

Charles Baudelaire machten im 18. und 19. Jahrhundert Ge-
brauch und Missbrauch von Opiumzubereitungen weithin be-

kannt.

DIE ENTDECKUNG DES MORPHINS. 1803, als Napoleon
noch Konsul war, hat ein ,,Citoyen® Derosne aus Paris in den
Annales de Chimie die Ergebnisse seiner Opiumanalyse veroffent-
licht. Die Angaben Derosnes, die man im Orginal oder Tromms-
dorffs Ubersetzung von 1804 nachlesen kann, wurden experimen-
tell tiberpriift und bestitigt. Wir konnen danach heute sgen: De-
rosne erhielt aus einem wissrigen Opiumauszug Salze von Mor-
phin und anderen Opiumalkaloiden und daraus, nach Alkalizu-
satz, das (wahrscheinlich reichlich verunreinigte) Morphin und

dazu dessen Alkalisalz (denn Morphin ist auch eine Siure). Aus dem alkoholischen Extrakt des

Opiumriickstandes isolierte er eine kristalline Substanz, die 1817 von Robiquet als Narcotin iden-
tifiziert wurde. Das im Handel erhiltliche ,,Sel del Derosne® wurde wahrscheinlich nach dem
dritten Verfahren gewonnen und bestand somit vor allem aus Narcotin und Narcotinsalzen. Ubri-
gens: Wer war denn dieser Biirger Derosne, der uns seinen Vornamen verschweigt? In der deut-
schen Literatur ist meist von einem Charles die Rede. Nach franzosischen Quellen gab es aber
(mindestens) zwei Briider Derosne: Louis-Charles (1780-1846) und Francois (1774—-1855). Beide
waren Apotheker in Paris. Wihrend Louis-Charles eine spiter weltbekannte Maschinenfabrik
ariindete, machte sich Francois mit der Erfindung phosphorhaltiger Ziindholzer und — wahr-
scheinlich — dem ,,Derosne’schen Salz™ einen Namen.

1804 hilt Séguin einen Vortrag: Armand Séguin (1765-1835), Schiiler von Lavoisier und
wohlhabender Armeelieferant, hielt 1804 am Institut de France einen Vortrag tiber die Analyse
von Opium. Veroffentlicht hat Séguin seine Arbeiten allerdings erst 1814.

Als Entdecker des Morphins wird meistens Friedrich Wilhelm Sertiirner (1783—-1841) genannt
und als Entdeckungszeit das Jahr 1804. Der in Neuhaus (Westfalen) geborene Friedrich Wilhelm
Sertiirner begann 1799 mit einer Apothekerlehre in Paderborn und bestand 1803 die Gehilfen-
priifung. 1805 erschien seine erste Veroffentlichung. Im XIII. Band von Trommsdortts Journal der

Pharmacie berichtete er unter dem Titel ,,Sdure im Opium™ auf anderthalb Seiten, dass Opium-

tinktur Lackmustinktur rotet, mit Eisensalzlosung einen braunen und mit Kalkwasser einen wei-

Sen Niederschlag gibt.
1805 sucht Sertiirner eine Saure im Opium: Immer noch 1805 veroéffentlichte Sertiirner 1m

gleichen Journal einen ,,Nachtrag zur Charakteristik der Saure im Opium™. Er wollte {iberpriifen,

ob die ,,Opiumsidure” eine noch unbekannte Siure ist, fand aber neben den beschriebenen Pro-
ben keine stichfesteren neuen Hinweise. In einem Kommentar zweifelte Trommsdorff an der
Beweiskraft der Untersuchungen, weil ,,die Opiumausziige mehrere Bestandteile enthalten, die
hier influieren konnen®. In diesen beiden Arbeiten Sertiirners ist ausschliefflich von einer PHlan-

zensaure die Rede.
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1806 vermutet Sertiirner im Opium eine Sdure und eine Base. Er veroffentlicht im XIV. Band
von Trommsdorfs Journal seine dritte Arbeit unter dem Titel: ,,Darstellung der reinen Mohnséure
(Opiumsiure) nebst einer chemischen Untersuchung des Opiums mit vorziiglicher Hinsicht auf
einen darin neu entdeckten Stoff und die dahin gehorigen Bemerkungen®. Nach einer Reihe von
Farb- und Fillungsreaktionen beschreibt er tiber fiinfzig ,,Ndhere Untersuchungen®, bei denen Ver-

suche hervorzuheben sind, die der Isolierung und Reinigung einer kristallinen Saure (der Mohn-
siaure) sowie eines (durch Ammoniakzusatz gewonnenen) kristallinen ,,schlafmachenden™ Stoffes
dienen. Solche schlaferzeugenden und dazu brechenerregenden Wirkungen hat Sertiirner an Hun-
den beobachtet. Zum Artikelende merkt Sertiirner an, dass er von Derosnes Untersuchungen erfah-
ren habe, und ,,dass die Entdeckung dieses Korpers Derosnen gebiihrt®. Das Wichtigste folgt dann
in einer Fuinote: ,,Auch bin ich nicht geneigt zu glauben, dass der schlafmachende Stoff seine den
Kalien fast dhnliche Eigenschaft von den zur Scheidung angewandten Kalien erhilt, vielmehr sehe
ich dies als eine auszeichnende Eigenschaft seiner Mischung an®. Wenn Sertiirner unter ,Mischung”
Zusammensetzung versteht, war das bei der méfSigen Aussagekraft seiner Experimente eine mutige
Hypothese.

1817 berichtet Sertiirner von einer Base im Opium. Diese Arbeit erschien in den von L. W. Gil-
bert herausgegebenen Annalen der Physik mit dem Titel ,,Ueber das Morphium, eine neue salzfihi-
ge Grundlage, und die Mekonsiure, als Hauptbestandteile des Opiums®. Einleitend meint Sertiirner,
dass seine Untersuchungen (von 1805 und 1806) und die Derosne’sche Opiumanalyse (von 1803)
»beinahe gleichzeitig unternommen™ und so widersprechend seien, ,,dass dieser Gegenstand so gut
wie im Dunkel blieb®, Nun aber konne er beinahe alle seine Beobachtungen in ihrem ganzen
Umfange bestitigen. Derosne habe nur eine Verbindung des Morphiums mit der Opiumsiure
gefunden. Sertiirner berichtet dann ausfiihrlich iiber das ,Morphium® seine Isolierung durch
Ammoniakzugabe zum wissrigen Opiumextrakt, seine Eigenschaften (Farblosigkeit, Basencharak-
ter, bitterer Geschmack), stellt eine Reihe von Morphinsalzen her und gibt an, dass das Morphium
~wahrscheinlich aus Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff bestehe, vielleicht auch Stickstoff™.

Um die physiologischen Wirkungen festzustellen, ,habe ich mich selbst zu den Versuchen herge-
geben und ich bewog drei Personen, von denen keine iiber 17 Jahre alt war, zugleich mit mir Mor-
phium einzunehmen*. Alle nahmen nun ein halbes Gran (etwa 35 mg) ein , wonach sich das Gesicht
rotete und die ,Lebenstitigkeit im Allgemeinen gesteigert schien®. Nach einer halben Stunde nahm
jeder der vier Probanden wieder ein halbes Gran Morphium ein und nach einer weiteren Viertel-

stunde, trotz Erbrechen, Kopfschmerz und Betiubung, zum drittenmal ein halbes Gran. Das Ergeb-

nis: Magenschmerzen, an Ohnmacht grenzende Betiubung und Zucken der Extremititen. Nach-
dem Sertiirner sich und den anderen starken Essig eingeflofit hatte, erfolgte allgemeines heftiges
Erbrechen, das erst durch Magnesiumcarbonat-Einnahme beendet werden konnte. ,,Die Nacht ging
unter starkem Schlaf voriiber. Mangel an Leibesoffnung (Verstopfung) und Esslust, Betiubung,
Schmerzen in dem Kopfe und Leibe verloren sich erst nach einigen Tagen®. Da tritt doch dem Leser
der Schweifd auf die Stirn! Was trieb Sertiirner dazu, sich und seinen drei jugendlichen Probanden
kurz nach einer Vergiftung mit 70 Milligramm von der bis dato unbekannten Substanz noch einmal
35 mg einzuverleiben? Wie auch immer — das Morphium war entdeckt und als Base und Wirkstoff
nachgewiesen!

Im gleichen Artikel beschreibt Sertiirner noch die Isolierung und Charakterisierung der Mekon-
siure. Diese fillt er nach dem Abscheiden des Morphiums mit Ammoniak aus dem Filtrat mit Bari-
umchlorid und setzt sie dann mit Schwefelsiure frei. Sertiirner findet, dass der Genuss der Mekon-
siure keine Folgen hat, ,obgleich ich 5 Gran (etwa 350 mg) davon zu mir genommen habe.”

Der angesehene franzosische Chemiker Gay-Lussac hat der ,,Entdeckung einer alkalischen Basis,
welche aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff besteht®, hochste Wichtigkeit beige-
messen. Er hat Versuche wiederholt und bestatigt und gab bekannt, dass sein Kollege Robiquet wei-
tere Untersuchungen angefangen habe. Gay-Lussac betonte auflerdem, ,,dass durch die Entdeckun
des Morphiums ein neues Feld eréffnet wird und dass wir nun bald genaue Begriffe von den Giften
des Pflanzenreichs und des Thierreichs erlangen werden®. Angemerkt: Gay-Lussac hat 1817 Sertiir-

Der deutsche Apotheker Friedrich Wil-
helm Sertiirner (1783-1841)

spiirte 1806 im Opium eine Base auf.
1817 beschrieb er die Isolierung
dieser alkaliahnlichen Substanz und
einige ihrer physiologischen
Wirkungen und nannte sie Morphium.

HiCO

H+CO

Die Formeln der wichtigsten
Opiumalkaloide von oben nach
unten: Morphin, Codein, Thebain
sowie (weniger morphinahnlich)
Papaverin und Narcotin (Noscapin).
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ners ,Morphium® in ,la Morphine™ umge-
tauft und sich damit durchgesetzt. Der Name
Alkaloid fiir basische (alkalidhnliche) Pflanze-
ninhaltsstoffe stammt aus dem Jahre 1819
und wurde von dem deutschen Apotheker

Wilhelm Meichsner vorgeschlagen.

SERTURNER WARNT VOR DER , HOCH-
GIFTIGEN” MEKONSAURE. Immer noch
1817 (und wieder in Gilberts Annalen) verof-
fentlichte Sertiirner eine weitere und nun

reichlich kuriose Abhandlung, die zeigt, dass

Sertiirners Aussagen mit Vorsicht zu behan-
deln sind. Unter dem Titel: ,,Ueber eins der
fiirchterlichsten Gifte der Pflanzenwelt”
berichtet er: ,Das Morphin steigert nimlich
die Lebensthitigkeit, und erregt in geringen
Dosen ein angenehmes Gefiihl und Schlaf; die
Mekonsdure wirkt dagegen fast in jeder
Menge als ein Gift, welches unstreitig zu den
aroflesten Feinden thierischen Lebens gehort.
Zwar habe ich in meiner vorigen Abhandlung
von der Unschiddlichkeit der Mekonsidure
geredet, zufillig bemerkte ich aber seitdem,
dafd sie zu den schrecklichsten Giften gehort”.
Sertiirner gab an, dass er nach der Einnahme
von mekonsaurem Natrium ,von einem Ge-
fiihl befallen wurde, welches wohl den letzten
Augenblicken eines Erhingten wenig nachge-
ben mochte®. Hierzu ist anzumerken, dass es
mit Sertiirners erster Beobachtung der Un-
schiadlichkeit der Mekonsédure seine Richtig-
keit hatte und von einem ,,schrecklichen Gift"

nicht die Rede sein kann.

NACH DER MORPHINENTDECKUNG.
Sertiirners Experimente wurden in verschie-
denen Laboratorien nachgearbeitet und —
von der angeblichen Giftigkeit der Mekon-
sdaure abgesehen — im Wesentlichen bestatigt.
In den folgenden Jahren wurden die Metho-
den zur Isolierung des Morphins aus Opium
verbessert, Morphin und Morphinsalze in
die europidischen Arzneibiicher aufgenom-
men.

1831 erhielt Sertiirner den Montyon-Preis
des Institut de France fiir die Entdeckung der
basischen Eigenschaft des Morphins. Einige
Jahre spiter stellte Emanuel Merck Morphin
aus Opium in industriellem Maféstab her. Bis

Mitte des 19. Jahrhunderts hatte man weitere
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Eine Morphininjektion soll qudlende
Entzugserscheinungen beseitigen.
Lithografie ,Morphinomanie” von
E.-S. Grasset (1841-1917).

Opiumalkaloide entdeckt, darunter Codein

(Analgeticum und Hustenmittel), Thebain
(Krampfgift), Papaverin und Narcotin (=
Noskapin, krampflosend; Formeln dazu siehe
Seite 55).

Morphin als Analgetikum. Schon 1817
hatte Sertiirner von der erfolgreichen Einnah-
me des Morphiums bei Zahnschmerzen be-
richtet, Im Laufe des 19. Jahrhunderts nutzte
man zunehmend (und durch industielle Wer-
bung gefordert) die analgetischen und hus-
tenstillenden Eigenschaften von Morphin-
und Codeinsalzen. Versuche, die orale Ein-
nahme durch transdermale Methoden (Ein-
schleusung des Morphins durch die verletzte

Haut) zu verbessern, fanden damals wenig

Anklang. Erst durch Injektionen wissriger
Morphinsalzlosungen mit Hilfe von Kolben-

spritzen (wie dem 1853 durch Pravaz einge-
fithrten Geridt) wurde eine schnellere und
zuverldssigere Schmerzlinderung erreicht.
Allerdings merkte man bald, dass durch eine

rasch wirkende Morphinsalz-Injektion auch
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das Gliicksgefiihl so sehr gesteigert werden
kann, dass der Wunsch nach wiederholter
Morphinzufuhr wichst und damit die Gefahr

psychischer und korperlicher Abhingigkeit.

Inzwischen hat man gelernt, dass man mit
einer regelmifSigen Morphinzufuhr zu fest-
gelegten Tageszeiten am wirkungsvollsten
starke Schmerzen unterdriicken kann und
dass dabei die Suchtgefahr besonders gering
ist, wenn das Morphin oral verabreicht wird
oder transdermal mit Hilfe priparierter
Pflaster.

Schmerz — was ist das? Obwohl jeder
Mensch in seinem Leben Schmerzen kennen
lernt, wird er bei der Frage nach einer Defini-
tion von Schmerz in Bedringnis geraten. Ver-
suchen wir's trotzdem: Schmerzen sind unan-
genehme, oft quilende, manchmal unertragli-
che Empfindungen, denen man, wenn mog-
lich, aus dem Wege geht. Und nun genauer:
Schmerzen sind Empfindungen, die meist
durch Schiddigungen (Verletzung, Verbren-
nung, Veritzung, Zerrung, Quetschung, Ent-
ziindung) von Koérpergewebe verursacht wer-
den. Dabei werden schmerzbildende Stoffe
freigesetzt, die durch Reaktion mit Schmerz-
rezeptoren diese veranlassen, den Schaden
tiber ein Leitungsnetz dem Zentralnervensys-
tem (Riickenmark und Gehirn) zu melden.
Worauf dort eine Empfindung entsteht, die
wir Schmerz nennen.

Schmerzlinderung. Neben diesem Schmerz-
bildungssystem gibt es im Organismus von
Sdugetieren auch ein schmerzhemmendes
System, das die Aufgabe hat, die Schmerzver-
mittlung zu erschweren. Das kann durch Sti-
mulation bestimmter Rezeptoren mit Hilfe
korpereigener Peptide (die aus Aminosduren
aufgebaut sind) oder korpereigenem Mor-
phin oder von aufien zugefiihrten Substanzen
erfolgen. Bei den letzteren sind vor allem
Morphin und morphindhnliche Analgetika
zu nennen, Substanzen also, die definitionsge-
maf durch Wirkung auf das Zentralnervensys-
tem im Wachzustand Schmerzen lindern oder
beseitigen kinnen.

Nicht vergessen sollte man dabei, dass man
Schmerzen nicht nur mit Morphin und Mor-
phinderivaten lindern kann. Hier sei auf die
weniger stark wirksamen nicht-opioiden

Schmerzmittel verwiesen (z.B. Aspirin), auf

Die Morphinkonstitutionsformel
(oben) zeigt, dass die Atome in fiinf
Ringen angeordnet sind, wobei die
Ringe A, B, und C aus Kohlenstoff auf-
gebaut sind (jeder Knick ein C-Atom)
und die Ringe D und E neben Kohlen-
stoffatomen noch ein anderes Atom
enthalten, namlich N = Stickstoff bzw.
O = Sauerstoff. Durch das Stickstoff-
atom in Ring D erhalt das Molekiil
alkaliahnliche Eigenschaften. Die HO-
Gruppe in Ring A macht das Molekiil
zu einer Saure. Die raumliche Anord-
nung der Atome im Morphinmolekiil
ist in den beiden darunter stehenden
Formeln (von vorn und hinten
betrachtet) erkennbar. Die Ringe C
und D kann man mit einem Bootskor-
per vergleichen, auf dem die Ringe A,
B und E segeldahnlich angebracht sind.

1925 publizierte der englische
Chemiker Robert Robinson

(1886-1975) die richtige Konsti-
tutionsformel des Morphins.

die Narkotica, die einen schmerzfreien Tief-
schlaf erzeugen und die Lokalanésthetika, die
an ortlich begrenzten Korperstellen Schmerz-

unempfindlichkeit bewirken.

AUFKLARUNG DER MORPHINSTRUK-
TUR. Im 19. Jahrhundert arbeiteten mehrere
Wissenschaftler an der Analyse der elementa-
ren Zusammensetzung des Morphins. Die
richtige Molekularformel C;;H,(NO; wurde
1857 von M.A. Laurent angegeben. Dann
riickte man dem Morphinmolekiil mit schar-
fen Reagentien und hohen Temperaturen zu
Leibe, um auf Grund von Umsetzungs- und

Spaltprodukten die Konstitutionsformel auf-

zukldren. 1907 kam man dem Ziel ziemlich
nahe, jedoch dauerte es noch einmal 18 Jahre,
bis R. Robinson und J. M. Gulland eine For-
mel veroffentlichten, die sich schliefSlich als
die richtige herausstellte. 1952 wurde sie
durch eine aufwendige Morphinsynthese von
M. Gates und G. Tschudi bestitigt. Einige
Jahre darauf konnte auch der riumliche Auf-

bau des Morphins aufgeklirt werden.

An der Morphinformel ist erkennbar, dass
Morphin nicht nur eine Base, sondern auch
eine Sdure 1st und deshalb sowohl mit Sauren
als auch mit Basen wasserlosliche Salze bilden
kann (siehe nebenstehende Formeln).

DIE VERANDERUNGEN DES MORPHINMO-
LEKULS. Noch im 19. Jahrhundert, systema-
tisch aber erst nach dem Zweiten Weltkrieg,
versuchte man durch Verdnderung des Mor-
phinmolekiils besser wirksame und mog-
lichst nebenwirkungsarme Schmerzmittel zu
gewinnen. Es gelang, Morphin zu Codein
und Heroin umzusetzen. Codein (Monome-
thylmorphin) ist als Hustenmittel und Anal-
getikum mit geringerem Abhidngigkeitspo-
tenzial wertvoll und wird auch heute noch in
grofSer Menge aus Morphin hergestellt. Hero-
in (Diacetylmorphin) war eine Zeitlang nicht
nur als starkes Schmerz- und Hustenmittel
sehr beliebt, sondern auch als Mittel zur
Angstbeseitigung (Anxiolytikum). Herstel-
lung und Verwendung wurden jedoch im 20.
Jahrhundert wegen des grofden Suchtpotenti-
als weltweit verboten.

Fortschritte bei der Entwicklung neuer

Analgetica gelangen Ende der dreifsiger Jah-
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Mit dem Morphinmolekiil als Mo- ren des 20. Jahrhunderts, wobei zuerst der Zufall zu Hilfe kam. Mit dem Modell Atropin, einem
dell wurden zahlreiche Varianten

hergestellt und auf therapeutische
Eigenschaften geprift. Viele dieser

in der Tollkirsche entdeckten Alkaloid, versuchte man, zu einem Medikament mit krampflésen-

den Eigenschaften (Spasmolytikum) zu kommen. Eines der Syntheseprodukte, das Pethidin,

Substanzen wirken auf das Zen- erwies sich als Schmerzmittel mit morphindhnlicher Wirkung. Vergleicht man die Pethidinfor-
tralnervensystem, einige haben mel (2 Ringe; siche Abb. oben) mit der des Morphins (5 Ringe), erkennt man eine Ubereinstim-
sich als Analgetica durchgesetzt. mung in den Ringen A und D. Kurz nach dem Zweiten Weltkrieg kam dann ein weiteres Synthe-

seprodukt mit dem Namen Methadon auf den Markt, das bei schwicheren Nebenwirkungen das
Morphin trotz geringer Formel-Ahnlichkeit als Analgetikum tibertrifft.

Die Veranderungen des Morphinmolekiils. In dieser Zeit begann man auch mit der Herstel-
lung morphindhnlicher Molekiile mit den Ringkombinationen A/B/C/D und A/B/D sowie B/D
und schlief8lich A/D und entwickelte sie zu wirksamen Schmerzmitteln. Neben solchen Morphin-

Minimierungen waren auch Vergroferungen erfolgreich, wobei die Ethenomorphine bemer-
kenswert sind, weil bei einigen dieser Substanzen das analgetische Potential (aber auch die Neben-
wirkungen) das des Morphins um das Tausendfache tbertrifft. Erfolgreich war man auch bei der
Synthese von Morphinderivaten, deren Methylgruppe am Stickstoffatom durch andere Molekiil-
gruppen ersetzt worden war. Dabel ist vor allem die Gewinnung sogenannter Morphin-Antago-
nisten bedeutsam, die Morphin (und andere Opioide) vom Opioid-Rezeptor verdringen und
damit Morphinwirkungen aufheben kénnen (was bei Morphinabhingigen zu Entzugserschei-
nungen fiihrt). Hingewiesen sei schlieSlich noch auf das Fentanyl, das analgetisch 200-mal stir-

ker wirkt als Morphin und zur Narkose verwendet werden kann. Angemerkt: Fentanyl oder Fen-

tanylabkommlinge wurden wahrscheinlich im Herbst 2002 in Moskau bei der Geiselbefreiung
(als Wirkstoffnebel) eingesetzt, wobei vermutlich die Dosis zu hoch war und die Reanimierung

(mit Morphinantagonisten) zu spit kam.

FAZIT. Die Geschichte des Morphins ist die Geschichte eines hochst talentierten Molekiils. Als
wirkungsvolles Arzneimittel kann es unertrigliche Schmerzen lindern, als gefihrliches Gift die

Atmung ldhmen, durch Vermittlung von Gliicksgefiihlen zur Sucht verfithren. Morphin wird von

Pflanzen und Tieren produziert, ist zugleich Base und Sdure, hat sich als Modell bei der Synthese

Eine Amputation im 16. Jahrhundert. zahlreicher neuer Rezeptor-Agonisten und Antagonisten verdient gemacht und mitgeholfen bei

Keineswegs sicher war damals, der Aufklirung schmerzbildender und hemmender Systeme im Organismus. Und dann hat Mor-
dass der behandelnde Schneidarzt,

Feldscher oder Bader fahig war,
dem Patienten die Operation mit

phin als heifd begehrte, illegale (und daher extrem verteuerte) Ware zahlreiche Kriege verursacht
und finanziert, manche Leute reich gemacht, viele ins Elend gestoflen. Letzten Endes aber sind es

einem opiumhaltigen Schmerzmittel doch die Menschen, die zu entscheiden haben, ob sie dieses vielseitige Molekiil als gute Him-
zu erleichtern. melsgabe begreifen wollen oder als teuflische Verlockung. 1
Danksagung:

Frau Dr. Elisabeth Vaupel, Deutsches Museum Miinchen, danke ich herzlich fiir Diskussionen sowie

PROF. DR. FRITZ EIDEN, Arbeitsge- Beschaffung und Ubersetzung von Literatur.

biete: Synthese und Analyse von Arzneimit-
teln, Zentrum fiir Pharmaforschung der

Ludwig-Maximilians-Universitidt Miinchen.
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Gesprach am Runden Tisch

Technik trifft Kunst

Gehort Kunst ins Technikmuseum? Und welchen Platz nimmt Technik andererseits
in einer Galerie ein? Mit dieser Frage haben sich Generaldirektor Professor

Dr. Wolf Peter Fehlhammer, Professor Rupprecht Geiger, Kiinstler, Professor Dr.
Helmut Friedel, Direktor der Stadtischen Galerie im Lenbachhaus Munchen

am runden Tisch im Zenneck-Raum im Deutschen Museum kritisch auseinander
gesetzt. Die Moderation fihrte Christoph Wiedemann (Sdddeutsche Zeitung). Fur
Kultur & Technik mit dabei war Andrea Bistrich.

Christoph Wiedemann: Welche Aufgabe kénn-
te Kunst in einem Technikmuseum haben,

Herr Professor Fehlhammer?

Professor Wolf Peter Fehlhammer: In einem
Aufsatz habe ich einmal recht mutig einen Krite-

rienkatalog aufgestellt, wie die Begleitung der

Wissenschaft und der Technik durch Kunst aus-
sehen sollte. Erstes Kriterium war: Auf keinen
Fall darf die Kunst blofse Dekoration sein. Kunst
und Wissenschaft sollten grundsitzlich gleich-
bedeutend sein und im besten Falle sich gegen-
seitig verstirken. Je komplexer, je komplizierter
die Wissenschaft ist, je weniger man sich ihr
klassisch-kognitiv ndhern kann, umso mehr ist
meines Erachtens der Neuzugang tiber die Kunst
zu suchen.

Professor Rupprecht

Geiger (links) und General-
direktor Professor
Wolf Peter Fehlhammer

Wiedemann: Herr Professor Friedel, was hal-
ten Sie von der Idee, eine Galerie im Deutschen
Museum zu eroffnen? Wiire das nicht die idea-
le Synergie?

Professor Helmut Friedel: Tatsichlich haben
wir schon einmal vor 20 Jahren dariiber nachge-
dacht. Im Ernst, ich hatte immer das Gefiihl, das
Deutsche Museum ist das grofSte Kunstmuseum
in der Stadt. Besonders fasziniert haben mich
damals die Elementaruntersuchungen. Lange
Zeit gab es im Hof einen Dampfhammer, der ein
Stiick Eisen verformt hat. Er hat darin eine rie-
sengrofSe Delle hinterlassen, als hitte man ein
Stiick Kaugummi oder Plastilin eingedriickt.

Diese Verformungen hatten verbliiffende Ahn-
lichkeit mit dem, was auch Kiinstler in ihren

KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004 Deutsches Museum intern

Arbeiten versucht haben. Das sind fiir mich

Analogien, keine Parallelen. Damit meine ich
Ahnliches, das vom Prinzip jedoch vollig unihn-

lich ist. Beide Disziplinen, Kunst und Wissen-

schaft — bei den Naturwissenschaften steht es be-
reits im Namen —, wollen die Natur besser be-
oreifen. Allerdings mit unterschiedlichen Me-
thoden. Ich glaube, dass der bildende Kiinstler
wesentlich intuitiver vorgeht als der Naturwis-
senschaftler. Dabei darf ,,intuitiv® nicht als ge-

fiihlsmifdig missverstanden werden, sondern be-
zeichnet einen intellektuellen Prozess, in dessen
Verlauf viele Erfahrungen kondensiert werden,
um dann in einer Art Paradigmenwechsel zu
einer Losung zu kommen, deren Ursprung man
eigentlich nicht genau erkliaren kann. Die Ar-
beitsweise des Naturwissenschaftlers ist wesent-
lich systematischer. Allerdings, wenn man an die
grofden Erfindungen denkt, dann sind auch die-
se eher zufillig zustande gekommen. Die Ent-

deckung der Rontgenstrahlen, um nur ein Bel-
spiel zu nennen, geschah im Grunde aus Verse-
hen.

Wiedemann: Herr Professor Geiger, wie schaut
es von der praktischen Seite her aus? In wel-
chem Verhiltnis sehen Sie als bildender Kiinst-
ler Naturwissenschaft, Technik und Kunst zu-
einander?

Professor Rupprecht Geiger: Fiir mich gilt:
Kunst ist gleich Leben, Kunst ist gleich Wissen-
schaft, Kunst ist gleich Technik und Technik ist

gleich Kunst.
Meine Entwicklung zur abstrakten Kunst war
eine autodidaktische. Ich hatte keine Vorbilder

und dadurch auch keine Hemmungen, etwas
ganz Neues in der Kunst zu sehen — nimlich vor
allem die abstrakte Malerei, die fiir die Kunst
symbolisch ist. Das ,,Weifse Dreieck™ und das
SSchwarze Quadrat® von Kasimir Malewitsch
sind Symbole fiir diese Einstellung, was Farbe ist
und was sie bedeutet.

Es gibt eine Farbe, die mehr ist als Farbe. Das
Ist meine Aussage. Es ist die Farbe, die sich im
Licht bewegt und vom Licht getragen wird. Die-
se Farbe im Licht ist fiir mich abseits von der
Farbe als Materie, als Farbkorper. Es ist eine geis-
tige Farbe, und das, was aus der Farbe heraus-
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stromt, ist geistige Substanz. In meinem Buch
Farbe ist Element habe ich das beschrieben.
Ebenso wie Feuer, Wasser, Luft, Licht und Erde
gehort auch die Farbe zu den Elementen; sie ist
das vergessene und gleichzeitig das hochste ei-
genstindige Element. Farbe ist Energie — mit al-

len thren Wirksamkeiten.

Wiedemann: Sie haben dem Deutschen Mu-
seum ein eigenes Gemiilde als Leihgabe iiber-
lassen — ,,Abendrot*, das derzeit in der Luft-
fahrthalle ausgestellt ist. Wie kam es dazu?

Geiger: Kritik und Anregung meinerseits war,
dass Farbe im Deutschen Museum noch nicht
dargestellt ist, wie sie heute erscheinen sollte. Ich
meine nicht als Farbmaterial oder zur Imitation
der Naturwissenschaft, sondern wirklich und

absolut als eine neue Tatsache.

Fehlhammer: Diese Diskussion haben wir auch
intern gefiihrt. Man konnte ja sagen, das sei De-
koration, denn mit den vielen Maschinen und
den weiffen Wiinden ist die Luftfahrthalle sehr
niichtern gehalten — da ist dieser unglaublich in-

tensive Farbausdruck ganz besonders schon und
interessant anzusehen.

Ist es Dekoration, und steht es also in einem
Widerspruch zu den eingangs erwihnten Krite-
rien? Keinesfalls, denn naturwissenschaftlich be-
trachtet, ist Farbe Chemie, also Stoff, den man
anfassen kann, den man synthetisieren kann;
ebenso ist sie Physik, weil sie Licht ist, Wellen, die
man messen kann — zum Beispiel die verschie-
denen Rotabstufungen des ,,Abendrots” —; und
schlieSlich hat sie eine bestimmte Wirkung auf
den Betrachter.

Bemerkenswert scheint mir in dem Zusam-
menhang auch, dass die Kunst insbesondere im
Bereich ,,Fliegen™ verstirkt Eingang findet. Wa-
rum ausgerechnet dort? Der Mensch kann nicht
fliegen. Versucht er es doch, so ist dies eine
Grenziiberschreitung, wie auch ein Angriff auf
die Ordnung der Natur. Genau dieser Aspekt der
Grenziiberschreitung befliigelt auch die Kunst.

Friedel: An dem Punkt muss ich allerdings ein-
wenden, was mir angesichts des Gemildes von
Rupprecht Geiger in der Luftfahrthalle im Deut-

schen Museum aufgefallen ist: Da wird ein ein-

,Abendrot”, 2000

Acryl auf Leinwand

Anlasslich der 100-Jahr-Feier

des Deutschen Museums in der
Luftfahrthalle ausgestellt; Leihgabe
des Miinchner Kiinstlers und
Architekten Rupprecht Geiger.

zelner Mensch, der fiir eine einzelne Position
verantwortlich ist, einer ganzen Reihe von Flug-
zeugen, hinter denen jewells ein komplettes Ent-
wicklungsteam steht, gegeniibergestellt. Viel-
leicht ist es das, was mich immer so sehr fiir die
Kunst einnimmt: dass es einen einzelnen Men-
schen gibt, der sich schutzlos hinstellt und be-

hauptet, ich kann dem Ganzen hier noch etwas
entgegensetzen.

Was Rupprecht Geiger {iber die Farbe als sol-
che gesagt hat, finde ich dufSerst wichtig. Wir ha-
ben im 20. Jahrhundert eine Revolution der

Kunst erlebt. Die Kunst hat so lange mimetisch
gearbeitet; sie hat die Farbe als Mittel verwendet,
um die dufderliche Wirklichkeit tauschend dhn-
lich auf ein zweidimensionales Gebilde zu tiber-
tragen. Das aufzugeben und zu erkennen, dass

ich aus dem Material selbst Phinomene auf-
scheinen lassen kann — nicht wirklich abbilden,
aber dennoch aufscheinen —, die geistiger Natur
sind, ist eine bemerkenswerte Leistung.
Kandinsky schreibt 1911 in seinem Buch Das
Geistige in der Kunst, dass man in dem Moment,
indem man auf die Farbe in dienender Funktion

verzichtet, der Farbe ihr Eigenleben gibt.

Wiedemann: Kennen Sie ein Beispiel, wo Tech-
nik in einem Kunstmuseum ausgestellt wurde?

Friedel: In den 1940er Jahren, als Alfred Barr das
Museum of Modern Art aufbaute, war das neue
Konzept auch, die Technik mit hineinzubringen.
Da hing im Treppenhaus immer ein Hubschrau-
ber. Der Hubschrauber — ich weif§ nur, dass er
griin angestrichen war — war fiir uns von der
Kunstseite ein dsthetisches Objekt, das in dem
Kontext der Kunst nur ein kleines Versatzstiick
darstellte, etwa wie jetzt der Rupprecht Geiger
gegentiber den vielen Flugzeugen.

Professor Korte vom Arithmeum in Bonn hat
gesagt, dass ihn die bildende Kunst letztlich auf
gewisse Ideenspriinge und Verkniipfungen
bringt, die plotzlich tiber die Diagonale schnelle-
re Prozesse ermoglichen als iiber die Orthogona-
litit. Ich kann das alles nur ahnen — etwa, dass in
einem mit bloflem Auge nicht erkennbaren
Computerchip dennoch ein ganz klarer Plan vor-
handen ist, der wiederum ins Grof8e iibertragen
den abstrakten Bildern vieler Kiinstler dhnelt.

Deutsches Museum intern KULTUR ¢& TECHNIK 02/2004
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Gesprach am Runden Tisch

Aber wie sehen Sie, Herr Fehlhammer, zum
Beispiel diesen Hubschrauber im Kunstmu-
seum¢

Fehlhammer: In unserem neuen Buch Geschich-
te des Deutschen Museums beziehe ich mich auf
genau diesen Hubschrauber, indem ich formu-
liere: ,,Umgekehrt holen sich Kunstmuseen Wis-
senschaft und Technik herein. Schone Motorik
oder der Bell-47-Helikopter kommen im New
Yorker Museum of Modern Art zu ungewohnten
Ehren. Und das Deutsche Museum leiht die frii-
he Ganzkorperrontgenaufnahme an die Len-
bach Galerie aus.”

Personlich stelle ich fest, dass mehr und mehr
Kiinstler auf uns zukommen, die beginnen, die
Wissenschaft fiir sich zu ,entdecken®, Es ist auch
keineswegs zu friih dafiir — die Wissenschaft un-
serer westlichen Welt ist jetzt 500 Jahre alt.

Wiedemann: Da mochte ich widersprechen.
Leonardo da Vinci ist im Grunde die Deckungs-
gleichheit von Wissenschaft und Kunst — vom

Festungsbaumeister iiber Munitionsentwickler
bis hin zum Maler in einer Person. An dieser
Stelle geht die Trennung eigentlich erst los.

Fehlhammer: Und jetzt kommen die Diszipli-
nen wieder zusammen, das ist meine Aussage.

Die Trennung war, und sie war gut so. Darum ist
die Wissenschaft so grof8 geworden. Aber jetzt ist
es wieder an der Zeit, diese Trennungen zu hin-
terfragen. Heute konnen wir beobachten, wie
sich die Postmoderne auflost, die einzelnen
Fachdisziplinen verlieren an Stirke, und auf den

Schnittstellen passiert das Neue. Wir erleben,
dass die Kunst zu uns ins Technikmuseum

kommt, und die Wissenschaft zu Thnen, Herr
Friedel, ins Kunstmuseum. Das geschieht nicht,
indem man die Zeit um 500 Jahre zurtickdreht,
sondern es geschieht auf eine ganz neue Art des
21. Jahrhunderts.

Wiedemann: Mir scheint da eine grofle ge-
meinsame Sehnsucht zu herrschen. Wire es
nicht spannend — was auch in der Pinakothek
der Moderne versucht wurde, indem man De-
sign, Technik und Kunst zusammenbrachte —,
ein grofies, assoziativ zusammenhingendes

Museumsgebilde zu schaffen? Ist das eine ernst
zu nehmende Zukunftsvision?

Friedel: Ob dies tatsichlich zwingend notwen-
dig ist, erscheint mir fraglich. Kunst ist etwas
Geistiges. Das Geistige und das Wesentliche an
der Kunst — dabei ist vollig gleichgiiltig, ob von
Raffael oder von zeitgendssischer Kunst die Rede
ist — habe ich verinnerlicht, genauso wie ich wis-
senschaftliche Prozesse verinnerlicht habe.
Wenn ich mir bestimmte Phinomene im Muse-
um anschaue, gewinne ich daraus eine Erkennt-

nis — und diese kann ich tiber Distanzen verbin-
den. Sonst kéonnte es doch nicht funktionieren,
dass ich, wenn ich vor dem Antonello da Mes-
sina in der Alten Pinakothek stehe, an das
Schwesterbild ,,Maria Verkiindigung™ im Museo
Nazionale in Palermo denke.

Gerade in Miinchen ist das Angebot, das Ne-
beneinander, so fantastisch. Wir miissen nicht die
Alte Pinakothek ins Deutsche Museum holen.
Das kann man durchaus mit einzelnen Objekten
machen, um daran punktuell etwas aufzuzeigen,
aber im Grof3en und Ganzen niitzt es nichts. Fiir
mich war der Bell-47-Helikopter im MoMA nur
dekorativ, weil es versiumt wurde, dort mit der

notwendigen wissenschaftlichen Genauigkeit an-
zugeben, was das eigentlich fiir ein Gerit ist. Wir
wissen natiirlich, dass ein Hubschrauber fliegen
kann, aber was ist daran so wichtig, dass er ins
Kunstmuseum geholt wurde? Letztlich hat man
die Ernsthaftigkeit, die wir Bildern abverlangen,
diesem Objekt in dem Zusammenhang nicht ab-

verlangt.

Fehlhammer: Dieses ohne nidhere Informatio-
nen mit den Objekten Alleingelassenwerden ha-

ben wir massiv bei der Expo 2000 erlebt. Das ist
sicherlich kein gelungenes Vorgehen.

Zur beidseitigen Annidherung von Wissen-
schaft und Kunst bin ich der Meinung, dass der-
zeit vieles Sinnvolles zusammenflief3t. In Rom
beispielsweise gibt es in einem alten Kraftwerk
das Museum ,,Centrale Montemartini™. Dort
hat man haushohe Stahlkolosse — riesige Ofen
und Generatoren — einer wunderschonen grie-
chisch-rémischen Skulptur gegeniibergestellt,
und dieser Kontrast ist unglaublich beeindru-

ckend.
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Wiedemann: Wire Thnen als Direktor eines

Kunstmuseums diese Form der Prisentation
nicht zu verwaschen, Herr Professor Friedel?

Friedel: Nein, ganz und gar nicht. In diesen tech-
nischen Apparaturen ist eine grofSe Handschrift
des 19. Jahrhunderts enthalten, und diese wird
konfrontiert mit einer Manieére, die 2000 Jahre
alter ist. Das ist vor allem #sthetisch ein starkes
Bild: der weifSe Marmor, der zu den anthrazit-
grauen Geriten einen starken Kontrast bildet.

Das lasst sich durchaus als kulturelle Leistung
unterschiedlicher Epochen darstellen; in jedem
Fall ist es eine groflartige Erfahrung.

Eine dhnliche Erfahrung habe ich selbst im
Deutschen Museum gemacht. Es gibt hier in
der Sammlung ein Kampfflugzeug, eine Mes-
serschmitt, die im Zweiten Weltkrieg die Legion
Kondor benutzt hat. Wenn ich die Maschine
betrachte, geht mir automatisch Picassos
»=Guernica® durch den Kopf. Die Messerschmitt
ist eines der hochst entwickelten technischen
Gerite ihrer Zeit, das paradoxerweise zu einer
der groflen Katastrophen gefithrt hat. Dieser
Widerspruch hat mich immer fasziniert. Und
aus dieser Katastrophe entsteht wieder ein
Kunstwerk, das so grandios ist, dass es fast sym-
bolisch fiir ein ganzes Jahrhundert steht.

Friedel: Da haben wir eine kleine Gemeinsam-
keit — Paul Klee zum Beispiel. Klee ist im Ersten
Weltkrieg von der Front zuriickgeholt worden,
als Kiinstler wie Macke und Marc und viele an-
dere gefallen sind, und hat dann als Soldat in
Schleilheim gedient. Das Deutsche Museum
nahm dies 1997 zum Anlass der Ausstellung
»Paul Klee — Schleifheim™ —, in der die techni-
schen Details der damaligen Zeit seinem Werk
gegeniibergestellt wurden. Klee hat das Deutsche
Museum gekannt und wohl auch gemocht.

Wiedemann: Bleiben wir bei den Prisentati-
onsformen: Wird die junge Generation — als
die Besucherschaft von morgen —, die mit dem
Internet und einer virtuell-digitalen Welt auf-
gewachsen ist, solche Assoziationsschlige wie
Guernica und Messerschmitt oder Klee und
Schleiffheim noch anstellen konnen? Werden
sie tiberhaupt in die Museen kommen wollen,
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1908 als Sohn des Malers Willi Geiger in Mlinchen geboren. In
den 1920er Jahren studierte Rupprecht Geiger Architektur bei
Eduard Pfeiffer an der Miinchener Kunstgewerbeschule. Nach
dem Krieg — Geiger war als Kriegsmaler in der Ukraine, danach
in Griechenland — wandte er sich immer mehr der Malerei zu.
Schon bald entdeckte Geiger die Farbe als eigenstandiges Ele-

ment: , Ich habe Farbe zum Element erklart.”

1949 griindete Rupprecht Geiger zusammen mit Willi Baumeis-
ter, Rolf Cavael, Gerhard Fietz und anderen die Gruppe ZEN 49,
Viermal nahm er an der documenta in Kassel teil. 1965 wurde
Geiger an die Dusseldorfer Kunstakademie berufen.

_Rot ist schon. Rot ist Leben. Energie, Potenz, Macht, Liebe,

Warme, Kraft” — mit dieser Erkenntnis, gewonnen aus einem intensiven lebenslangen Studium, hat
Rupprecht Geiger der deutschen Nachkriegskunst und ihrem Publikum zu einem neuen Farbbe-

wusstsein verholfen.

Im Jahr 2003 erschien Geigers umfassendes Werkverzeichnis aus sechzig Jahren Kunst und Archi-
tektur: ,,Rupprecht Geiger — Werkverzeichnis 1942-2002. Gemalde, Objekte, architekturbezoge-
ne Kunst”, herausgegeben von der Rupprecht-Geiger-Gesellschaft und der Stadtischen Galerie im

Lenbachhaus, Munchen.

wenn doch alles im World Wide Web verfiig-
bar ist?

Fehlhammer: In einer Zeit, in der das virtuelle
Bild eine immer groflere Rolle spielt, gewinnen
offentliche Riume, wie es die Museen sind, um-
so mehr an Bedeutung. Sie sind Orte der Soziali-
sation, des Zusammenkommens — eine absolute
Gegenposition zu der Vereinsamung am Bild-
schirm.

Weltweit erfreuen sich die Museen steigender
Besucherzahlen. Sie sind heute eine der wenigen
erfolgreichen Kultureinrichtungen. Wir selbst
haben zum Beispiel sehr viel Jugend im Haus. Ich
sehe daher nicht, dass unsere Museen in Gefahr
sind.

Friedel: Die Sozialisation ist ein ganz wesentli-
cher Aspekt. Das Erlebnis, den GrofSteil der Welt
nur noch am Bildschirm zu beobachten, fiihrt
zu einer Frustration, der wir als Museen begeg-
nen, indem wir Sinnlich-Haptisches anbieten.
Die differenzierte Museumslandschaft schafft
oanz wesentliche soziale Orte der Selbsterfah-
rung. Angesichts der schwindenden Bedeutung
der Religion sind Museen die einzigen Orte, an

denen sogar Transzendentales in Ansdtzen ver-
mittelt wird. Und das suchen und brauchen die
Menschen umso mehr, je weniger sie an anderen
Orten diese Form von Spiritualitit erfahren
konnen.

Wiedemann: Wo wiirden Sie Thre Kunst lieber
ausstellen, Herr Geiger, in einem Kunst- oder
Technikmuseum?

Geiger: Da besteht fiir mich kein Unterschied.
Museen sind allgemein Stitten des Lernens; und

das schliefst ebenso das Erlernen ein, wie man
mit der Farbe umgehen und was man von der
Farbe erfahren kann.

In den Museen Riume zu schaffen, so ge-
nannte ,,Farbmeditationsraume”, in denen die
Farbe wirksam werden kann, liegt mir sehr am
Herzen. Die Farbe braucht einen eigenen Raum,
um sich in ihrer ganzen Wesenheit zu zeigen.
Nach meiner Erfahrung kann dies nur ein Raum
sein, der sich gegeniiber einem gréfleren Raum
abgrenzt. Schon lange Zeit war es meine Idee, so

genannte Offentliche ,, Tankstellen™ zu bauen, in
die man hineingehen kann — vorzugsweise mit

einer Kuppel, in der das Licht von oben einfillt —

und die Farbe ,tankt®, das heifst, in sich auf-
nimmt, ihre ganze Kraft aufsaugt, um dann wie-
der hinaus ins Leben zu gehen.

Wiedemann: Herr Professor Fehlhammer, Sie
haben eines der wenigen Museen, das noch
richtig expandiert. Wiire es fiir Sie denkbar,
eine ausreichende Experimentierfliche zu
schaffen fiir das, was Herr Geiger soeben vor-
geschlagen hat?

Fehlhammer: Ich habe in der Tat ein grofses Fai-
ble fiir das, was Sie ansprechen. Sollten wir es
tatsichlich einmal erreichen, kontextuelle Aus-
stellungen zu machen, dann sind wir bei dem
SMuseum ohne Grenzen®, Das ist eine andere
Wirklichkeit, das ist nicht die gleiche des tig-
lichen Lebens, sonst briauchte man nicht ins Mu-

seum zu gehen.

Deshalb sind Museen ideale Wegbegleiter der
Postmoderne: weil sie die verschiedensten Wirk-
lichkeiten schon immer gezeigt haben — mit
Objekten unterschiedlichster Provenienz und

Zeit.

Friedel: Diesen Aspekt einer anderen Wirklich-
keit hat Miguel de Cervantes in seinem Don
Quichotte so wunderbar beschrieben. Auf dem
Sterbebett hat Don Quichotte noch um sich sei-
nen treuen Diener Sancho Pansa, sein Pferd Ro-
sinante, den Helm und die Lanze — also alles, was
er auch zu Beginn seiner grofSen Abenteuerreise
hatte. Und dann spricht er diesen unglaublichen
Satz; er diktiert sein Testament und sagt: ,,Und

sollte etwas {iibrig bleiben ...“ — jeder weif3, es

bleibt nichts iibrig.

Aber genau das ist es, was im Bereich der Kul-
tur und Kunst geleistet wird, einen Mehrwert zu
schaffen. Was wir in den Museen versammeln,
ist das, ,,was iibrig bleibt“, Das ganze Geld ist so-
wieso futsch, wenn man stirbt. Ubrig bleibt ein-
zig die kulturelle Leistung — sie ist das Entschei-
dende, was uns weiterbringt und was uns der
Don Quichotte in seinen Abenteuern hinterlas-
sen hat. Jeder Kiinstler, jeder Forscher ist in die-
ser Weise ein Don Quichotte.

Wiedemann: Das ist ein schones Schlusswort.
Vielen Dank.
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Nachrichten, Tipps, Termine

28. 4. 2004, TAG GEGEN LARM: 13-16 Uhr Psychoakustische Experimente zum Mitmachen, Musikinstrumentenabteilung
Bis 14. November 2004, 100 JAHRE MOTORFLUG 1903 - 2003, Luftfahrthalle
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31. Marz bis 31._thqber 2004

Kunststoff in seiner schonsten Form:
Sonderausstellung im Deutschen Museum

Schmuck im Deutschen Museum? Im
Mittelpunkt dieser Sonderausstellung im
Deutschen Museum stehen ausgewahlte
Schmuckstiicke des Art Déco aus Kunst-
stoff und Chrom - Beispiel daftr, wie
sehr chemische Erfindungen die Alltags-
kultur seit iber 100 Jahren auch im
kiinstlerischen und asthetischen Sinne
pragen. Von 31. Marz bis 31. Oktober
2004 sind 120 Schmucksticke aus der
Werkstatt des Idar-Obersteiner Metallwa-
renfabrikanten Jakob Bengel zu sehen,
dessen Schaffen deutlich vom Bauhaus
Dessau beeinflusst war. Erganzt wird die
Ausstellung durch alte Musterbucher,
Preislisten und Musterkarten.

Schmuck zu kleinen Preisen und deshalb
erschwinglich fiir viele — das war und ist das
okonomische Erfolgsgeheimnis des Mode-
schmucks. Wihrend im 19. Jahrhundert ,fal-
sche“ Juwelen als Kennzeichen armer Frauen
galten und als ,,Dienstmiddchenschmuck™ nase-
riimpfend kommentiert wurden, kam er in den
20er und 30er Jahren des 20. Jahrhunderts erst-
mals zur Hochbliite. Neue Materialien und Her-
stellungsverfahren befliigelten Kreativitdt und
Gestaltungslust der Mode- und Schmuckdesig-
ner, angefiihrt von der damals in vielfacher Hin-
sicht revolutiondren Coco Chanel: 1926 kreierte
sie das , kleine Schwarze®, zu dem weder Colliers

noch Diademe passten. Angesagt waren hiib-

sche, auffillige, witzige, nicht zu teure und hiu-
fig wechselbare Schmuckstiicke.

Der in der Ausstellung prisentierte Schmuck
der Firma Bengel wurde hauptsichlich aus drei
Materialien gefertigt: Chrom, Messing und Ga-
lalith. Der Galalith, ein von Bengel bevorzugt

Collier, 1932
Messing verchromt, Federring-
verschluss, Galalithsteine

Zur Ausstellung liegt ein reich
bebilderter Katalog vor. In der
kommenden Ausgabe von Kultur &
Technik finden Sie einen ausfihrlichen
Beitrag tiber Galalith von Otto Krétz.

KULTUR ¢ TECHNIK 02/2004 Deutsches Museum intern

eingesetzter Kunststoff, wurde 1897 in Deutsch-
land erfunden. Er wurde aus Casein, dem wich-
tigsten Eiweilbestandteil der Milch, und Form-
aldehyd hergestellt. Die Ingredienzien dieses
frithen Kunststoffs spiegeln sich auch in seinem
Namen: Ausgehend von den griechischen Wor-
ten fiir Milch und Stein wurde er ,Galalith
genannt, was tbersetzt ,Milchstein® bedeutet.
Aus 100 Litern Magermilch liefSen sich bis zu
2,9 Kilogramm Galalith herstellen.

MILCH ZU SCHMUCK. Zu Beginn des 20.
Jahrhunderts flossen in Deutschland im wahrs-
ten Sinne des Wortes betrichtliche Mengen
Milch in die Galalith-Produktion: 1913 wurden
im Deutschen Reich 30 Millionen Liter Milch in
1,5 Millionen Kilogramm Galalith verwandelt!
Damit wurden 6 Prozent des damaligen Milch-
aufkommens zu Kunststoff statt zu Kise. Die
groffen Vorteile des Galaliths bestanden darin,
dass seine Herstellung sehr einfach und kosten-
glinstig war, dass er sich leicht verarbeiten lief$
und — mit Pigmenten eingefirbt — frappierend
echt aussehende Schmuckstein-Imitate ergab:
mit Blaupigmenten versetzt, sieht er, wie man
sich in der Ausstellung iiberzeugen kann, tat-
sichlich wie Lapislazuli aus, mit Rotpigmenten
wie Koralle, mit Gelbpigmenten wie Bernstein
usw. Vor allem diese Vielseitigkeit erkldrt die
einstige Beliebtheit des heute nur noch von we-
nigen Spezialfirmen hergestellten Galaliths in
der Modeschmuckindustrie.

Die Exponate sind Stiicke aus der Sammlung
des Ehepaares Dr. Hindel aus Bonn, die mit jah-
relangem Engagement die Produktion der Idar-
Obersteiner Schmuckwarenfabrik Jakob Bengel
in dieser Vollstindigkeit zusammengetragen ha-
ben.

Konzipiert wurde die Ausstellung von der Stadt
Idar-Oberstein, Stadtentwicklungsamt/Kultur.

Abbildungen: Deutsches Museum Munchen: Mathias Lemcke



Bis 30. April 2004, BLICKE IN EINE UNSICHTBARE WELT: Many Szejstecki stellt seine Werke vor.

Bis 31. Oktober 2004, ART DECO - JAKOB BENGEL: Kunststoff-Schmuck
9. Mai 2004 bis 30. Juni 2005, LEBEN MIT ERSATZTEILEN, Sonderausstellungsraum -

DIE AUTOBAHN: VON DER IDEE ZUR WIRKLICHKEIT

Wie kam es in den 1920er Jahren, da gerade erst
die Kfz-taugliche staubfreie Allwetterstralse als
verspitete Antwort auf die Erfindung des Auto-
mobils entwickelt worden war, zu der — bei den
damaligen geringen Verkehrsstirken als reiner
Luxus anmutenden — Idee einer ,Nurautostra-
Be* mit kreuzungsfrei gefiihrten Richtungsfahr-
bahnen, mit definierten Zu- und Abfahrten, frei
von jeglicher Erschlieffungsfunktion, damit man
gar nicht erst auf den Gedanken kidme, sein
Kraftfahrzeug am Fahrbahnrand abzustellen?
Wo — weltweit — und wie erfolgten die ersten
praktischen Umsetzungen der Autobahnidee?
Mythen- und Legendenbildung verstellen in
Deutschland vielfach den emotionslosen Zu-
gang zu diesem interessanten Thema der Stra-
Benverkehrs- und Sicherheitstechnik. Die Tech-
nikgeschichte hat sich des Phinomens Autobahn
kaum angenommen. Dabei gibt es eine ganze
Reihe interessanter Fakten: etwa die frithen US-

bIE frihen amerikani-
schen ,Parkways” waren
Vorbild fiir die Autobahn.

Koter @
Magister pomi
Landwirt

amerikanischen Parkways zum Spazierenfahren,
die Wegbereiter der deutschen Autobahnpla-
nung in der Weimarer Republik oder die ver-
dringte Tatsache, dass das Kleeblatt, die 6kono-
mischste Form des Autobahnkreuzes, bereits ein
Jahr nach seiner ,Erfindung” 1927 durch den
Baseler Willy Sarbach bei Rahway in New Jersey
gebaut wurde und noch heute existiert. Dartiber
und tiber vieles andere — Nachdenkenswertes,

Die griinen Berufe

Kurioses — wird berichtet werden. (Geschichss Gégenwart “ uF&

Die Tagung wendet sich an alle, die sich fiir die
Herkunft des Landverkehrswegesystems ,,Auto-
bahn® interessieren: Fachleute des Bauwesens,
der Architektur, des Kfz-Wesens, der Volkswirt-
schaft und Transportlogistik, technisch-histo-
risch neugierige ,,Durchschnittsnutzer™ der Au-

tobahn.

DIE AUTOBAHN:

VON DER IDEE ZUR WIRKLICHKEIT
FGSV-Tagung, am 29./30. April 2004
im Deutscﬁen@tra[_&eqmgseum,
Germersheim/Pfalz
Informationen unter:

www.fgsv.de;’é?gnts.htm

. Deutsches Museum

Ausstellung 1m
Deutschen Museum
ab 19. Marz 2004
Niheres unter:
www.visuba.de

www.deutsches-museum.de
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Siehst Du, hier steht es, sagte ich trium-
phierend zu Fraulein Schroder, die vor ein
paar Tagen von mir wissen wollte, was ich
denn davon hielte, wenn sie sich von einer
»Koryphide“ — und dieses Wort fliisterte sie,
als sei sie mitten in einem Tempel, und zwar
da, wo er am heiligsten ist —, wenn sie sich also
von einer Koryphie, die ihr von ihrer besten
Freundin Sabine empfohlen worden sei, an
der einen oder anderen ,,Problemzone” etwas
Fettgewebe entnehmen und die Haut straffen
liele. Auch konne sie sich bei dieser Gelegen-
heit gleich dieses Muttermal auf ihrem linken
Schulterblatt, das sie seit langem schon store,

alles Zeitliche. Ich las Friulein Schroder diese
Geschichte in feierlichem Ton vor. Sie aber
liefd das absolut kalt. Wo denn, bitte sehr, ge-
schrieben stehe, dass man mit schiefen Nasen,
Fettpolstern auf den Hiiften, braunen Flecken
auf der Haut oder ausgefallenen Zihnen her-
umlaufen miisse. Da setzte ich eins drauf und
las weiter: ,Im Schweifde deines Angesichts
sollst du dein Brot essen, bis du zum Erdboden
zuriickkehrst, von dem du genommen bist.
Denn Staub bist du, und zum Staub musst du
zurtickkehren®. Und was, bitte schon, das jetzt
fiir ein Argument sei, wollte sie wissen, wih-

rend sie sich die Gurkenscheiben fiir ihre Ge-

Problemzonen

Von Daniel Schnorbusch, Grafik: Jana Konschak

Zwischenmenschliche Gratwanderungen

entfernen lassen. Ich hatte einen gellenden
Schrei ausgestoffen und gedroht, ich wiirde
dann dreimal hintereinander ,,ich verstofSe
dich® rufen und sie anschlieffend hinaus in
den Schnee jagen. Und dann habe ich noch
im Eifer — und das hitte ich lieber nicht tun
sollen — gesagt, dass das Muttermal ihre aller-
schonste Stelle sei und dass ich ohne dieses

gar nicht wiisste, wohin ich sie kiissen solle.

DIE FRUCHTE DES BAUMES. Daraufhin hat
Friaulein Schroder drei Tage nicht mehr mit
mir gesprochen. Kein Wunder also, dass ich
Rat und Trost in den Biichern Mose suchte.
Und was stand da geschrieben: ,Von den
Friichten des Baumes, der mitten 1m Garten
steht, hat Gott gesagt: ihr sollt davon nicht es-
sen und nicht daran riihren, damit ihr nicht
sterbet”, das sagte Eva zu der Schlange. Diese
aber war ja bekanntlich ,listiger als alle Tiere
des Feldes, die Gott gemacht hatte”. Und so
sduselte dieses hinterhiltige Biest Eva direkt
ins Ohr:,,Jhr werdet nicht sterben®. Das jedoch
war, wie wir seither immer wieder schmerzvoll
erfahren miissen, eine satte Liige, denn wir
verschrumpeln fortan langsam aber sicher wie
ein Apfel, den jemand auf der Heizung hat lie-

gen lassen, und segnen unwesentlich spater

sichtsmaske schnibbelte. Wenn wir schon leb-

ten, dann doch bitte moglichst lange, mog-
lichst gesund und moglichst schon. Was das
bedeute? Das bedeute, erklirte ich generos,
dass wir nichts, aber rein gar nichts tun kénn-
ten. Ich sagte: ,,Wir werden von den Maden
gefressen und zerfallen am Ende zu Staub. All
die Mafinahmen zur Verstetigung von Jugend
und Gesundheit und Leben, tiberhaupt unse-
re ganze Beauty-, Fitness- und Medizinindus-
trie, alles im Grunde fiir die Katz.” ,Na dann
erschief3 dich doch gleich®, zischte Friulein
Schroder ohne hochzublicken. Der Lack, mit
dem sie ihre Fingernigel sorgfiltig bestrich,
war tiefschwarz. Ich legte das Buch der Bii-
cher enttiduscht zur Seite, 6ffnete die Balkon-
tiir, trat hinaus und sah in den Sternenhim-
mel. Der grofle Wagen, Kassiopeia, Orion, sie
leuchteten zu mir herunter, als wollten sie sa-
gen, du hast ja Recht und sieh nur, wie klein

und unbedeutend ihr alle gegen uns seid.

Allein die Plejaden, die waren seltsamerweise
verschwunden. Ich kniff die Augen zu und
blinzelte in die Dunkelheit, ich riss die Augen
wieder auf, kniff sie wieder zusammen, riss sie
erneut auf, ich blinzelte, ich formte meine
Hinde zu einem Fernglas. Alles vergeblich.
[ch fand sie nicht.

STAUB ZU STAUB. , Ich brauche eine Brille,
sagte ich am nidchsten Morgen zu meiner
Hausgenossin, ,ich kann die Plejaden nicht
mehr sehen®. Sie schien mich nicht zu horen.
,»Vielleicht ist es ja auch eine Netzhautablo-
sung und ich werde demnichst blind™. Sie las
ungeriihrt die Zeitung weiter. ,,Ich werde zum
Arzt missen, vielleicht in die Klinik. Sie wer-
den meinen Kopf in eine Apparatur spannen
und mir mit einem Laser ins Auge schiefSen.

Und wenn das nichts niitzt, dann werden sie

mir womoglich mit langen, diinnen Nadeln
das Auge durchbohren.” Sie gidhnte. ,,Oder sie
pflanzen mir die Augen eines Hirntoten ein,
der mit seinem Wagen
verungliickt ist, oder die
eines armen Inders, der
seine Augen fiir 200 Euro
verkauft hat, um seine 10
Kinder erndhren zu kon-
nen.” Sie lief§ die Zeitung
sinken und blitzte mich
an. ,,Hast du nicht gestern
erst gesagt, dass das alles sinnlos sei, weil wir ja
eh’ alle zu Staub wiirden. Solltest du dich dann
nicht einfach in dein Schicksal ergeben und
jetzt in Wiirde erblinden.” ,Das kannst Du
doch nicht ernsthaft wollen®, platzte ich her-
aus, ,,du miisstest mich waschen und fittern,
du wirest Tag und Nacht mein Blindenhund!™
»90, wire ich das? Und wenn schon®, sagte sie
stiffisant. ,,Wie hief§ es doch gleich: Im Schwei-
e deines Angesichts sollst du dein Brot essen'.
So viel Abgebriihtheit hatte ich wirklich nicht

erwartet. ,,O.K., Kompromiss®, gab ich nach,

»du hast gewonnen. Ich gehe zum Arzt und du
kannst dir dein Muttermal entfernen lassen.”
Friaulein Schroder strahlte mich an und fragte,
ob ich noch etwas Kaffee moge. Ich aber

wiirde die Plejaden wieder sehen. Und wo ihr
Muttermal war und wohin ich sie kiissen miis-

ste, das wusste ich sowieso, ob es nun sichtbar

war oder auch nicht.

DR. DANIEL SCHNORBUSCH ist frei schaf-

fender Autor und Dozent fiir Theoretische Linguistik

an der Ludwig-Maximilians-Universitat in Miinchen.
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Heft 3/2004:

EIN LEBEN FUR DEN SPORT

Olympia 2004 geht auch an Kultur & Technik nicht spurlos
voriber. Das kommende Ausgabe widmet sich dem The-
menkomplex Sport. Schon die Athener machten sich einst
Gedanken Uber die biomechanischen Vorgange im Korper
des Athleten. Heute soll das perfekte Zusammenspiel von

Technik, Materialien, Training und Ernahrung den Erfolg

garantieren.

Sigrid Thaller ladt zu einer Reise ins antike Griechenland
ein. Sie geht der Frage nach, inwieweit Zusatzgewichte — so
genannte Halteres — die Weite des Sprunges positiv beeinflus-

sen. Dieter Stopper erldutert die Entwicklung neuer Sicher-

Den , Goldenen
Schnatz” jagen Harry
Potter und seine Freun-
de beim ,, Quidditch”.

heitstechniken im Bergsport,

und Bernd Flessner nimmt fik-

Erscheinungstermin 1. Juli 2004

tive Sportarten unter die Lupe, wie ,Quidditch”
oder ,Pott-Racing.” Im Magazinteil schreibt Otto
Kratz Giber Herstellung und Aufstieg des ,,Galalith”, ein
Stein, aus dem die Kiinstler des Art Déco die schonsten
Schmuckstiicke schufen. Hans-Erhard Lessing beschatf-
tigt sich mit den Erfindungen des Wissenschaftlers,

Soldaten, Staatsmannes und Spions Graf Rumford.

IMPRESSUM

Das richtige Material
entscheidet im Spitzen-
sport oft uiber Sieg
oder Niederlage.
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