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Alle Wetter!

Die exakte Beobachtung der unzihligen
wetterbestimmenden Faktoren ist bis heute
Basis jeder Wettervorhersage.
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Alle Wetter!

LIEBE LESERIN,
LIEBER LESER,

Regnet es bei Thnen auch grundsitzlich am
Wochenende? Zwei Wissenschaftler aus Karls-
ruhe haben im vergangenen Jahr herausge-
funden, warum das so ist: Feinstaubpartikel
durch Verkehr oder industrielle Abgase sam-
meln sich in der Luft und blockieren dort am
Wochenende das Sonnenlicht. Kompletter
Unsinn kontern nun Ziiricher Forscher: An
Wochenenden regnet es genauso hiufig oder
selten wie wihrend der Woche. Allein die sub-
Jektive Wahrnehmung suggeriert uns, an
Wochenenden sei das Wetter schlechter.

Die Kontroverse bestitigt uns zweierlei:
Zum einen, dass die mediale Offentlichkeit
wissenschaftliche Theorien gerne als Wahrhei-
ten verkauft. Und: Dass das Wettergeschehen
ein duflerst komplexer Vorgang ist, der von
einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren
beeinflusst wird. Beate Ceranski und Klaus
Wege beschreiben anschaulich den steinigen
Weg zu einer einigermaf3en zuverlissigen Wet-
tervorhersage. Das Thema ist derart komplex,
dass wir es in der nichsten Ausgabe fortsetzen
werden. Konkreter Anlass fiir unseren The-
menschwerpunkt ist tibrigens die Installation
emer Wetterstation im Deutschen Museum.
Die Station konnte mit Unterstiitzung der
»meteomedia AG«, dem von Jorg Kachelmann
gegriindeten Wetterdienst, eingerichtet wer-
den und ist bereits funktionsfihig. Auf der
Internetseite des Deutschen Museums finden
Sie die aktuellen Messungen.

Empfehlen mochte ich Thnen noch zwel

aullergewdhnliche Sonderausstellungen: Wie-
der einmal offnet die Bibliothek des Deut-

schen Museums ihre Schatzkammern und

zeigt kunstreich illustrierte Maschinenbau-
biicher (Seite 10 ff.). Und die Abteilung
Foto + Film prisentiert Arbeiten des Kiinst-
lerduos Floris Neustiss und Renate Heyne, die
Fotogramme von Objekten des Deutschen
Museums angefertigt haben (Seite 37 ff.).
Zwei dsthetische Leckerbissen!

Herzliche Griifée

Sabrina Landes

Redaktionsleitung

DR. CHRISTIAN SICHAU
»Wetter« ist ein typisches Querschnitts-
thema, und so beschéftigen sich auch

im Deutschen Museum mehrere
Wissenschaftler damit. Die Errichtung
der Wetterstation und die fachliche
Betreuung dieses Heftes libernahm

Dr. Christian Sichau. Er ist im Deutschen
Museum zustandig fiir die Abteilungen
Physik, Geophysik und Geodasie.

Nach seinem Studium der Physik an
der Universitat Oldenburg und am
King's College/London war Sichau in
den Bereichen Geschichte und Didaktik
der Physik tatig. Er zeichnete fiir die

1999 eroffnete Dauerausstellung
»Natur & Erkenntnis« im Technischen

Museum Wien verantwortlich. Seit

2003 ist er am Deutschen Museum, wo
er u.a. 2005 maBgeblich die Einstein-

Ausstellung inhaltlich gestaltete.
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JOSEPH WEIZENBAUM IST TOT

Am 5. Mirz 2008 ist Joseph Weizenbaum,
wenige Wochen nach seinem 85. Geburtstag,
an den Folgen einer Krebserkrankung in Ber-
lin gestorben. (Noch im Januar-Heft berichte-

te Kultur ¢ Technik austithrlich tiber 1hn. )

Weizenbaum wurde am 8. Januar 1923 als
Sohn des jiidischen Hofkiirschnermeisters

Jechiel Weizenbaum und dessen Frau Hen-

riette in Berlin geboren. 1936 musste die
Familie vor dem nationalsozialistischen Ter-
ror in die USA emigrieren. Weizenbaum stu-
dierte Mathematik, gehorte in den 1950er

und 1960er Jahren zu den Pionieren der

Computerwissenschaft. und wurde Professor
fiir Computer Science am MIT. Weizenbaum

war einer der prominentesten Kritiker weni-

ger der Computertechnik selbst, als vielmehr
einer weit verbreiteten Heilserwartung Com-
putern gegeniiber, die den dummen Maschi-
nen Vernunft und Intelligenz zuschreibt und
von ihnen Losungen fiir Probleme erhofft, die
nur Menschen leisten kénnen. Seine Kritik
hat er vor allem in seinem Buch Die Macht der
Computer und die Ohnmacht der Vernunft
(1976) niedergelegt und in zahlreichen Vor-
trigen und Symposien, wie jiingst noch auf
dem Weltwirtschaftsforum (WEF) 2008 1n
Davos, streitbar vertreten.

Weizenbaums Thesen sind insbesondere
fiir die Bildungspolitik von hoher Relevanz.
Denn um mit dem Internet und den dort ver-
fiigbaren Daten kompetent umgehen zu kon-

nen, miisse man zundchst tiber gentigend

Wissen verfiigen und in der Lage sein, die
richtigen Fragen zu stellen. Alle, die im Schul-
und Hochschulbereich arbeiten, werden ithm

darin vorbehaltlos zustimmen und auch

darin, dass unsere Schiiler und Studenten

diese Fihigkeit zunehmend verlieren.

Mit Weizenbaum haben wir einen Wissen-

schaftler verloren, der mit grofSem Herz und

Scharfsinn die Welt besser machen wollte und
uns eindringlich daran erinnerte, dass wir aus
der Erde lingst ein Paradies machen konnten.

Warum tun wir es nicht einfach. DS

2008 steht der vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) initiierte Tag der Technik unter
dem Motto »Projekt Zukunft«. Letztes Jahr kamen ca. 42.000 Besucher zu den 80 Veran-
staltungen in ganz Deutschland. Die Bandbreite reichte dabei von Schiilern, die einen
eigenen Brennofen bauten und vorstellten bis hin zu Hightech-Demonstrationen wie zum
Beispiel Lasertechnologie »Made in Germany«. Vor allem junge Menschen sollen ange-
sprochen werden. Noch lauft die Anmeldung fiir Veranstalter: Schulen und Betriebe sind
eingeladen sich zu beteiligen und ihre Leidenschaft fiir Technik weiterzugeben.

Deutscher Tag der Technik: 13. und 14. Juni 2008

www.tag-der-technik.org
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RIESEN-BINOKEL
Das auf dem Mount Graham in Arizona gele-

gene Teleskop LBT (Large Binocular Telescope)

kann weit blicken. Zweil Einzelspiege] mit

einem Durchmesser von je 8,4 Metern sind SO

eingestellt, dass Sie bei interferometrischer
Uberlagerung der Strahlenginge so scharf
sehen konnen wie ein 22,8-Meter-Teleskop.
Damit ist es weltweit der leistungsstarkste
Sterngucker. Mit der ersten Inbetriebnahme
beider Spiegel ist der Bau des Observatoriums
nach tiber zwolf Jahren nun abgeschlossen. Das

Teleskop und das Gebiude sind eine interna-

tionale Angelegenheit: 15 Institutionen aus den
USA, Italien und Deutschland waren an
Grundlagenforschung und Planung beteiligt.

Als Erstes betrachteten die Forscher die Spiral-
galaxie NGC 2770, die 102 Millionen Lichtjah-
re von unserer Milchstrafle entfernt liegt: Ein¢
Spirale aus Sternen, umgeben von Gas, war da
zu sehen. Die beteiligten Forscher, u.a. vom
Max-Planck-Institut fiir Astronomie, erhoffen
sich von dem 600 Tonnen schweren und 120
Millionen Dollar teuren Fernglas Einblicke 11

die Kinderstube des Universums. Schon auf

den ersten Bildern sind einige junge, noch

heifde Sterne zu erkennen.

www r_';j_piﬁ-hd:mpg_.dg{ LBT,:’ _

Blick in die Spiralgalaxie NGC 2770
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Am Mittag des 14. Dezember
1928 stand fiir zwei Minuten
ein ganzes Land still. Die noch

DER EISMEERFAHRER I
Junge norwegische Nation be-
trauert ithren Helden: am Jah-

restag der Eroberung des Stid-

pols gedachte man des im Eis
verschollenen Roald Amund-
sen, der von einer Rettungs-
€xpedition in der Arktis nicht
zurtickgekehrt war.

Schon als junger Mann
war Amundsen zur See gefahren, um sich dar-
auf vorzubereiten, als Kapitan eigene Expedi-
tionen ins Eismeer zu leiten. 1903 fiihrte er die
»Gjoa« als erstes Schiff durch die Nordwest-
passage. Drei Jahre brauchte sie fiir den See-
weg vom Atlantik zum Pazifik, zweimal tiber-
winterte man nahe einer Inuit-Siedlung. Von
Ehrgeiz gepackt, wandte sich Amundsen
danach gen Siiden, Kurs Antarktis. Die Erobe-
rung der Pole diente damals eher dem Wett-
lauf der Nationen als der Wissenschaft. Das
Ziel der Expedition, den Siidpol, hielt man
deswegen lange geheim.

Der Coup gelingt: Amundsen und vier
Mitstreiter pflanzen 1911 die norwegische
Fahne ins Ewige Eis. Der Brite Scott und seine

BEgleiter, die den Pol einen Monat spiter

MEERESBEWOHNER MIT BISS

TOR BOMANN-LARSEN

Utagran ar won
L) Ladwag Wetlig

LEAY N

AMUNDSEN geyineer

Dt BIOGRAFHIL

W

mersbuchweiag

erreichen, tiberleben aber den
Aufderhalb
Norwegens tiberschattet diese

Riickweg nicht.

Tragodie den Triumph, in sei-

ner Heimat aber ist Amundsen

t

nun endgiiltig ein Held. Den
Fuff auf sein eigentliches
den Nordpol, zu

Traumaziel,

setzen, blieb ithm allerdings
zeitlebens verwehrt. Nur von

oben konnte er ihn sehen, als
er ihn an Bord des Zeppelins
»Norge« am 12. Mai 1926
iiberflog. Tor Bomann-Larsen folgt in seiner
Biografie den Spuren Amundsens und ver-
sucht sich — frei von jeder Idealisierung — ein
Bild von dem Mann zu machen, der ausge-
rechnet in den Eismeeren sein Gliick suchte.
Es entsteht nicht nur ein vielschichtiges Por-
trit einer faszinierenden, aber nicht unbe-
dingt sympathischen Personlichkeit, sondern
es werden auch die Verstrickungen der For-
schungsreisenden in die politischen Strémun-

gen der Zeit beleuchtet.

an Bumann Larsen

Amundsen. Bezwinger beider Pule

mar_gbuchverla_g 29:?0 Euro
ISBN 9?3-_3—86648—(_)6_@-1

lhre Entdecker, eine Gruppe von Paliontologen der Universitit Oslo, nennen sie schlicht »Mons-

ter«, Passend fiir eine Meeresechse, deren Kiefer und Zihne wohl stark genug gewesen wiren,
einen Kleinwagen zu zerbeifden. Das Reptil, dessen Fossil auf dem Svalbard Archipel ca. 1300 Kilo-

meter entfernt vom Nordpol ausgegraben wurde, lisst alte Mythen von Seeungeheuern plétzlich
sehr glaubhaft erscheinen. Zwar wird im Keller des Naturhistorischen Museums in Oslo noch an
der Rekonstruktion des fast vollstindig geborgenen Skeletts gearbeitet, aber schon jetzt ist klar,

dass der Pliosaurus eine Linge von 15 Meter hatte. Allein sein Schidel misst schon zwei Meter.

Vor 150 Millionen Jah-
ren zog das vierflossi-

g¢ Raubtier seine jd {f|
Bahnen im Nord-

— . =

meer, seine bevor-
zugte Beute waren wahr-

scheinlich kleinere Meeressaurier wie z.B. der Ichthyosaurus. Die Gegend, in der das
Skelett gefunden wurde, wird die Forscher noch lange beschiftigen: tiber 60 weitere

Fossilien haben sie dort geortet.
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— Webtipp -

DER SCIENCE-BLOG

Blogs iibernehmen inzwischen vielfach
die Funktionen, die frither Nachrich-
tenportale fiir sich beansprucht haben:
namlich das Filtern und Aufbereiten
von Informationen. Wahrend Nach-
richtenportale ihre Themen nach
(vermuteter oder tatsachlicher) gesell-
schaftlicher Relevanz auswahlen, findet
man in Blogs all das, was einzelne Per-
sonen fir interessant halten. Die
Nutzer selbst entscheiden tiber die
Relevanz des Themas: Jeder Leser kann
sich mit Kommentaren und Fragen zu
Wort melden oder sein Wissen beisteu-
ern. Das birgt leider auch die Gefahr
der Beliebigkeit.

Das Portal ScienceBlogs mochte die
Beliebigkeit gering halten. Unter
Rubriken von Naturwissenschaft bis
Kultur sind hier Wissenschaftler, Auto-
ren und Institutionen versammelt, die
ihre Beitrage veroffentlichen. Ob Sie
nun gerne bei einer Planetologin oder
bei einem Paldontologen zu Gast sein
wollen, entscheiden Sie selbst.

Ubrigens... auch das Deutsche
Museum ist als Kooperationspartner
mit einem Blog vertreten :-)

www.scienceblogs.de

Kaleidoskop KULTUR ¢ TECHNIK 02/2008
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JOHANN SEBASTIAN BACH
IN EISENACH

Im Bachhaus in Eisenach, dem mutmalfilichen

Geburtshaus von Johann Sebastian Bach
(1685-1750) ndahert man sich dem Komponis-
ten auf medizinischem Wege: In der Ausstel-
lung »Bach im Spiegel der Medizin« dreht sich
alles um seine Krankengeschichte. Bereits 1894
wurden beil einer Umbettung der sterblichen
Uberreste Bachs Untersuchungen am Skelett
durchgefiihrt. Der Anatom Wilhelm His fertig-
te damals verschiedene Abgiisse — sowohl einen
Bronzeguss des Schidels als auch die Ausgiisse
des Gehirns und der Augenpartie, bekannt als
Bach-Brille und Bach-Gehirn. Sie werden nun
wieder gezeigt.

Wie man anhand seiner Knochen feststellen

konnte, litt Bach unter der Verknocherung der
Sehnenansitze an Becken und Fersen — eine
Symptomatik, die als Organistenkrankheit
bezeichnet wird und in Bachs Fall tatsichlich
als echte Berufskrankheit anzusehen ist.
Gestorben aber ist er an den Folgen einer Ope-
ration. 1750 hatte sich sein Sehvermégen so
verschlechtert, dass er sich bei dem fahrenden

Wundarzt und Okulisten John Taylor in
Behandlung begab, der einen Starstich bei ihm
vornahm. Dabei wird mit einer Nadel durch
das Augenweild gestochen, um die getriibte
Linse nach hinten zu schieben. Dadurch dringt
wieder Licht ins Auge und der Patient kann
wieder sehen — wenn auch extrem weitsichtig,
Komplikationen nach der Operation waren

KULTUR & TECHNIK 02/2008 Kaleidoskop

Das Antlitz Bachs: Computersimula-
tion einer Gesichtsrekonstruktion.

nicht selten, fiir Bach waren sie fatal. Nach dem
Eingriff kam er nicht mehr recht auf die Beine.
Ein halbes Jahr spiter starb Bach an einem
Schlaganfall.

Highlight der Ausstellung ist die Rekons-
truktion von Bachs Kopf. Mit dem Schidelab-

guss von Wilhelm His als Vorlage wurde dieser

von der forensischen Anthropologin Dr. Carli-
ne Wilkinson vom Centre for Anatomy &
Human Identification der Universitit Dundee
erstellt. Computertechnologie machte es mog-
lich, den Schidel erst zu scannen, um ihn dann
im 3-D-Bild mit den anatomisch korrekten
Muskeln und Sehnen zu versehen. Danach
wird Fettgewebe hinzugerechnet und abschlie-
[Send eine Schicht Haut dartibergezogen. Mit
einer Genauigkeit von 70 Prozent entstand so
ein Abbild des Komponisten.
Erstaunlicherweise kam {ibrigens auch
schon Wilhelm His zusammen mit dem Bild-
hauer Carl Ludwig Seffner zu einem dhnlichen
Ergebnis. Ausgehend von Bachs Schiidel hatten
die beiden die erste bekannt gewordene dreidi-
mensionale Rekonstruktion eines Gesichts rea-

lisiert und eine Biiste des Komponisten entwor-

fen. Auch sie wird in Eisenach zu sehen sein.

Eachhaus _Eif.gna_ch_ |
31_. Mﬁrz_bis 9. November 2008

www.bachhaus.de

— —_— ——— .

— Ausstellung -

Max Ernst konnte auch im Urlaub nicht
aufhoren zu arbeiten. Wahrend eines
dreiwdchigen Italienaufenthaltes ent-
standen 184 Collagen, die 1934 die
Druckvorlagen fiir die Bildergeschichte
Une semaine de bonté wurden. Dieser Vor-
laufer der Comicromans verfremdet und
persifliert lllustrationen aus Groschen-
romanen des 19. Jahrhunderts. Graphi-
sche Darstellungen der dominierenden
Themen wie Liebe, Eifersucht und Mord
werden in der surrealen Bildsprache
Ernsts zu einem Fest der Fantasie.
Erstmals nach 75 Jahren sind in Wien fiir
kurze Zeit alle Original-Blatter zusammen
zu sehen. Fiir alle, die sich die Blatter
noch einmal in Ruhe ansehen wollen,
erschien ein ausfiihrlicher Katalog mit

vielen Hintergrundinformationen.

Albertina Wien, bis 27. April 2008
www.albertina.at

Zeichnung aus
Une semaine de bonté.

pPooihidungen:. Moerine, Carolime “Wilkinson | Bachnaus Teenach




~ BRIEFE AN DIE REDAKTION -

Liebe Leserinnen und Leser,

Neuen Formen des Wohnens und Bauens widmete sich die letzte Ausgabe des Jahres 2007.

Wir hatten Sie gebeten, uns Ihre Meinung zu schreiben.
Im Folgenden lesen Sie einige der eingesandten Beitrage (zum Teil in gekiirzter Version).

ZWEI BEITRAGE ZUM THEMA:
DIE NEUE STADT
KulturesTechnik 4/2007

Prof. em. Dr. Hansjiirgen Miiller-Beck

(ehemals Professor fiir Vor- und Friithgeschich-
te an der Universitit Tiibingen)

Die »neue Stadt« ist ein Thema, das im Zeitalter
der »universalen Stadt« unbedingt auch im
Deutschen Museum auszubauen ist, da es her-
vorragend geeignet ist, historische Erfahrungen
mit modernen technischen Maglichkeiten zu
verbinden.

Bereits in der Alteren Steinzeit lisst sich das
auch in jeder Stadt noch geltende »soziale«
Grundmodul »Behausung und Feuerstelle/Herd«
als technisch definierbarer Haushalt klar erken-
nen. Wobei die Feuerstelle bereits eine konstante
Grofle von 60 bis 80 cm Durchmesser besitzt, wie
sie im Prinzip auch noch heute industriell gefer-
tigte Einbauherde besitzen. Die Behausungen
selbst als »Gehiuse« der Haushalte, konnen nach
klimatisch—ﬁkulngiachen und o6konomischen
Vorgaben tiber Zeit und Raum in ihren Flichen
erheblich zwischen sechs Quadratmeter bei den
Palioeskimos in Nordgronland und tiber 25 bis
40 Quadratmeter bei spiteren steinzeitlichen
Bauern variieren. Historisch besteht ein Haushalt
ebenfalls als anthropogene Raum/Zeitkonstante
aus 5+2 Personen, also zwischen einem bis neun
Individuen, auf den bereits die Grofle neolithi-
scher aber auch noch moderner Kochtopfe ausge-
richtet ist. Diese Werte beziehen heute als Mini-
mum Singlehaushalte neben Grof3familien mit
bis (hochst selten erreichten) sieben lebenden
Kindern oder auch weiteren ein bis zwei (selten)
im Haushalt lebenden Erwachsenen etwa einem
Elternpaar und bis zu fiinf Kindern oder andere
Mmogliche soziale Gliederungen mit ein.

Dazu kommen aber ebenfalls heute noch an
einen Haushalt zeitweilig oder auf Dauer »ange-
dockte« Arbeits- und Kommunikationsriume.
Deren Fliche ist bei im Haushalt lebenden Kin-

dern oder weiteren Erwachsenen in den frithen
»Lebensjahren« grofler als gegen Ende einer
Haushaltsdauer einer Einzelperson oder eines
Paares. Daraus wird ein Grundbedarf von zwei
»Bettriumen, einem »Wohn-/Besucherraums,
einer Kiiche, einem Bad und einem »Lagerraume«
ableitbar, der noch in den spiten Jahren eines
Haushaltes als Regel verfligbar sein sollte. Damit
kime man aber auf eine Fliche von mindestens
80 bis 100 Quadratmeter fiir das zukiinftig Stadt-
planungen steuernde Haushaltsgrundmodul.

Die zeitweilig notigen zusitzlichen Raume fiir
eine groffere Kinderzahl miissten auf gleicher
Ebene oder auf einer zweiten im gleichen Bau
anmietbar sein. Hier gibe es zahlreiche, schon
heute verfiigbare architektonische und technisch
wirtschaftliche Losungsmaoglichkeiten. Wichtig ist
aber, dass diesen Haushalten auch fiir ihre Kinder
Interaktionsflichen verfiigbar gemacht werden,
wie dies etwa im Hufeisenviertel in Berlin-Britz
(wo ich aufgewachsen bin) mit den von Biischen
gegen Erwachsene abgeschirmten »Buddelkisten«
in idealster Form gelost wurde. Diese sind heute
als »pflegeschwer« zwischen den Hiusern abge-
raumt und vergessen.

Diese auf Haushalte ausgerichtete Grundmo-
dulbauten miissten dhnlich streifenformig wie in
Berlin-Britz in groflere Stadtstrukturen einge-
bracht werden, die sich etwa an der glinstigen
Grundkonzeption der Laubenlésung in Bern mit
ihren gedeckten und daher auch im Winter und
Sommer geschiitzten FufSwegen und versorgen-
den DurchgangsstrafSen mit Stadttram-Losungen
des neuen Fraunhofermodells orientieren. Einge-
schobene Kulturzentren mit Museen und Thea-
tern sowie Kommunikationsparks kénnten ver-
bindende Querspangen bilden. Es ergiben sich
dabei automatisch wieder Kommunikations-
strukturen, wie sie zwischen den Haushalten klei-
ner jagerisch-sammlerischer und autonomer
pflanzerisch-ziichtender Kulturen noch immer in
der Arktis und in tropischen Wildern kleinriu-
mig tiberlebt haben, aber auch in den friihen

mittelalterlichen Stidten des Alpenraumes noch
nachweisbar sind. Das wire eine Ausstellung
unter Einbeziehung archiologisch erfasster Haus-

halte im Deutschen Museum wert.
Dies wire ein andenkbares egalitir-demokra-

tisches Gegenmodell mit allenfalls sechsstockigen,
von Liften wirtschaftlich noch giinstig erschlosse-
nen Wohnbauten zu den entsetzlichen chinesi-
schen Termiten- oder Bienengebirgen mit ein
paar wenigen Penthdusern fiir einige Privilegier-
ten und den ihnen zugehorigen unabwendbaren
babylonischen Gefahren.

Dipl.-Ing. Detlef Frank, Erding

Dafiir, dass das Thema »Unsere Stidte« in dieser
Ausgabe der Schwerpunkt sein sollte, ist leider
etwas wenig dabei herausgekommen. Bis auf ein
paar Hinweise auf die Notwendigkeit verdichte-
ten Bauens und Wohnens bei gleichzeitiger Kritik
an zu groflen Hochhaus-Agglomerationen ist
nicht viel Neues zu lesen gewesen. Allerdings: Es
kann auch gar nicht anders sein. Schlief8lich wuss-
te schon Mark Twain, dass Prognosen besonders
schwierig sind, wenn sie sich auf die Zukunft
beziehen.

Beispiele fehlgegangener sog. fortschrittlicher
Wohn- und Siedlungsprojekte gibt es zuhauf,
angefangen von den etwas hilflosen Versuchen
des autofreien Wohnens bis hin zu Miinchen-
Neuperlach und dem Mirkischen Viertel in Ber-
lin, die zur Zeit ihrer Entstehung hochgejubelt
wurden und heute bestenfalls mittlere Wohnlagen
oder gar weniger sind.

Das liegt daran, dass auch Architekten, Stidte-
planer und die sie begleitenden Soziologen eben
doch nicht gut genug wissen, wie die Menschen
nach einigen Jahrzehnten wohnen und leben wol-
len. Und um die ehrenwerten Absichten dieser
Gutmenschen kiimmert sich der wohnende Biir-
ger sowieso nicht.

Richard J. Dietrich wiarmt dabei (s)einen Vor-
schlag von 1972 fiir ein »Metastadt-Baukastensys-
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tem« auf, das eher an die Wellblechhiitten-

Ansammlungen peripherer Slums stidamerikani-

scher Grofsstidte als an qualifiziertes Wohnum-
feld erinnert. Befremdlich ist dabei besonders,
dass der Autor sich fiir stark verdichtetes Wohnen
ausspricht, sich selbst aber den Luxus von zwei
Standorten, ndmlich in Miinchen und Bergwie-
sen bei Traunstein leistet, mit dem damit verbun-
denen Flichenverbrauch und der notwendigen,
motorisierten Mobilitit. Jeder kehre doch erst
emnmal vor seiner eigenen Tiire, bevor er den
Menschen vorschreibt, wie sie gliicklich zu wer-

den haben.

10017 ERFINDUNCG - DAS GOLDENE
ZEITALTER DER ARABISCHEN WELT
Kultur ¢ Technik 4/2007

Prof. Dr. Ing. Heinz Trauboth

Stiftung »Kunst und Technik«

im »Frankischen Hof«

In Threm Aufsatz geben Sie eine Zusammenfas-
sung der Arbeit des islamischen Kulturwissen-
schaftlers Professor al-Hassan der Universitit
Manchester wieder, in der er die Auffassung ver-
tritt, dass nach der Antike das christliche finste-
re Mittelalter vom islamischen Zeitalter iiber-
strahlt wird. Leider ist das negative Bild des
christlich geprigten Mittelalters in den west-
lichen Medien weit verbreitet, ohne dass dies
ndher begriindet wird.

Der Orient war in der Friihzeit in einigen kul-
turellen Bereichen dem Okzident voraus, aber
nicht insgesamt gesehen. Der Begriff finsteres
Mittelalter biirgerte sich mit der Aufklirung ein,
um diese umso heller erscheinen zu lassen. Als
Mitglied der Georg-Agricola-Gesellschaft fiir
Technikgeschichte geht es mir um eine redliche
Geschichtsbetrachtung.

An zwei Beispielen mochte ich das fragwiirdige
Geschichtsverstindnis aufzeigen: Die prichtige
Palastanlage Alhambra des islamischen Herr-
schers Mohammed V. im spanischen Granada,
mit ithren herrlichen filigranen Ausschmiickun-
gen entstand um 1370. Uber hundert Jahre frii-
her, 1260, wurde die grofdartige Kathedrale von
Chartre mit ihren feinen ausdrucksvollen
Reliefs, Skulpturen und Glasfenstern einge-
weiht, nachdem der Wiederaufbau der Vorgin-
gerkirche des 11. Jh. nach zwei Brinden bereits
1194 begonnen wurde. In vielen europiischen

Liandern wurden um diese Zeit bereits zahlreiche
dhnlich herrlich ausgestattete gotische Kathe-
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dralen errichtet, finanziert nicht von der Kirche
oder Herrschern, sondern iiber Stiftungen von
einer breiten Biirgerschaft der betreffenden
Region. Der Hohepunkt der Gestaltung von
Glasfenstern war bereits zwischen 1130 und
1330, vorwiegend in Frankreich! Im christlichen
Abendland waren die Baukunst mit ihrer Tech-
nik und die Glaskunst mit ihrer Chemie weit
voran.

Die Hagia Sophia, Haupt- und Kronungskir-
che des Byzantinischen Reiches im einstigen
Konstantinopel, wurde vor der Entstehung des
[slams gebaut. Der an der Stelle zweier Vorgin-
gerkirchen zwischen 532 und 537 unter Kaiser
Justinian I. von den Baumeistern und Mathe-
matikern Isidor von Milet und Anthemios von
Tralleis ausgefiihrte Mehrkuppelbau sollte die
unlosbare Verbindung von politischer und geis-
tiger Fithrung demonstrieren. Seine enorme
Grofle und die gewagten technischen Neuerun-
gen machten die Hagia Sophia zu einem der
beeindruckendsten Bauwerke der damaligen
Welt, bis heute. Mit der Eroberung Konstantino-
pels durch die Osmanen (1453) erfolgte die Um-
wandlung der Hagia Sophia in eine Moschee.
Hierbei entstanden unter dem Hofarchitekten
Sinan vier seitliche Minarette. Sinan baute die
meisten bedeutendsten Bauwerke des Osmani-
schen Reiches, wobei er sich die Hagia Sophia
zum Vorbild nahm. Heute ist sie ein Museum.

Es wire gut, wenn einmal die kulturellen
Leistungen des Islam und die des Christentums
chrlich gegeniibergestellt wiirden, um aufzuzei-
gen, in welchen Gebieten sich die jeweilige Reli-
gion hervorgetan bzw. hemmend ausgewirkt
hat. Da der Islam im Gegensatz zum Christen-
tum eine Darstellung von Menschen (auch von
Mohammed) nicht erlaubt, zeigt sich diese Ein-
schrankung natiirlich auch stark in der Kunst.
Im Islam bezweckt die Kunst meistens stirker
die Glorifizierung der jeweiligen Staatsmacht
(bis heute), wihrend die christliche Kunst iiber-
wiegend der Verkiindigung des Evangeliums

und seines Menschenbilds dient.

ANZEIGENWERBUNG
Kultur ¢ Technik 1/2008

(...) Wissenschaft und Werbung passen nicht
zusammen, auch wenn sogar Universititen mitt-
lerweile versuchen, sich tiber Vermarktbares zu
differenzieren. Die Aufgabe des Bildungswesens,
dazu zihle ich Schulen wie staatliche Museen

oder Archive, muss es bleiben, Wissen zu schaf-
fen, zu vermitteln und zu erhalten. Deutschlands
Kapital sind miindige, kritikfihige Btirger.

Dr. Martin Silomon, Essen

FEHLERTEUFEL*
Kultur ¢ Technik 1/2008

Bildunterschrift auf Seite 13: Bei »Nautilus«
handelt es sich nicht um eine Schnecke, sondern
um einen Kopffiiler (cephalopode). Er ist der
einzige rezente Nachkomme der Ammoniten.
Nautlius ist verwandt mit dem Tintenfisch.
Sabine Krause-Rabe (per E-Mail)

MikroMakro-Ritsel auf Seite 38: Viele Leser
haben uns auf einen Fehler im Ritsel fiir junge
Leser hingewiesen: Das Foucault’sche Pendel im
Turm des Deutschen Museums braucht 32 Stun-
den, um sich um 360 Grad zu drehen. Mehr
dazu finden Sie in diesem Heft auf Seite 33.

Beitrag zu Robert Koch, Seite 56: (...) dort wird
die alte Badische Anilin- und Sodafabrik (BASF)
als »Baseler Anilin- und Sodafarben« bezeich-
net. In Basel gibt es zwar eine Reihe chemischer
Betriebe, aber die BASF ist in Ludwigshafen
beheimatet, Das liegt zwar in der Pfalz, trotzdem
1st BASF seit mehr als 100 Jahren als Abkiirzung
fiir die Badische Anilin- und Sodafabrik ge-
brauchlich.

Dr. Gerhard Miiller, Germersheim

Historische Galerie, Seite 58: Nach ihrem Start
am 31.1.1958 verbrachte die »Explorer I« zwolf
Jahre im All, bevor sie am 31, Mirz 1970 wieder
in die Erdatmosphire eintrat und in den Pazifi-
schen Ozean stiirzte. Da kann man wohl nicht
mehr von einem »kurzen Weltraumausflug«
sprechen.

Prof. em. Harry Ruppe, Miinchen

(gehorte zum Entwicklerteam der Explorer 1)

*Herzlichen Dank an alle unseren aufmerk-

samen Leserinnen und Leser!




Abbilcfungen: Verlag C.H.Beck; ditv

Von Professor Jurgen Teichmann

Welt und Wetter

Kulturhistorie und Geografie

Kulturgeschichte des Klimas
C.H. Beck, Miinchen, 2. Auflage 2007
(3. Aufl. 2008), 352 Seiten, 22,90 Euro

dtv-Atlas Erde
dtv, Minchen 2006, 319 Seiten,
24,50 Euro

Das Wichtigste iiber Lander &
Kontinente, dtv, Miinchen 2006,
191 Seiten, 9,90 Euro

Das Wetter bewegt jeden! Die Erde ist uns
am nichsten! Den Klimawandel fiirch-
ten wir alle! Hier ist eine Biicherauswahl zu
diesen Fragen fiir ganz unterschiedliche Lese-
gemuter.

Die »Kulturgeschichte des Klimas« ist am
Spannendsten zu lesen: von einem professio-
nellen Historiker geschrieben, fliissig, an-
schaulich — und mitunter provokativ. Schwer-
punkt liegt auf der Entwicklung seit dem
Mittelalter. Wie haben Klimaverinderungen
Insbesondere die Entwicklung Europas beein-
flusst? In der Tat gab es im 12. Jahrhundert
Getreideanbau in Grénland und Weinberge
in Siidnorwegen. Das alles verschwand in der
»Kleinen Eiszeit« zwischen dem 14. und
19. Jahrhundert. Hier fror sogar hiufig die
Adria bei Venedig zu und »Themsemessenc
fanden regelmifig auf dem zugefrorenen
Fluss in London statt. Die ersten grofien

Wolfgang Behringer

Todeswellen in Europa wurden, einige Jahr-
zehnte vor dem Auftauchen der Pest, durch
Hungersnote ab 1315 ausgelost, die diese
»Kleine Eiszeit« verschuldete. Um 1600 gab es
den Héhe- (sprich Tief-) punkt der Abkiih-
lung parallel zum Hohepunkt des Hexen-
wahns. Der Autor sucht solche Zusammen-
hinge. Manches Wichtige aus der Gesell-
schaftsgeschichte sei dieser Kilteentwicklung
geschuldet. Da bleibt man mitunter skeptisch,
aber sein historischer Blick schirft den eige-

nen. In der Tat ist es erstaunlich, dass das
Gemiilde »Der Triumph des Todes« im Cam-
posanto von Pisa 1338 entstand, fast 10 Jahre

vor der ersten Pest, unmittelbar nach den

ersten grofSen Hungerkatastrophen. Auf jeden
Fall zeigen die weltweiten Reaktionen der
Sechziger, Siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts
auf eine generelle Abkiihlung unseres Plane-
ten zwischen 1945 und 1975 (um 0,3°), dass
man auch heute — mit der, umgekehrt, zuneh-
menden Erwdrmung — vorsichtig auf allzu
populistische Propheten reagieren sollte. Ins-
besondere das quantitative Ausmafd der
Erwiarmung ist noch weitgehend ungeklirt.

Das enthebt uns allerdings nicht der Vorsorge.

Der »dtv-Atlas Erde« ist ein Nachschlage-
werk, in der bekannten Reihe des Verlages, wie
immer fundiert, detailreich sowie eindrucks-
voll und informativ farbig illustriert. Er ist
auch fiir Fachleute hilfreich, in der Fachwor-
terverliebtheit einiger Artikel aber vielleicht
zu sehr in diese Richtung gedacht (Erdkunde-
lehrer). Aber viele andere Texte und Grafiken
sind auch fiir den Laien sehr gut lesbar: zum
Beispiel iiber die verschiedenen Formen der
Erdbeben, ihre Messung, sowie iiber ihre —
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Wirkungen. Auch die unterschiedlichen
Winde, Wirbelstiirme, der Wirmehaushalt
der Erde und vieles andere wird gut aufberei-
tet. Leider findet man zum Thema menschen-
gemachter Klimawandel/Treibhauseftekt herz-
lich wenig (eine halbe Seite). Hier wollte man
sich wohl in keine zu zeitnahen kontroversen
Diskussionen einlassen. Daftir ist die ange-
flihrte Literatur dufSerst reichhaltig. (Eine
Gliederung in eher allgemein verstindliche
und in spezifische Fachliteratur fehlt leider.)

»Das Wichtigste tiber Lander & Konti-
nente« aus der Reihe »Einfach wissen« ist fiir
die geologische/geografische Kurzinforma-
tion gedacht. Man erhiilt eine gute Ubersicht
oder Schnellinformationen tiber ein Thema,
zum Beispiel Australien (1 Seite), wie Gebirge
entstehen (2 Seiten), Vulkane (4 Seiten), Kli-
mawandel (6 Seiten). Die Texte sind sachlich,
ohne Fachwortersalat und bereiten das We-
sentliche gut verstindlich auf. Das Buch eig-
net sich deshalb sehr gut fiir interessierte Ju-
gendliche ab etwa 12 bis 13 Jahren, ohne dabei
fiir Erwachsene eintonig oder unzulinglich zu
werden. Natiirlich bleibt bei diesem Umfang,
der niitzlichen Bebilderung und den sechr
lebendigen, farblich abgesetzten Exkursen
vieles andere ausgelassen. So werden im lexi-
kalischen Anhang »nur« die etwa 130 bedeu-
tendsten Staaten der Welt aufgefiihrt. Mich
hitten allerdings durchaus auch, und sei es im
Kleindruck, Madagaskar oder der pazifische
[nselstaat Vanuatu interessiert (ftir Australier

s0 etwas wie fuir uns die kanarischen Inseln). 1

Thema KULTUR ¢ TECHNIK 02/2008
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Schwimmpanzer und Dampfblaser

Technische Schaubucher der fruhen Neuzeit

Vom 13. Marz bis 25. Mai 2008 zeigt die Bibliothek des

Deutschen Museums in der Sonderausstellung

»Theatrum Machinarum« Hohepunkte der Buchkunst.
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Eine auf einem Steinfundament in

inem Hofling, der 1578 am franzosischen Achtkantstinderbauweise errichtete
Miihle. Sie diente als »Wassermiihle«

der Polderentwasserung. Miihlen die-
ser Art waren in den Niederlanden

eine vollig neue Welt eroffnet. Sein Autor, ein ins 20. Jahrhundert unentbehrlich.
(aus: Johannis van Zyl, Theatrum
machinarum universale, Amsterdam

1734)

Konigshof Jacques Bessons gerade frisch

gedrucktes Theatrum instrumentorum et ma-

1540 in der Dauphiné im Siidosten Frank-
reichs geborener »Ingenieur« und Mathe-

matiker, war jedoch bereits fiinf Jahre zuvor

verstorben. Das grofiformatige Werk enthielt
tiber 80 wertvolle Kupferstiche. Nur sehr sel-
ten war die um 1440 erfundene Kupferstich-
kunst bisher fiir die Buchillustration ver-
wandt worden. Kiinstler, wie Albrecht Diirer,
nutzten diese Technik fiir die Gestaltung gra-
phischer Werke. Doch in Biichern wurde fast

ausschlieSlich der in seinen Darstellungstor-
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Von Helmut Hilz

men wesentlich grobere Holzschnitt verwen-
det. Erst im letzten Drittel des 16. Jahrhun-

Buchkunst zuerst Italiens und dann Frank-
reichs ein. Er erméglichte wesentlich detailge-
nauere Illustrationen und bedeutete gerade
fiir Werke der Naturwissenschaften und Tech-
nik einen immensen Fortschritt.

Doch es war nicht allein die noch unge-
wohnte Art der Illustration, die den Hofling

zum Erstaunen gebracht haben wird. Viel

mehr noch werden die Motive der Stiche be-
wunderung ausgelost haben: komplizierte
Schoptwerke zur Bewisserung, Bremsen fiir
die noch seltenen Kutschen oder raffinierte
Miihlen mit horizontalen Wasserrdadern.
Technische Gerite, die der Leser meist nur aus
Erzdhlungen kannte, waren darin ebenso ZU
sehen wie noch nicht verwirklichte technische
Erfindungen, so eine Vorrichtung zum Heben
von Schiffswracks. Dabei waren diejenigen
die Bessons neu erschienenes Werk zu sehen
bekamen, an Kostbares gewdhnt. Denn derar-
tig aufwindig ausgefiihrte Werke wie das von
Jacques Besson konnten sich nur sehr vermo-
gende Buchliebhaber leisten.

Bis dahin waren technische Utopien ledig-
lich in wenigen, vor allem im 15. Jahrhundert
in Italien entstandenen technischen Hand-
schriften zu finden. Die fantastischen, oftmals
visionidren Maschinenentwiirfe Leonardo da
Vincis stehen in der Tradition dieser Hand-
schriften. Jacques Besson hatte in mehrjahri-
ger Arbeit mit seinem Theatrum instrumento-
rum et machinarum ein Buch geschaﬂkn, das
sowohl an diese Tradition spﬁtn"liltelalter-

licher Handschriften ankniipfte, als auch An-

derts zog der Kupferstich langsam in die

Aooildungen: Deutsches hMMuseum



regungen aus den wenigen bisher gedruckten
technischen Biichern aufnahm. Dazu zihlten
Vitruvs De architectura libri decem, das seit
1486 mehrmals gedruckt worden war ebenso
wie Georg Agricolas 1556 veroffentlichtes
Werk De re metallica.

MASCHINENTHEATER. Die Verbindung
von zeitgenossischen Artefakten und techni-

schen Utopien, wie sie bei Besson erstmals zu
finden ist, stellte in der sich langsam entwi-
ckelnden technischen Literatur etwas Neues
dar. Biicher dieser Art werden heute als
»Maschinenbiicher« oder »Maschinenthea-
ter« bezeichnet. Die zeitgendossische Benen-
nung als »Theatrum machinarum« ist ein
Hinweis auf die zentrale Rolle, die den Abbil-
dungen in diesen Werken zukommt. Uber gut

200 Jahre sollten in Frankreich, Italien,

Deutschland und den Niederlanden diese
reichhaltig illustrierten, den heutigen Be-
trachter faszinierenden Werke entstehen. Die
Maschinenbiicher vermittelten Konstruk-
tionsideen, die, wenn iiberhaupt, meist erst
sehr viel spiter verwirklicht wurden und tru-
gen mit ihrem Ideenreichtum sicherlich zu
einem grofleren Interesse an technischen
Sachverhalten bei.

Die frithen 1578, 1584 und 1588 von Jac-
ques Besson, Jean Errard und Agostino Ra-
melli in Frankreich veroffentlichten Werke
setzten die MafSstibe und manche der darin
enthaltenen Stiche finden sich auch in deut-
schen Maschinenbiichern. Ebenso wie Besson
lebten und wirkten auch Errard und Ramelli
In héfischer Umgebung und schrieben fiir
diese ihre Werke. Das duflerst seltene Buch
Errards enthilt eindrucksvolle Illustrationen,
die den Schiffstransport auf Schienen oder
von Schaufelridern angetriebene Entwisse-
fungspumpen zeigen. Doch das zweifellos
bekannteste Maschinenbuch ist Ramellis Le
diverse et artificiose machine, das nicht weni-
ger als 194 Kupferstiche enthilt, 20 davon
nehmen sogar eine Doppelseite ein. Das Werk

des Festungsbauers Ramelli gestattet es dem

Leser, durch aufgebrochenes Mauerwerk auf

die Mechanik von Wasserhebewerken und

Miihlen zu blicken, Geheimnisse der baro-
cken Automatentechnik aufzuspiiren und in

das Innere von Schwimmpanzern zu sehen.

Die Idee, den Schiffstransport tiber
Land mithilfe von Schienen zu
erleichtern, findet sich bereits in
der Antike. Holzerne Gleise gab es
im frihneuzeitlichen Bergbau seit
Beginn des 16. Jahrhunderts. (aus:
Jean Errard, Premier livre des instru-
ments, Nancy 1584)
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Begleitend zu der Ausstellung
»Theatrum Machinarume« ist ein
reich bebildeter Katalog erschienen,
den Sie im Museumsshop oder in
der Ausstellung erwerben konnen.
ISBN 978-3-940396-03-7; 14,50 Euro

DR. HELMUT HILZ leitet die Bibliothek

des Deutschen Museums.

Der begleitende Text in Franzosisch und Ita-
lienisch erldutert die technischen Details der
einzelnen Illustrationen, erlaubt jedoch meist
nicht den Nachbau der dargestellten Geriite.
Dies war hiufig gar nicht moglich, da Ramelli
fantastische Anlagen ersonnen hatte, deren Bau
praktisch nicht umsetzbar war. Andere Geriite,
wie das heute seltsam anmutende Biicherrad,
wurden allerdings auch verwirklicht.

Die Biicher dieser franzosischen »Ingeni-
eure« fanden bald in Italien Nachahmer. Das
Land ist die Wiege der technischen Literatur,
die meisten spdtmittelalterlichen Handschrit-
ten waren ebenso hier entstanden wie einige
frithe technische Drucke. Vittorio Zonca,
Fausto Veranzio und Giovanni Branca publi-
zierten 1607, 1615 und 1629 drei in Inhalt
und Qualitit sehr unterschiedliche Maschi-
nenbiicher. Zonca, Architekt und »Ingenieur«

in Padua, stellte vor allem technische Objekte

im heimatlichen Venetien dar. Durch ihn ken-
nen wir die Schiffsrutsche am Brenta-Kanal
und wissen, wie eine zeitgendossische Buch-
druckerwerkstatt aussah. Anders als Zonca,
der kaum utopische Entwiirfe darstellt, zeich-
net sich Veranzios Werk durch eine Fiille
innovativer technischer Ideen aus: ein Fall-
schirmspringer, neuartige Briickenkonstruk-
tionen — eine Hingebriicke und eine Eisenbo-
genbriicke — sowie Schwimmreifen, als »mo-
biles« Hilfsmittel zur Querung eines Flusses,
finden sich darin. Bis zur Verwirklichung vie-
ler der bei Veranzio zu findenden Konstrukte
sollte es mehr als drethundert Jahre dauern.
Das gilt auch fiir den bei Branca abgebildeten
Damptbliser, der mit Dampf eine Turbine an
treibt. Doch bleibt dieses Werk vor allem hin-
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Anzeige

Mi/Do/Fr/Sa

22.-25. Oktober 2008
Lehrerfortbildung — Workshop

sErzahlen«

im mathematischen und

naturwissenschaftlichen Unterricht

fur Lehrkrifte Physik/Mathematik/ Chemie/

Biologie an Realschulen und Gymnasien,
Fachoberschulen und Berufsoberschulen, in

deutscher Sprache.

Mit der Kulturtechnik des Erzihlens konnen
sonst oft sehr systematisch vermittelte Inhalte
ansprechender dargestellt werden. Wie kann
man in naturwissenschaftlichen Fichern der
Sekundarstufe I und II »erzihlen«?

Bei1 dieser Veranstaltung - als Fortsetzung der
Workshops 2006 /2007 - liegt der Schwerpunkt
auf der Erarbeitung und Prisentation von
Geschichten, Anekdoten, fiktiven Dialogen u.a.
mit Hilfe der Exponate und Ausstellungen des
Deutschen Museums. Eine Theaterpidagogin
wird die Arbeitsgruppen professionell begleiten.
Auch die umfangreiche Erfahrung und Kompe-
tenz der Referenten und Ausstellungsmacher
des Musetums bei der Vermittlung naturwissen-
schaftlicher Inhalte soll miteinbezogen werden.

Wesentliche Programmteile werden daher in
den Ausstellungen (Physik, Astronomie,
Chemie, Pharmazié, Mathematisches Kabinett,
Informatik, Optik) und der Bibliothek des
Deutschen Museums stattfinden. Eine
Materialsammlung wird nach Seminarende

zusammengestellt.

lagungsort: Miinchen, Beginn: Mittwoch, 22.10.,
17.30 Ubr. Kosten: 3 Ubernachtungen / Friihstiick
und Seminargebithren inkl. Museumseintritt

240,~ €. Sie wobnen im Kerschensteiner Kolleg in

modern emmgerichteten Zimmern (Etagenduschen
und -W<Cs) direkt auf der Museumsinsel.

Wir empfeblen die Anreise mit offentlichen

Verkebrsmitteln.

Information und Anmeldung:

Christine Fiissl-Gutmann, Tel. +49-(0)89-2179-

243, Fax +49-(0)89-2179-273

E-Mail: c.fuessl@deutsches-museum.de
Deutsches Museum, Museumstnsel 1,

80538 Miinchen

www.dentsches-museum.de/information/

[forthildung/fuer-lehrkrdfte

Deutsches Museum
Kerschensteiner Kolleg
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Zweifellos die beriihmteste
lllustration aus Brancas Le
machine: Der Dampfblaser. Die
Schaufeln der Turbine werden
durch einen Dampfstrahl
angetrieben, der aus dem
Mund des »Plisterich« stromt.
Die Turbine selbst dient dem
Antrieb eines Stampfwerks.
Die Idee, den Dampf fiir
Antriebszwecke zu verwen-
den, findet sich seit der Anti-
ke, zuletzt bei Leonardo da

Vinci. (aus: Giovanni Branca,
Le machine, Rom 1629)

sichtlich der Illustrationen,
die hier als Holzschnitte aus-
geflihrt wurden, ganz deut-
lich hinter den bisherigen
Maschinenbiichern zuriick.
Vor Beginn des Dreifdig-
jahrigen Krieges erschienen
auch in Deutschland drei
Maschinenbiicher. Mit 1hren

franzosischen und italieni-

schen Vorbildern konnten sie
sich jedoch kaum messen. Die Ausfiihrung der Kupferstiche und die Typographie waren
von geringerer Qualitit, damit waren die Werke aber auch billiger. Dies und die deutlich
ausfiihrlicheren Begleittexte machten sie jedoch gerade fiir Techniker attraktiver. Nachdem
Heinrich Zeising 1607 bis 1612 sein sechsteiliges Maschinenbuch mit dem Ziel, »diese
Kunst der Machination etwas gemeiner zu machenc, verdffentlicht hatte, folgten wenige

Jahre spiter die Werke des aus Frankreich stammenden Salomon de Caus (1615) und das

posthum veréffentlichte Maschinentheater Jacopo Stradas (1617/18). Mit dem von Andreas
Bockler verfassten Theatrum machinarum novum erschien 1661 das letzte der klassischen

Maschinenbiicher.

In der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts kamen mehrere Werke auf den Markt, die sich
im Titel ebenfalls als ,,Theatrum machinarum® bezeichneten. Im Gegensatz zu den frithe-
ren Maschinenbiichern geht es jetzt ausschliefSlich um die Darstellung des zeitgenfﬁsaischﬂll
Stands der Technik, — utopische Entwiirfe oder Perpetua mobilia sind nun nicht mehr
Thema. Das bekannteste dieser Werke stammt von Jacob Leupold, der sein Maschinenbuch
als technische Enzyklopidie konzipierte. Leupold behandelt in den elf Teilen, die er bis ZU
seinem Tod 1727 publizierte, vor allem den Bau von Briicken, Hebezeugen und Miihlen.
Zeitgleich erschienen auch in den Niederlanden mehrere Biicher, die sich nahezu aus-
schlieflich mit dem Miihlenbau befassten. Wie nicht anders zu vermuten, stehen der Ent-
wisserung der Polder dienende Windmiihlen im Vordergrund der Darstellung. Diese spd-
ten, in Deutschland und den Niederlanden veroffentlichten Maschinenbiicher, die oft auch
als Miihlenbiicher bezeichnet werden, bilden die Briicke zwischen der technischen Litera-
tur der Spdtrenaissance und des Barocks auf der einen Seite und den technischen Biichern
der Zeit der Friihindustrialisierung auf der anderen Seite. Die duferst detailreichen Stiche
der hollindischen (Wind-) Miihlenbiicher dhneln bereits einer Maschinenzeichnung und
wenden sich an eine fachlich gebildete Leserschaft — ganz anders als die phantasievollen
[lustratoren der frithen Maschinenbiicher, die auch dem Laien — wie unserem Hofling

vom Beginn — beim Betrachten eine willkommene Zerstreuung boten. i

Pooiidung:. Deuiscnes BAuseuamn
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Zwischen

Himmel
und Erde

Wetterkunde zwischen
Welterklarung und Vorhersage

Meteorologie ist die

Lehre von dem, was

»iber den Bergen oder

buchstablich zwischen
Himmel und Erde ist.
Ein kurzer Blick auf die
lange Geschichte einer
besonderen Wissen-

.
S{:hﬂ I'L. Von Beate Ceranski

Die von dem preulischen
Meteorologen Richard Assmann
durchgefiihrten bemannten Frei-
ballonaufstiege bildeten in den
1890er Jahren nicht nur eine Publi-
kumssensation, sondern lieferten der
Meteorologie auch wichtige Daten
uber die bislang nicht zuganglichen
hoheren Luftschichten.
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hren Ursprung als wissenschaftliche Disziplin hat die Meteorologie wie so viele andere Gebiete

der Naturforschung und der Philosophie bei Aristoteles. Er prigte mit seiner Abhandlung Mete-
orologica um 340 v. Chr. nicht nur den Begriff der Meteorologie, sondern legte auch fiir viele Jahr-
hunderte fest, welche Phinomene ihr zugehorten. Ahnlich wie er es auch in anderen Gebieten
praktizierte, entwarf Aristoteles eine stringente Systematisierung und Deutung der meteorologi-
schen Phinomene. Dabei benutzte er jenen begrifflichen Apparat, den er auch in anderen Berei-
chen seiner Naturphilosophie zur Anwendung brachte, etwa seine Ursachen- und Elementenleh-
re. Sein auf umfassende Erklirung zielender Denkansatz ging mit der Wiederentdeckung und
Riickiibersetzung des aristotelischen Textkorpus aus dem Arabischen im 12. Jahrhundert in die
scholastische Philosophie ein und wirkte dort, etwa bei Albertus Magnus, als Teil der systemati-
schen Erklirung der Welt fort. Wie das Wetter morgen wird, interessierte hingegen weder Aristo-
teles noch Albertus. Fiir die Geschichte der Meteorologie als Wissenschaft jedoch wurde die Wet-
tervorhersage zum zentralen Aufgabengebiet schlechthin. Denn nicht nur das fiir das personliche
Alltagsleben, sondern auch in der Landwirtschaft und nicht zuletzt fiir die Kriegsfithrung war die
Prognose des kiinftigen Wetters seit altersher von lebenswichtiger Bedeutung.

DIE ZEIT DER ASTROMETEOROLOGIE. Auch die Geschichte der Wetterprognose beginnt mit
einem bedeutenden Autor der Antike, mit Ptolemaios. Wir kennen ihn vor allem als Verfasser
eines bedeutenden astronomischen Textes, des Almagest. Ptolemaios behandelte in seinem
Grundlagenwerk der Astrologie, dem sogenannten Tetrabiblos, auch das Wetter und leitete dessen
Entwicklung aus den Konstellationen der Wandelsterne, der Planeten, ab. Hinter diesem Vorge-
hen stand die Vorstellung, dass die Vorginge auf der »sublunaren« (unter dem Mond befindli-
chen) Erde von den »supralunarenc (iiber dem Mond befindlichen) Vorgingen am Himmel be-
einflusst wiirden. Kannte man — dies war das Geschift der Astrologie — die Beziehungen zwischen
den Sternen und den ihnen zugeordneten Elementen, Regionen und Phinomenen, so konnte
man aus den vorausberechneten Gestirnkonstellationen Prognosen unter anderem auch fiir das
Wetter ableiten. Die Astrometeorologie als Teilgebiet der Astrologie bot damit einen doppelt leis-
tungsfihigen Weltentwurf, der sowohl die Erkldrung als auch die Prognose der meteorologischen
Phianomene erlaubte. Von seiner Attraktivitit zeugen die zahlreichen Traktate und Handschriften,
die bis weit in das 16. Jahrhundert hinein auf hohem technischen Niveau verbreitet wurden. Die
Planetenpositionen fiir einen bestimmten Beobachtungsort wurden ihrerseits von Astronomen
regelmiflig in Ubersichtswerken, den sogenannten Ephemeridentafeln, auf Jahre im Voraus zu-
sammengestellt, publiziert und waren somit leicht zuginglich.

DIE SINTFLUT FALLT AUS. Erstaunlicherweise wurde die Popularitit der Astrometeorologie
auch durch die wohl markanteste Falschprognose der Meteorologiegeschichte nicht erschiittert,
die sich im ersten Viertel des 16. Jahrhunderts, just in der Reformationszeit, ereignete. Der Astro-
nom Johann Stoffler sah in seiner Ephemeridentafel fiir den Februar des Jahres 1524 gleich 20
astrologische Konjunktionen voraus, »von denen 16 das Zeichen des Wassers besitzen werden, die
flir fast den gesamten Erdkreis eine unzweifelhafte Verinderung bedeuten werden [...] wie wir von
mehreren Jahrhunderten kaum vernommen haben.« Diese zwar recht unbestimmt bleibende,
aber dramatisch klingende Prognose, die bereits ab 1499 mit den Planetendaten veroffentlicht
wurde, fithrte zwischen 1519 und 1524 zu einer aufSerordentlich regen, international in den ver-
schiedensten Sprachen gefiihrten Debatte, wie denn der Sintflut — so wurde das »Zeichen des Was-
sers« interpretiert — zu begegnen sei. Die Vorschlige reichten vom Abhalten einer Bittprozession
bis zur Sicherung des Biers auf dem Dachboden ... Ausgerechnet jene Ephemeridentafel mit ihrer
astrologisch abgeleiteten Katastrophenansage wurde nun zur Gelegenheit, das tatsdchlich in
Jenem Februar 1524 eingetretene Wetter aufzuzeichnen. Ein in der Wiirttembergischen Landes-

bibliothek aufbewahrtes Exemplar von Stofflers Tafelwerk zeigt das Wort »nubes«, Wolken, als
Eintrag in die Tabelle unter dem Tagesdatum — die tiber Jahre erwartete und diskutierte Sintflut

fiel einfach aus. Die mit Prognosen versehenen Kalender, die zu jedem Tag einen eigenen astro-

Emporwirbelnde Cumulus-Wolke,
welche sich schirmartig ausbreitet
und dann auflost. Beobachtet im

Ballon »Phonix« (19. Fahrt), nach der

Natur in 3500 Meter Hohe von H.
Gross am 4. August 1894 gezeichnet.

In: Assmann, Berson: Wissenschaftli-
che Luftfahrten, Braunschweig 1900,

Seite 360 (Bibliothek des Deutschen
Museums).

Thema KULTUR ¢ TECHNIK 02/2008

15



16

nomischen Datensatz enthielten, stellten in
der Tat das optimale Medium fiir die regel-
méfSige, moglichst tigliche Eintragung kurzer
Beobachtungen dar. Paradoxerweise haben
demnach diese Texte aus einem vollig anderen
wissenschaftlichen Weltbild Spuren der Wet-
terbeobachtungen tiberliefert, die nicht nur
das Scheitern ihrer Prognose dokumentieren,
sondern auch fiir die klimageschichtliche
Rekonstruktion hochst interessant sind.

Der Wirkmichtigkeit der Astrometeorolo-
gie fuir die Erklarung und Prognose von Wit-
terungsvorgiangen tat das Ausbleiben der Sint-
flut von 1524 iibrigens keinen Abbruch. Fiir
die ndchsten 200 Jahre publizierten etwa
Johannes Kepler oder die Berliner Astrono-
min Maria Kirch mit ihren Kalenderberech-
nungen zugleich Wetterprognosen, die sie oft
in ihrem personlichen Kalenderexemplar

durch die jeweils eingetretenen Wetterbedin-
gungen erganzten. Maria Kirchs Beobachtun-
gen, die sie zwischen 1701 und 1720 nahezu
liickenlos aufzeichnete, enthalten dabei im
Gegensatz zu den fast 100 Jahre dlteren Noti-
zen Keplers auch Temperaturangaben, denn
inzwischen war eingetreten, was in vielen
Darstellungen als die Geburtsstunde der wis-
senschaftlichen Meteorologie bezeichnet

wird: die sogenannte »instrumentelle Revolu-

tion«,

EINFUHRUNG DER MESSINSTRUMENTE.
[n der Mitte des 17. Jahrhunderts wurden bin-
nen weniger Jahrzehnte mit dem Thermome-
ter und Hygrometer die Wirme und die
Feuchte der Luft einer quantitativen Bestim-
mung zuginglich. Noch folgenreicher war ein
anderes Instruments, das zunéchst gar nichts
mit dem Wetter zu tun hatte, sondern im
Kontext der komplexen naturphilosophi-
schen Debatte um die Existenz des Vakuums
entstand: Mit der Erfindung des Barometers
in den 1640er Jahren betrat jene physikalische
Grofse die Biithne der meteorologischen Ar-
beit, die sich schon bald als zentraler Parame-
ter fiir die Beschaffenheit und zukiinftige Ent-
wicklung des Wetters erweisen sollte: der Luft-
druck. Hier kam es zu einem jener faszinie-
renden Gestaltwechsel, die in der Wissen-
schafts- und Technikgeschichte immer wieder

anzutreffen sind. (So bezeichnen die Kogni-
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Die aquarellierte Handzeichnung
von 1773 zeigt ein Hygrometer mit
einem Schwamm (Fig. 1), verschie-
dene Hygrometer mit Saiten (Fig.
2,3,5-8) sowie ein Hygrometer mit
Hanfschnur (Fig. 8) (Handschrift von
Wageneckher: Instrumenta Mathema-
tica Physica).

tionswissenschaften jenes von Vexierbildern
bekannte Phinomen, das die Wahrnehmung
plotzlich umklappt und man eine zweite Les-
art eines Bildes entdeckt.) Als namlich die
Naturforscher mit den ersten Barometern die
Schwere der Luft an verschiedenen Orten
oder zu verschiedenen Zeiten mafien und die
Werte verglichen, schienen die Schwankun-
gen auf eine fundamentale Unzuverlissigkeit
des neuen Instruments hinzudeuten. Erst als
die unterschiedlichen Ergebnisse als Folge
anderer Hohenlagen (verschiedene Orte)
oder als Folge verschiedener Witterungsbe-
dingungen (verschiedene Zeiten am gleichen
Ort) gedeutet wurden, kippte die Wahrneh-
mung: Aus einem Problem mit der Zuverlds-
sigkeit eines Instruments wurde eine MOg-
lichkeit der Hohenbestimmung und der Dia-
gnose von Wetterinderungen. Bereits fur
1660 1st uns von Otto von Guericke die erste
Vorhersage eines nahenden Sturms nach
einem starken Abfall des Barometers bezeugl-

Mit der Erfindung und Erforschung der
Instrumente begann in der Meteorologie e1n
neues Kapitel. Fortan konnten die Wetterpha-
nomene nicht nur beobachtet, sondern, sO-
fern die Messgerite identisch oder vergleich-
bar waren, auch quantitativ bestimmt und
damit iiber Ort und Zeit hinweg verglichen
werden. Welcher Art die Beziehungen zwi-
schen den moglich gewordenen Messwerten
sein sollten, war freilich vollig unklar.

Die Leistungen und Grenzen der instru-
mentell gewordenen Meteorologie zeigen sich
am Beispiel des grofiten meteorologischen
Forschungsprojekts der Friithen Neuzeit

besonders eindrucksvoll. Zwischen 1780 und
1794 wurde die kurpfilzische Residenzstadt
Mannheim zur Heimat und Basis eines
umfassenden internationalen Mess- und
Beobachtungsprojekts mit insgesamt 37 Sta-
tionen von Amerika bis zum Ural; der
Schwerpunkt lag in Siiddeutschland. Finan-
ziert unter Karl Theodor von der Pfalz und
initiiert von seinem Hofkaplan Johann Jakob
Hemmer, entstand ein groflziigig und weit-
sichtig organisiertes Netzwerk. Die einzelnen
Stationen der sogenannten Societas Meteoro-
logica Palatina mussten nicht nur zu den glel-
chen Zeiten (zu den »Mannheimer Stunden«
um 7, um 14 und um 21 Uhr) und auf die

Pooidunoen: Deutscnes fuaseum



gleiche Art messen, sie wurden dazu auch mit
Formularen fiir die Eintragung ihrer Ergeb-
nisse und, was am wichtigsten und fiir Karl
Theodor am teuersten war, mit Instrumenten
versorgt. Wo es notig und moglich war, sorgte
Hemmer selbst fiir die Einweisung der Beob-
achtungsteilnehmer in die Handhabung der
Instrumente. So geschah es etwa im Wall-
fahrtsort Hohenpeiflenberg, der damit zur

dltesten bis heute kontinuierlich genutzten
meteorologischen Station der Welt wurde.
Mit diesem FEinsatz an Zeit und Mitteln war
die Einheitlichkeit der Instrumente, der Beob-
achtungsweise und der Datenaufschriebe
gewihrt. Die nach Mannheim zuriickgeschi-

ckten Bogen wurden dort ausgewertet, ge-

sammelt und schliefSlich zur Ginze publiziert.
Kein anderes meteorologisches Projekt des 17.
oder 18. Jahrhunderts hat so vollstindige und
50 konsistente Beobachtungsdaten geschaffen.
Der unmittelbare meteorologische Ertrag war
freilich denkbar gering: Die als Arbeitshypo-
these postulierte Abhingigkeit des Witte-
rungsgeschehens vom Stand der Gestirne
(hier wirkte noch die Astrometeorologie
nach!) konnte nicht bestitigt, andere Hypo-
thesen konnten nicht gefunden werden.

Von nahezu unermesslichem Wert ist hinge-
gen der langfristige meteorologische Nutzen
des Mannheimer Projekts: Da nicht nur
Mittel- und Extremwerte, sondern simtliche
Daten gedruckt wurden, kann die historische
Klimatologie heute noch wertvolle Riick-
schliisse aus jenen Messungen ziehen, zumal
die 1780er Jahre wegen reger weltweiter Vul-
Kantitigkeit grofiere Wetteranomalien zeig-
ten, die auch durch historische Quellen be-

zeugt sind. Die langen Reihen von Zahlen in

Erklirungen, geschweige denn Vorhersagen
des Wetters umzuwandeln, blieb freilich noch
viele Jahre unmaoglich. Dies kam erst mit der

Erﬁndung eines ganz neuen Mediums in
dicht.

WETTERKARTEN UND STURMWAR-
NUNGEN. Waren die Instrumente die zentra-
le Erfindung des 17. und das standardisierte
Messnetzwerk die wichtigste Erfindung des
I8. Jahrhunderts, so steuerte das 19. Jahrhun-

dert das geeignete Medium zu ihrer Auswer-
tung bei: die Wetterkarte. Die Grundidee ent-
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Meteorologische Tabelle des Obser- wickelte der Breslauer Gelehrte Brandes um
vatoriums in Mannheim fr den 1816, als er auf die Idee kam, die Angabe des
Monat Januar 1781 nach Jacob Hem- : ; .

) : _J Luftdrucks auf einen Mittelwert zu beziehen
mer. In: Ephemerides. Societas Meteoro- * '
logicae Palatinae. Historia et Observa- und alle Werte als Abweichungen von diesem
tiones Anni 1781 (Bibliothek des Deut- Mittelwert auszudriicken. Brandes konnte auf
schen Museums). diese Weise etwa aus einer Datenreihe Gebie-

: te tiefen Luftdrucks und um sie herum Linien
Unter den »Meteora« in der letzten . * _ _ g
Spalte der Tabelle sind samtliche ﬂnstmgender Luftdruckwerte identifizieren
Niederschlage zu verstehen, die hier und mit Sturmwetter in den entsprechenden
mit ihren Uhrzeiten notiert wurden. Gegenden in Verbindung bringen. Die uns
Die Temperaturen (Spalte 2-4) heute so vertrauten Wetterkarten und Isoba-
wurden innen und an zwei verschie- ,

ren-Darstellungen nahmen bis zur Jahrhun-

denen Stellen auBen abgelesen,
wobei die Himmelsrichtung fiir die dertmitte langsam Gestalt an, und mit ithnen
Anbringung der Thermometer exakt die Konzepte des Tiefdruckgebiets und der
festgelegt war. mit ihm verbundenen Winde. Brandes arbei-

tete tibrigens in seiner 1820 publizierten
Arbeit mit Messdaten aus dem Mannheimer
Projekt, und zwar mit Daten des Jahres 1783 —

mit Prognose hatte seine Forschung einstwei-
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Wetterbericht der koniglich bayerischen wichtiges Verfahren. Der amerikanische Seefahrer Maury hatte da eine besonders raffinierte Idee:
meteorologischen Centralstation Er ermittelte durch die systematische Auswertung einer grofien Zahl an Logbiichern die optima-

Miinchen vom Freitag, 1. April 1881,
8 Uhr morgens. Karte mit Aufzeich-

nungen. Aus: Bezold/Lang, Miinchen
1881 (Bibliothek des Deutschen Handlungsempfehlungen fiir die Seefahrt ab, die in einer deutlichen Zeitersparnis resultierten.

Museums).

len Segelrouten fiir verschiedene Strecken und Zeiten. Damit lieferte er einerseits eine Einsicht 1

die zu verschiedenen Jahreszeiten vorherrschenden Windsysteme und gab andererseits klare

WETTERDIENST FUR SEELEUTE. Mit den neuen Méglichkeiten, dank Eisenbahn und Tele-
grafie raiumliche Entfernungen fiir Menschen und fiir Nachrichten schnell zu iiberbriicken,
anderte sich ab der Jahrhundertmitte allméhlich die Rolle der Wetterkarten. Eine der Sensationen
der ersten Weltausstellung 1851 war eine tagesaktuelle Wetterkarte, die jeweils die telegrafisch
libermittelten Werte der verschiedenen Wetterstationen enthielt. Zusammen mit dem inzwischen
mithilfe der Karten entwickelten Verstindnis, dass sich Tiefdruckgebiete auf der Nordhalbkugel
mit bestimmten typischen Geschwindigkeiten von West nach Ost bewegten, war damit ein echtes
Mittel fiir eine Wetterprognose gegeben. Die praktische Realisierung war jedoch aufwindig und
wurde kurz nach der Mitte des 19. Jahrhunderts — wie so oft in der Geschichte der Meteorologi€

— - o . & . ﬂn E-l"
PD DR. BEATE CERANSKI lehrt und erst durch (Schifffahrts-) Katastrophen an der englischen Kiiste und am Schwarzen Meer ang

forscht an der Abteilung fiir Geschichte der
Naturwissenschaften und Technik des Histori-

stofSen, die mit einer sorgfdaltigen Beobachtung und schnellen Kommunikation hitten verhindert
werden konnen. Einer der weitsichtigsten Protagonisten war der englische Seemann Robert Fitz-

schen Instituts der Universitit Stuttgart. Zurzeit roy, der Kapitin von Darwins Expeditionsschiff. Fitzroy etablierte in den 1860er Jahren an der

interessiert sie sich neben der Geschichte der englischen Kiiste einen Sturmwarndienst. Das Verfahren, mit dem er aus den telegrafisch liber-
Meteorologie vor allem fiir die Geschichte der mittelten Werten verschiedener Beboachtungsstationen mittels einer Wetterkarte ohne andere
Radioaktivitdtsforschung. Aulerdem untersucht Hilfsmittel binnen einer halben Stunde eine Prognose erstellte, war den etablierten Wissenschaft-
sie die Wissenschafts- und Technikgeschichte in lern unter seinen Zeitgenossen allerdings nicht geheuer. Sie befiirchteten, dass etwaige Fehlprog-
geschlechtergeschichtlicher Perspektive. nosen Fitzroys den Ruf der Wissenschaften gefihrden kénnten und sich grundsitzlich eine O

unsichere Sache wie die Wettervorsage fiir eine staatliche Stelle nicht ziemte. Auch wenn Fitzroy
personlich schliefSlich scheiterte, war die Griindung von Wetterdiensten nicht mehr aufzuhalten.

Zu grofd war das Interesse der Kiistenbevolkerung, der Fischer und Seefahrer, und nicht zuletzt des
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Militirs, an einer zuverldssigen Warnung vor Unheil. In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
etablierten sich in nahezu allen Lindern nationale Wetterdienste, die mit Hilfe der synoptischen
Meteorologie tiglich grofle Mengen an Beobachtungsdaten in Wetterkarten und daraus dann in
Wetterberichte und Wettervorhersagen verwandelten. Im Deutschen Reich kam es zur Griindung
einzelner Linderdienste, die erst 1934 im Reichswetterdienst zusammengeftihrt wurden.

DIE METEOROLOGIE GEHT IN DIE DRITTE DIMENSION. Die sich seit Beginn des 20. Jahr-
hunderts entwickelnde Luftfahrt stellte die Meteorologie sowohl vor neue Méglichkeiten als auch
vor neue Herausforderungen. Nun reichte es nicht mehr aus, nur das Bodenwetter zu registrieren
und zu prognostizieren, sondern die Piloten brauchten auch Informationen tiber das Wetter in
groferer Hohe. Gleichzeitig boten die Flugzeuge die Moglichkeit zu meteorologischen Erkun-
dungsfliigen. Beides lief, zusammen mit den etwa gleichzeitig entwickelten unbemannten Ballon-
sonden, auf die ErschlieRung der Hohe als dritter Dimension der Meteorologie hinaus. Theore-
tisch und konzeptionell wurde sie in den ersten beiden Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts vor allem
durch den norwegischen Meteorologen Vilhelm Bjerknes vorangetrieben. Bjerknes versuchte, das
Atmosphirengeschehen durch hydromechanische und thermodynamische Gleichungen physika-
lisch zu beschreiben. Er bot damit zwar endlich eine physikalische Erklirung des Witterungsge-
schehens; zur Vorhersage jedoch taugte diese wegen ihrer auflerordentlichen mathematischen
Komplexitit nicht. Neben diesen theoretischen Beitrigen lieferte Bjerknes noch andere wichtige
Impulse. Von ihm stammt etwa der uns heute selbstverstindliche Begriff der Luftmassenfront, mit
dem er das Aufeinanderprallen von Gebieten tiefen und hohen Luftdrucks bezeichnete — ein
Begriff, der seinen Ursprung in der Zeit des Stellungskrieges im Ersten Weltkrieg bis heute erah-
nen lisst. Bjerknes etablierte in Norwegen eine bedeutende Meteorologenschule, deren Absolven-

ten seine Ideen buchstiblich in alle Welt trugen.

SCHNELLER RECHNEN ALS SICH DAS WETTER ANDERT. Einen zweiten Versuch zur phy-
sikalischen Berechnung des Wetters initiierte kurz nach dem Ersten Weltkrieg der englische
Meteorologe Lewis Fry Richardson. Seine Grundidee bestand darin, ein virtuelles dreidimensio-
nales Gitternetz iiber das Vorhersagegebiet zu legen und die mathematischen Berechnungen
»ur« fiir diese Gitterpunkte durchzufithren. Damit wies er den entscheidenden Schritt zur nu-
merischen Bewiltigung des Problems, scheiterte jedoch fiir alle praktischen Zwecke an dem
Immer noch immensen erforderlichen Rechenaufwand. Mehrere Wochen rechnete er im Jahr
1922 mit seinen Mitarbeitern, um nur fiir einen einzigen Nachmittag die Verinderungen in der
Atmosphire zu bestimmen! Eine Nutzung seines Verfahrens zur Wetterprognose schien da vollig
aussichtslos. Resigniert formulierte Richardson in Bezug auf die Hoffnung, eines Tages schneller
rechnen zu kénnen als die Wettervorginge sich verinderten: »But that is a dream.« Richardson,
ein {iberzeugter Pazifist, gab seine meteorologische Forschung bald auf, nicht aus Resignation,
sondern weil ihm die {iberragende theoretische und praktische militirische Bedeutung seiner
Arbeit in der technisierten Kriegsfithrung des 20. Jahrhunderts klar wurde. Nur eine Generation
Spdter begann mit der Einfithrung der elektronischen Rechner sein Traum von der Berechenbar-
keit des Wetters Wirklichkeit zu werden. Mehr noch: Fiir den Computerpionier John von Neu-
mann diente die Berechnung von Wetterprognosen geradezu als Nachweis fiir die Leistungsfahig-
keit seiner Computer, denn meteorologische Rechnungen galten als die komplexesten gingigen
Numerischen Probleme.

Bis heute ist es dabei geblieben, dass meteorologische und klimatologische Modellrechnungen
€inen guten Teil der Rechenzeit an den Hochstleistungsrechnern der jeweils neuesten Generation
bEanspruchen. Das Datenmaterial fiir immer prizisere Modellierungen und immer bessere Pro-
gnosen bieten ihnen heute die immer leistungsfihigeren Wettersatelliten. Wie in den letzten 200 Jah-
ren werden auch heute die neuesten Moglichkeiten der Kommunikation und der mathematischen
Methoden fiir die Meteorologie eingesetzt, denn das Verstindnis und die Vorhersage des Wetterge-
schehens bleiben von grofer Komplexitit und elementarer Wichtigkeit fiir die Menschheit. I8
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Der Wetterturm

Von Christian Sichau
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AALEXCIUrIesrt” LICCrE3Cres WVTLrseLrnrr?

E in Wahrzeichen wichst empor ... Wie ist
ein mehr als 60 Meter hoher Turm sinn-
voll fiir ein Museum zu nutzen? Vielleicht
kénnte man ihn vollstindig mit Wasser fiillen;
Besucher im »Tauchergewand« wiirden dann
»n eigentiimlicher Weise nach oben bzw. von
oben wieder nach unten befordert«. Dazu
ware lediglich das flache Turmdach als beweg-
liche Membran zu fertigen; Museumsbesu-
cher wiirden so zu kartesischen Tauchern.

Die Vergroflerung dieses bekannten hydro-
statischen Spielzeugs war natiirlich kein ernst-
haft gemeinter Vorschlag. Er erschien in dem
Museumsinternen humoristischen Blatt Mu-
seal-Energetische Encyclopddie im Dezember
1912, Im Hintergrund stand allerdings tat-
sdchlich die Frage nach der zukiinftigen Nut-
zung des Turmes, der gerade im Rohbau fer-
tiggestellt worden war. Denn {iber dessen
Funktion innerhalb des Museums lagen noch
keine konkreten Pline vor. Bis zu diesem Zeit-
punkt waren architektonische bzw. bauliche
Uberlegungen bestimmend gewesen. So war
beispielsweise die imposante Hohe des Tur-
mes nicht einem klar definierten Nutzungs-
konzept geschuldet. Vielmehr hatte sich der
Architekt Gabriel von Seidl (1848—1913) von
anderen hohen Gebiuden in der Umgebung,
z2.B. Kirchen, leiten lassen.

Um ein solches Bauwerk auf der ehemali-
gen Kohleninsel in der Isar zu errichten, stiitz-
ten im Untergrund eingelassene Pfdihle muit
sechs bis neun Metern Linge das eigentliche
Fundament, das aus einer 1,5 Meter dicken
Stahlbetonplatte bestand. Darauf errichtete
Mman im sogenannten Stampfbeton-Verfahren
den Museumsturm. Die Fragen zur Gestal-
tung des Turmes waren dabei anfangs keines-
wegs alle geklirt. So hitte der Turm nach

Seidls erstem Entwurf eigentlich ein spitzes
Dach haben sollen. Dieser Vorschlag stief in
dem Bauausschuss bzw. der Baukommission
allerdings auf wenig Gegenliebe. Gegen eine
Solche Turmspitze sprach insbesondere die
noch nicht ndher bestimmte Nutzung zu
»wissenschaftlichen Zwecken«. Eine Turm-
Plattform schien hierfiir mehr Optionen zu
bieten. Wie so oft beim Bau des neuen Mu-
Seums, musste der Architekt auch hier »die
Baupline in stindiger Fiihlungnahme mit der

Museumsleitung ... durchgreifenden Ande-

rungen ... unterzichen«, denn es galt, »die
technischen Bediirfnisse des Museums mit
den Erfordernissen der kiinstlerischen Ausge-
staltung zu vereinen«, wie es riickblickend 1n
einem Nachruf auf den am 27. April 1913 ver-
storbenen Seidl hiefs. Die Pline fiir die Ausge-
staltung des Turmes wurden also noch modi-

fiziert und eine Plattform realisiert.

DIE IDEEN SPRUDELN. Als 1912 das noch
snackte« Wahrzeichen des neuen Museums

nun weithin in der Stadt zu sehen war, galt es,
Bild links: Das Hygrometer am

eine Nutzungskonzeption zu entwickeln und
Turm des Deutschen Museums.

den Turm innen wie aufden auszugestalten. In
der bereits zitierten Museal-Energetischen En-
cyclopiidie war von einer wahren Flut von
Ideen die Rede: Es seien »gegen 700 optische,
elektrische, drahtlose, telegraphische und tele-
phonische, magnetische, akustische etc. Ap-
parate aufgestellt.« Dies war eine humorvolle
Umschreibung der Ergebnisse, die eine vom
Museum gestartete Umfrage im Herbst 1912
unter externen Beratern erbrachte hatte. Die
Bandbreite der vorgesehenen Versuchsein-
richtungen war enorm, das Museum wollte

jedenfalls zunichst die Nutzung des Turmes
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Der Bau des Deutschen Museums, nicht auf ein Fachgebiet begrenzen. In dem

ca. 1912. offiziellen Anschreiben an die externen Bera-

ter wurden daher fiir die Turmplattform me-
teorologische, geoditische, optische und elek-
trische Instrumente und Apparate fiir mog-
lich erachtet, wihrend im Turm ein freier
Schacht prinzipiell fiir jedwede Demonstra-
tionen als geeignet angesehen wurde, ,bei

denen eine grofle Hohenentwicklung be-
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sonders erwiinscht ist«. Die enorme Hohe des Turmes lud beispielsweise dazu ein, Fallversuche
anzustellen. Mittels einer elektrischen Auslosung sollten Gewichte mit verschiedener Masse und
unterschiedlicher Form entlang von Drihten herabfallen.

So nahe liegend diese Idee auch war, sie wurde bald wieder verworfen. Denn als der damalige
Kurator fiir Physik, Franz Fuchs, einen solchen Versuch mit einer Holz- und einer Bleikugel teste-
te, stellte er fest, dass die Holzkugel nur etwa 1/10 einer Sekunde spiter aufschlug als die Bleiku-
gel. Mit einer solch geringen Zeitdifferenz lieff sich jedoch, so der Museumsgriinder Oskar von
Miller, kein Besucher davon iiberzeugen, dass beim freien Fall in Luft aufgrund der Reibung die
Masse des Fallkorpers die Fallzeit beeinflusst. Auch ein anderer Aspekt des freien Falles wurde vor-
geschlagen: Der Aufprallpunkt eines aus groRer Hohe frei fallenden Kérpers miisste aufgrund der
Erdrotation etwas nach Osten verschoben sein. Bereits Galileo Galilei diskutierte diesen Versuch
— allerdings blieb es damals bei einem Gedankenexperiment. Erst um 1800 wurden einige EXpe-
rimente zu dieser Frage durchgefiihrt, z.B. von Johann Friedrich Benzenberg (1777-1846) an der
Hamburger St. Michaelis Kirche (76 Meter) sowie in einem Bergwerksschacht (85 Meter). Die
[nterpretation der Ergebnisse blieb allerdings problematisch, denn der Effekt war sehr gering und
Storeinfliisse, etwa Luftstrome im Turm, nur schwer auszuschliefen — und daran hatte sich auch
100 Jahre spiter nichts geindert: So wurde berechnet, dass ein solches Fallexperiment im Turm
des Deutschen Museums nur zu einer Ostabweichung von ungefihr acht Millimeter fiihren
wiirde — fiir eine Museumsdemonstration a la Miller wohl deutlich zu wenig.

Doch die Vorschlidge blieben nicht auf solcherler Fallversuche beschrinkt. Eine Messung der

Lingenausdehnung von Metalldrihten bei Erwirmung wurde ebenso als Idee vorgebracht wi€

etwa eine Untersuchung der Schalliibertragung durch Stibe aus Holz, Eisen, Blei etc. Die Turm-
plattform bot sich ebenfalls fiir eine Reihe verschiedener Zwecke an. Es sollten eine Antenne fiir
Funk angebracht sowie astronomische und optische Beobachtungen durchgefiihrt werden. Di1e

Museal-Energetische Encyclopiidie entwickelte noch weitere interessante Vorschlage: Ein Magnet

sollte »die auf der Erhardstrasse verlorenen Négel, Haarnadeln, Hufeisen u. dergl. zur T urmhohe«
emporheben und Schallreflektoren die Gespriche iibermitteln, »welche die auf den Banken der

[saranlagen sitzenden Liebespaare fiihren.
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DIE ROTIERENDE ERDE IM TURM. Aus dieser Ideenflut kristallisierten sich — abgesehen von
der Antenneneinrichtung — bald zwei Projekte heraus, die im Weiteren tatsichlich in Angriff
genommen wurden: Die Meteorologie sowie das Foucault-Pendel im Innern des Turmes. Mit
dem Foucault-Pendel griff das Museum ein Demonstrationsexperiment auf, das bereits in der
Mitte des 19. Jahrhunderts grofles offentliches Interesse erregt hatte. Der franzosische Physiker
Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868) hatte so mit einer spektakuldren Vorfiihrung im Pariser
Pantheon 1851 die Rotation der Erde gezeigt. Denn fiir alle Beobachter scheint sich die Schwin-
gungsebene des Pendels langsam zu drehen. Doch die Verinderung ist in Wahrheit auf die Rota-
tion der Erde zuriickzufiihren. Zum Zeitpunkt seiner Vorfithrung war sich Foucault schon langst
sicher gewesen, das Phinomen experimentell nachweisen zu kénnen. Dies hatten schlief8lich seine
wissenschaftlichen Experimente mit kleineren Pendeln gezeigt. Doch diese Laborexperimente, so
stimmten seine Fachkollegen iiberein, verdienten eine grofiere Aufmerksamkeit. Eine erste Vor-
fithrung fand daher im astronomischen Observatorium in Paris statt, eine noch groflere Offent-
lichkeit sollte mit der Demonstration im Pantheon erreicht werden. Hier konnte ein noch linge-
res Pendel aufgehingt werden: eine 28 Kilogramm schwere Metallkugel hing an einem 67 Meter
langen Metallfaden. Der experimentelle Aufbau wurde innerhalb von nur zwei Wochen durch den
[nstrumentenmacher Gustave Froment (1815-1865) realisiert. Der Eintritt zur Vorfithrung war
frei und Foucault war wohl ofter selbst anwesend, um das Experiment zu erkldren. Berichte tiber
diese eindrucksvolle Schau erschienen in populiren Werken und Zeitungen, z.B. der Leipziger
Mustrirten. Vielerorts wurde Foucaults Versuch in grofien éffentlichen Gebduden wiederholt, so
auch in den Domen von Kéln und Speyer.

Das grofe Aufsehen resultierte aus zwei Faktoren. Zum einen lief§ sich nun tatsichlich die tég-
liche Rotation der Erde nachweisen. Dies war zwar schon seit Langem keine ernsthaft umstritte-
ne Frage der Physik mehr, doch eine experimentelle Demonstration hatte noch gefehlt. Die oben
erwihnten Fallversuche von Benzenberg und anderen hatten aufgrund des geringen Effektes nur
begrenzte Uberzeugungskraft entfalten kénnen. Jetzt konnte man die Erdrotation »sehen«. Wie
Foucault selbst bemerkte, »bietet das Pendel den Vorzug dar, dass es die Effecte hiuft, und sie aus
dem Bereich der Theorie in den der Beobachtung tiberfiihrt.« Zugleich stellte die Foucault’sche
Vorfithrung eine sehr sinnliche Erfahrung dar. »Die ganze Erscheinung entwickelt sich von selbst
und ruhig, schrieb die Illustrirte Zeitung, »und alle bei der Vorstellung des Versuchs gegenwiirti-
gen Personen bleiben dann nachdenkend stehen, schweigen und ziehen sich endlich mit einer
lebendigen Uberzeugung von unserer unaufhorlichen Beweglichkeit im Raume wieder zurtick.«
Wie die zahlreichen Presseberichte und die Wiederholungen des Versuches zeigen, hatte Foucault
also seine wissenschaftliche Versuchsreihe erfolgreich in die Offentlichkeit gebracht und gewisser-
maflen die Museumstauglichkeit des Experimentes bereits bewiesen. Es verwundert daher nicht,
dass dieses Experiment von Anfang an auf der Wunschliste des Museums stand. SchliefSlich bot
der Turm des Deutschen Museums aufgrund seiner Hohe auch die Moglichkeit, dem historischen
Vorbild nahe zu kommen. Ein Foucault’sches Pendel musste also, darin waren sich auch alle exter-

nen Berater einig, gezeigt werden (auch wenn dessen Erklirung durchaus noch einige museums-

didaktische Probleme bereiten sollte).

DAS WETTER ZIEHT IN DEN TURM EIN. In der urspriinglichen Vorschlagsliste war das Fou-
cault’sche Pendel unter der Rubrik »Mechanik« eingeordnet. Doch man konnte inhaltlich noch in
anderer Weise daran ankniipfen und einen Bezug zum zweiten gewdhlten Schwerpunkt der
Turmnutzung, der Meteorologie, herstellen. Denn die mit dem Pendel nachgewiesene Erdrotation
spielt in der Atmosphire eine wichtige Rolle fiir die Bewegung globaler Luftstromungen. Sie wird
hier meist nach dem franzosischen Wissenschaftler Gustave Coriolis (1792—1843) als Coriolis-
Kraft bezeichnet. Doch auch unabhiingig von dieser Verkniipfung des Pendels mit der Meteoro-
logie finden sich in der ersten Vorschlagsliste zur Turmnutzung diverse weitere Vorschlige zu
meteorologischen Messungen. Ein zehn Meter hohes Wasserbarometer veranschaulichte die Gro-
Be des Luftdruckes. Damit erinnerte das Museum an die historischen Anfinge des Barometers, an
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Das Foucault-Pendel im Turm des
Deutschen Museums.
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der die Frage stand, wieso es nicht moglich ist,

mit Saugpumpen Wasser hoher als zehn Meter
zu pumpen. Die Suche nach einer Antwort auf
diese Frage fiihrte im 17. Jahrhundert tiber-
haupt erst zur »Wahrnehmung« des Luftdru-
ckes und seiner Verdnderlichkeit mit dem

Wetter. Denn eine Erklirung lautete: Das

Wasser kann in der Rohre nur so hoch
gepumpt werden, bis sein Gewicht gleich dem
Gewicht einer Luftsdule bis zur oberen Gren-
ze der Atmosphire ist. Das zum Test dieser
Uberlegung von dem Forscher Evangelista
Torricelli (1608-1647) durchgefiihrte Experi-
ment mit Quecksilber bestitigte diese Hypo-
these. Denn das Quecksilber stieg in einer
Glasrohre, wie aufgrund der gréfSeren Dichte
des Quecksilbers im Vergleich zu Wasser zu
erwarten war, nur auf ca. 76 Zentimeter.
Weitere Vorschlige zur Turmnutzung be-
zogen sich auf Messungen der atmosphiri-
schen Sichtverhiltnisse. Im Anschreiben an
die externen Berater war auch explizit von
einer Bezugnahme auf die meteorologische
Station auf der Zugspitze die Rede. Die sich
herauskristallisierende enge Verkniipfung von
Turm und Meteorologie war zugleich der Tat-

sache geschuldet, dass zum selben Zeitpunkt,

zu dem die Planungen fiir den Turm erfolg-
ten, auch der Bereich der Wetterkunde neu
konzipiert wurde. Einige der externen Berater,
die Vorschlige zur Turmnutzung machen
sollten, waren daher selbst Meteorologen. Sie
erhielten zwel Wunschlisten zur Bearbeitung,
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Detailaufnahme der Windmess-
apparatur von Fuess.

eine zum Turm und eine zur Meteorologie.
Daher bot sich eine inhaltliche Verkniipfung
an, die sich im neuen Ausstellungsgebdude
auch raumlich realisieren liefS: Fiir die Aus-
stellung zur Meteorologie konnte ein Vorbau
zum Turm zur Isarseite hin genutzt werden.
Dariiber hinaus lief8 sich wiederum die enor-
me Hohe des Turmes gut fiir meteorologische
Experimente nutzen. So schlug der zuneh-
mend als enger Berater des Museums fungie-
rende Miinchener Meteorologe August
Schmaufd (1877-1955) beispielsweise vor, die
Temperatur unten und oben am Turm ZzZu
messen. Er vermutete, dass sich auf diese
Weise bei bestimmten Witterungslagen m
Winter und nach klaren Nichten Tempera-

turumkehrungen von bis zu 3° Celsius nach-

weisen lieflen. (Es wiire also am Boden kalter
als oben, entgegen der sonst tiblichen Tempeé-
raturabnahme mit der Hohe). Ahnlich erwar-
tete Schmauf interessante Differenzen bel
den Sichtverhiltnissen am Boden und In
mehr als 60 Metern Hohe.

METEOROLOGIE UND KRIEG. Nicht alle
Vorschlige lieffen sich letztlich umsetzen,
doch die Meteorologie blieb fiir die Turmnut-
zung, auch durch die riumliche Anbindung
der Ausstellung, das dominierende Thema.
Trotz dieser frithen Bemiihungen erschien di€
Meteorologie-Ausstellung schon wenige Jahre
nach der Eroffnung des neuen Museumsge-
biaudes im Jahr 1925 aus Sicht von Oskar von
Miller nur bedingt befriedigend. Dies lag zum
einen daran, dass der Ausstellungsraum etwas
entfernt von den »Fiihrungslinien« im Mu-
seum lag und so wenig Beachtung bei den Be-
suchern fand. Zum anderen hatte sich die Me-
teorologie zwischen 1912, als die ersten Aus-
stellungsplanungen stattfanden, und ca. 1930
deutlich weiter entwickelt. Bei der Uberarbei-
tung der Ausstellung war wiederum August
Schmauf federfiihrend. Nur wenige Jahre
spdter schien eine erneute Anpassung der
Ausstellung geboten — nun galt es, die Bedeu-
tung der Meteorologie fiir die Kriegsfiihrung

aufzuzeigen.

KUNSTVOLLE INSTRUMENTE. Die stirks-
te Anbindung des Turmes an die Meteorolo-

gie erfolgte natiirlich durch die charakteristi-

Moohdungen: Deuisches YAaseum




schen Fassadenelemente Barometer, Thermo-
meter, Hygrometer sowie Windmesser, die

das Erscheinungsbild des Turmes bis zum

heutigen Tage prigen. Auch wenn solche me-
teorologischen Instrumente bereits zum Zeit-
punkt der Planungen 1912 im Vordergrund
standen, begannen konkrete Arbeiten erst
nach dem Ersten Weltkrieg. Das Museum hat-
te dazu mit verschiedenen, fithrenden Her-
stellern meteorologischer Instrumente Kon-
takt aufgenommen. Die Auftrige gingen an
die Berliner Firma Fuess fiir den Windmesser
und das Thermometer, die Stuttgarter Firma
G. Lufft fiir das Barometer, sowie an das Got-
tinger Unternehmen W. Lambrecht fiir das
Hygrometer. Es war jedoch eine Sache, prizi-
se und zuverldssige meteorologische Messin-
strumente zu konstruieren — eine ganz andere
jedoch, einen Ubertragungsmechanismus
von den empfindlichen Messinstrumenten zu
den groflen, weithin sichtbaren Anzeigen auf
der Fassade des Turmes zu realisieren. Die
Entwicklung dieser Ubertragungsmechanis-
men stellte die beteiligten Firmen vor grofse

Herausforderungen. So gab beispielsweise die
Firma Lufft zu bedenken, »dass Erfahrungen
iber derartig grofie Instrumente vollstindig
fehlen und es daher ein Wagnis bedeute, eine

solche vollstindige Neukonstruktion zu lie-

fern, zumal an Ihr Institut, wo der Besucher
technisch vollkommene Instrumente zu fin-
den erwartet.«

Alle Instrumente wurden dem Museum
gestiftet. Wie der Firmenleiter Paul Fuess
(1867—1944) in seinen Lebenserinnerungen
berichtete, konnte er »dieses Ersuchen trotz
der ziemlich hohen Herstellungskosten nicht
abweisen.« Diese »Investition« rechnete sich
fiir die beteiligten Firmen jedoch in anderer
Weise. Fuess war beispielsweise beeindruckt
von der »feierlichen Eroffnung« des neuen
Ausstellungsgebdudes »im Jahr 1925, die im
Beisein von mehreren tausend Personen, Wis-

senschaftlern aller Art, stattfand« — und bei
der eben auch die von ihm gestiftete Wind-
messanlage zu sehen war. Gegeniiber der
Firma Lufft wies das Museum darauf hin, dass
es zahlreiche populdrwissenschaftliche Zeit-
schriften sowie Zeitungen tiber die Turmins-
trumente ausfiihrlich informiert habe. Die
Firmen schitzten die von ihnen erbrachten

Barormeter-Zeiger.,
M4:5,

¥ T e
PR i B .

Entwurfszeichnung von Julius Mossel
fir den Barometer-Zeiger.

Leistungen so hoch ein, dass sie den Mu-
seumsturm gleichsam fiir ihre eigenen Wer-
bezwecke nutzten.

Der »Erfolg« der Turminstrumente war al-
lerdings nicht nur auf die vollbrachten techni-
schen Meisterleistungen zuriickzufiihren.
Eine gewichtige Rolle spielte auch die kiinstle-
rische Gestaltung der Turmfassade. Hiermit
hatte das Museum den Fresken- und Dekora-
tionsmaler Julius Mossel (1871-1957) beauf-
tragt. Dieser hatte in Miinchen bei der Gestal-
tung zahlreicher neuer Gebdaude um die Jahr-
hundertwende mitgewirkt, zum Beispiel beim
Prinzeregententheater.

Im Deutschen Museum wirkte er an ver-
schiedenen Stellen, wobei diese Arbeiten be-
reits in die schwierige Phase nach dem Ersten
Weltkrieg fielen, als diese Art von Dekorati-
onsmalereien nur noch wenig gefragt waren.
Die 1922 von Mdossel eingereichten Entwiirfe

fiir die vier Turmseiten fanden 1im Museum

jedenfalls »vollen Beifall«, sodass mit der Rea-

lisierung begonnen werden konnte. Diese war
nicht ohne Tiicken und Schwierigkeiten. Zah-
len und Schriftproben mussten am Turm in
Originalgrofle ausgehingt werden, um ihre

Lesbarkeit und Wirkung zu priifen. Auch
manche Einschrinkungen bei der Detailge-
staltung musste Mossel in Kauf nehmen, so
kam beispielsweise »eine Verwendung von

Kobaltblau ..
der schwierigen Nachkriegszeit nicht in Frage.

. wegen des hohen Preises« 1n

Auch die Technik setzte der kiinstlerischen
Gestaltungsfreiheit Grenzen: Zum Beispiel
bot der vorgesehene Zeiger fiir das Barometer
dem Wind eine zu grofle Angriffsfliche. Er
musste daher durchgebrochen und seine Ge-
samtfliche auf etwa die Halfte reduziert wer-
den.

Als 1928, also mit dreijdahriger Verspitung,
noch das Thermometer zu den bereits vor-
handenen Instrumenten hinzukam, hatte die
duflere Gestalt des Turmes ihren Abschluss
gefunden. Die urspriinglichen Hoffnungen
hatten sich nun bestdtigt: Das neue Museums-
gebiude auf der Isarinsel hatte ein beeindru-
ckendes, weithin sichtbares Wahrzeichen
erhalten, das fiir alle erkennbar, dem Thema

Wetter gewidmet war. [l
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Als das WetteF rechnen lernte

wd

Wettervorhersage basierte jahrhundertelang auf
der Beobachtung und Deutung von Naturphano-

menen. Sie bewegte sich daher in engen raum-

lichen und zeitlichen Grenzen. Erst die Entwick-

lung leistungsfahiger Rechneranlagen Mitte des

20. Jahrhunderts ermoglichte die Auswertung

komplexer meteorologischer Daten und damit

langerfristige Vorhersagen. von kiaus wege

D as Prinzip der Rechenmaschine schuf
bereits Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716). Sein Gerit ermoglichte die vier
Grundrechenarten. Leibniz schlug auch das
bindre Zahlensystem vor, das heute ausnahms-

los in Computern verwendet wird. 1822 —
mehr als hundert Jahre spiter — konstruierte

der Englinder Charles Babbage (1791-1871)
eine programmgesteuerte Maschine, die

wegen fehlender geeigneter Technik aber nie
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Mit der Erfindung der
Lochkartenmaschine

zum Einsatz kam.
elektromechanischen
durch den US-Amerikaner Herman Hollerith
(1860-1929) kam 1880 wieder Bewegung in
die Entwicklung leistungstihiger Rechenma-
schinen. Seine schalttafelgesteuerte Tabellier-
maschine ermoglichte einfache Rechnungen
und wurde erst von den elektronischen
Rechenanlagen, etwa in den siebziger Jahren
des 20. Jahrhunderts, abgelost.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden
in den deutschen Lindern staatliche Wetter-
dienste gegriindet, die sich systematisch und
routinemifdig mit Vorhersagen befassten.
Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts
war es vor allem die Deutsche Seewarte 1N
Hamburg, die die Wettervorhersage voran-
brachte. Richard Scherhag (1907-1970) ent-
wickelte kurz vor Beginn des 2. Weltkrieges
ein manuelles graphisches Verfahren zur Kons-
truktion einer Vorhersagekarte: Dabei bertick-
sichtigte er physikalische Uberlegungen.

1941 brachte Konrad Zuse (191&—1995)
den ersten programmgesteuerten Rechner
(Z3) zu einem funktionierenden operationel-
len Einsatz. Der relaisbestiickte Z3 schaffte 20
Additionen pro Sekunde, die Speicherkapa-
zitit betrug 1.408 Bit, die Programmeingabe¢
erfolgte tiber Lochstreifen. Die erste vollelek-
tronische Rechenanlage wurde 1946 in den
USA von Eckert und Mauchly hergestellt
(ENIAC). Sie bestand aus Elektronenrohren
und Relais und erreichte eine Geschwindig-
keit von 1.000 Additionen pro Sekunde. D€
erforderliche elektrische Leistung betrug ein-
schlieflich der notwendigen Klimaanlage 150
Kilowatt.

Mit der Entwicklung von Transistoren ab
1953 wurden die Réhren und Relais abgelost;
die industrielle Herstellung von Rechnern
konnte beginnen, 10.000 Additionen Ppro
Sekunde wurden erreicht. Ab 1962 werden
integrierte Schaltkreise eingefithrt und die
Transistoren stark verkleinert. Die Rechenge-
schwindigkeit erreicht 500.000 Additionen
pro Sekunde.

25 STUNDEN FUR EINE ZWEI-TAGE-
VORHERSAGE. 1950 wurde im Deutschen
Wetterdienst der US-Zone eine Arbeitsgrupp¢
unter Karlheinz Hinkelmann (1915-1986)
gebildet, die sich mit der numerischen Wet-
tervorhersage (siehe Kasten Seite 28) hefasste.
Bis zum Anfang der sechziger Jahre wurden

verschiedene Experimente durchgefiihrt. Di€

pPooidungen: Deutsches Buaseam




Rechenzeit musste angemietet werden: Eine
Sekunde kostete damals ca. eine Mark. Wegen
des beschrinkten Etats konnten nur wenige
Stunden verbraucht werden. Ab 1957 stand
eine IBM-704-Rechenanlage zur Verfiigung.
Flir eine Zwei-Tage-Vorhersage bendtigte
diese 25 Stunden! Ab 1962 konnte gelegent-
lich eine IBM 7090 angemietet und damit die
Rechenzeiten drastisch reduziert werden. Da
die Experimente erfolgreich verliefen, setzte
sich Hinkelmann fiir die Anschaffung einer
Grofirechenanlage fiir den Deutschen Wetter-
dienst in Offenbach ein. Nach Widerstinden
und mancherlei Skepsis war es der Beharr-
lichkeit Hinkelmanns zu verdanken, dass die
Anschaffung schlie8lich genehmigt wurde.

ERSTER GROSSRECHNER IM DEUT-
SCHEN WETTERDIENST. Man entschied
sich fiir ein Doppelsystem CDC 3400/3800.
Das 3400er-Modell benétigte man fiir die
erforderlichen Vorarbeiten und fiir ein even-
tuelles Notprogramm bei einem Ausfall des
3800er. Ende 1965 war es schliefflich soweit:
Der 3400er-Rechner wurde geliefert. Mitte
1967 folgte dann der grofSe Rechner. Die peri-
Pheren Einheiten entsprachen allerdings nicht
dem Komfort und der Kapazitit heutiger
Anlagen. Die periphere Datenspeicherung
erfolgte auf je acht Magnetbandeinheiten, die
Programmeingabe iiber Lochkarten, im ope-
rationellen Betrieb {iber Magnetbiander. Wei-
ter waren zwei Drucker, eine Lochkartenstan-

ze und ein Lochstreifenleser vorhanden, letz-

terer fiir die Eingabe von Wettermeldungen.
1968 ist die Meldungserfassung durch den
Einsatz eines Prozessrechners CDC 1700
automatisiert worden. Mit 32 K Wortern zu
48 Bit hatte der interne Speicher der beiden
grofien Rechner gegentiber heutigen Geriten
eine licherlich geringe Kapazitit. Die Steue-

rung erfolgte iiber Schreibmaschine und

diverse Schalter. Um Speicherplatz und
Rechenzeit zu sparen, wurde in der Maschi-

hensprache »Assembler« programmiert.

VORVERARBEITUNG DER DATEN. Bevor
der Rechner mit seiner Arbeit beginnen konn-

te, musste er mit den verschiedenen Messda-
ten aus den meteorologischen Beobachtungs-

Stationen »gefiittert« werden. Deren Ergeb-

Der erste arbeitsfahige Rechen-
automat in Rohrentechnik ENIAC
von 1946.

Bild links: Computersaal, etwa um
1968, vorn Bedienungspult
des 3800er, im Hintergrund der

3400-Rechner.

nisse liefen per Fernschreiber ein (50 bis 100

bit/sec). Sie wurden anfangs als Lochstreifen
im 5-Kanal-Code gestanzt und vom Loch-
streifenleser eingelesen. Ab 1968 konnten die
Daten direkt in den Prozessrechner CDC
1700 eingegeben werden. Zeitgleich wurde
auch die erste schnellere Leitung (1.050
bit/sec, Verbindung Offenbach-Washington)

im weltweiten Wetterfernmeldenetz einge-

richtet. Dieser direkte Zugang zu den Mel-
dungen ersparte erhebliche Zeit.
Meteorologische Beobachtungen miissen
entschliisselt, gepriift und gegebenenfalls kor-
rigiert werden. Das erforderliche Programm
war damals sehr aufwendig, da es in den
Anfingen noch keine Datensicherung bei der
Ubertragung gab und die Giite der Fern-

schreibleitungen teilweise recht schlecht war.

Auch kam es vor Ort zu Fehlern bei der Aus-
wertung oder Verschliisselung.

Daten aus der freien Atmosphire wie
Druck, Temperatur und Feuchte wurden und
werden von Ballonsonden per Funk iiber-
mittelt. Der Wind in der freien Atmosphire
wird aus der Abdrift der Ballone gewonnen.
Spezielle Boden- und Hoéhenbeobachtungen
werden ausgewertet, u.a. Werte fiir die verti-
kale Labilitit berechnet, die vertikale Vertei-

lung der meteorologischen Parameter ge-

zeichnet. All diese Beobachtungen werden

nun einem Feld, einer »Wetterkarte«, zuge-
ordnet. In den frithen siebziger Jahren ver-
wendete man dazu nur die Beobachtungen
der Nordhemisphire. Zu diesem Zweck legte

man — in einer bestimmten geographischen
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48-stiindige barokline Vurhersage.
500 hPa, 29.10.1968, 00 GMT

Isobaren:

In der Meteorologie wird meist nicht
der Druck in einer bestimmten Hohe,
sondern die Hohe einer bestimmten
Druckflache dargestellt. Aus prakti-
schen Griinden wird dabei statt der
Hohe h das Geopotential gh (g = Erd-
beschleunigung) benutzt. Die Schnitt-
linien von Druckflachen beispielsweise

mit dem Meeresniveau sind Isobaren.
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Zebrakarte, 24-stiindige barotrope
Vorhersage 500 hPa, 02.11.1972, 00
GMT, Ausschnitt Atlantik-Europa.
Der Ziffernabstand entspricht 8
geopotentiellen dam, das Tief
rechts unten liegt iiber der Iberi-
schen Halbinsel.
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(stereographischen) Kartenprojektion — ein Gitternetz mit einer Maschenweite von 381 Kilome-
ter bei 60 Grad iiber die Nordhalbkugel. Die Positionen der Beobachtungen wurden in die Git-
terkoordinaten umgerechnet und geographisch sortiert. Danach wurde es moglich, die Beobach-

tungen mit benachbarten Meldungen zu vergleichen und zu priifen. Simtliche Daten mussten

damals auf Magnetbindern archiviert werden, sie sind heute natiirlich auf moderne Datentrager

umgesetzt.

DIE AUSWERTUNG DER BEOBACHTUNGEN. Aus den geographisch geordneten Beobach-
tungen wird eine Feldverteilung berechnet: das ist die kontinuierliche Darstellung eines Parame-

ters auf einer bestimmten Fliche. Wir kennen dies beispielsweise aus einer Wetterkarte in der Zel-

tung, auf der die Druckverteilung auf Meeresniveau durch Isobaren (= Linien gleichen Luftdru-

cks) dargestellt wird. Diesen Schritt nennt man Analyse. Bei einer manuellen Analyse liegt dem

Meteorologen eine Karte mit eingetragenen Meldungen vor, er zeichnet in diese Karte Linien (bei-

spielsweise Isobaren), die Punkte gleicher Werte miteinander verbinden. Fiir die Modellrechnun-

gen ist ein numerisches dreidimensionales Analyseverfahren notwendig.

Zunichst war die Gitterfunktion in einer xy-Fliche nach der sogenannten Korrektionsmetho-

de zu erarbeiten. Aus den umliegenden Beobachtungen galt es, fiir den jeweiligen Gitterpunk

einen Wert zu berechnen. An eine Anfangsnaherung wurden aufgrund der Beobachtungen Kor-

rekturen angebracht, so dass eine Angleichung des Gitterpunktwertes an die Messwerte erfolgte:

Je niher eine Beobachtung am Gitterpunkt liegt, umso stiirker wird sie bei der Berechnung des

Gitterpunktes berticksichtigt. Diese Rechnung erfo

gt in mehreren Schritten, wobei der Einfluss-

kreis um den Gitterpunkt zunichst klein ist und mit dem jeweils ndchsten Rechnungaabsahniﬁ

vergrofert wird. Es reichten meist zwei bis drei Iterationen fiir eine gentigend genaue Analyse aus.

— = = E—

NUMERISCHE VORHERSAGE

leistungsfahigsten Rechner bendtigt.

Um die wesentlichen atmospharischen Parameter und Feldverteilungen vorhersagen zu
kénnen, miissen die Anfangszustinde von sieben Variablen bekannt sein: Luftdruck,
Temperatur, Feuchte, Luftdichte und die drei Windkomponenten. Sieben Gleichungen
 sind fiir deren Vorhersage erforderlich: drei Bewegungsgleichungen, die Kontinuitats-
gleichung, der erste Hauptsatz der Warmelehre, die Wasserdampfgleichung und die

Gasgleichung. Das Gleichungssystem besteht aus nichtlinearen partiellen Differenzial-
gleichungen mit nichtkonstanten Koeffizienten und ist nicht geschlossen losbar. Daher

sind numerische Naherungsmethoden anzuwenden, die mit kleinen Zeitschritten in die

spielweise fiir einen Tag (numerische Integration). Dazu wird ein liber das Vorhersage-
gebiet gelegtes Gitternetz benutzt, wobei die Variablen nur an den Gitterpunkten
~definiert sind. Je kleiner die Maschenweite, desto kleiner muss der Zeitschritt sein.

aus kann man ersehen, dass der Rechenbedarf der numerischen Vorhersage auf3eror-

dentlich hoch ist. Eine Vorhersage muss natiirlich wesentlich schneller sein als die Zeit,

die bis zum Vorhersagetermin vergeht. In der Meteorologie werden daher jeweils die

Im Jahre 1950 erschien in der schwedischen Meteorologie-Zeitschrift Tellus eine grund-
legende Veroffentlichung von Charney, Fjortoft und Neumann iber die numerische
Integration eines stark vereinfachten Atmospharenmodells. Dies war der Grundstein
fiir die spater operationell machbare Wettervorhersage mittels der theoretischen

Atmosphirenphysik. Es war das erste einsatzfahige Vorhersagemodell iiberhaupt.

Zukunft rechnen. Uber viele kleine Zeitschritte ergibt sich dann die Vorhersage bei-

Je kleiner diese Maschenweite, desto genauer wird die Vorhersage. Eine Halbierung

der Maschenweite bedingt etwa eine Halbierung des Zeitschritts, damit steigt die
Anzahl der Gitterpunkte um das Vier- und der Rechenbedarf um das Achtfache! Hier- |
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Als Anfangsniherung konnten eine Analyse vom vorangegangenen Beobachtungstermin, eine
Vorhersage oder die hydrostatische Hochrechnung von einer darunter liegenden Druckfliche die-
nen. Analysiert wurden die Temperatur und die Hohe der Standardflichen 1.000, 850, 700 Hek-
topaskal etc. (dies entspricht etwa dem Erdboden bzw. Héhen von 1,5 und 3 km etc.). Die Analy-
sen miissen natiirlich dreidimensional stimmig sein. Deshalb wurden die Geopotentialanalysen
mit Hilfe der Temperaturanalysen auf die darunter liegende bereits analysierte Fliche aufgebaut.
Heute werden wesentlich verbesserte Analysenmethoden angewandt.

Nun noch eine Bemerkung zum verwendeten Gitter: Wegen der beschriankten Rechenkapazi-
tdt musste der Gitterabstand in den Modellen sehr grof3 sein. Das Analysegitter war natiirlich
identisch. Man mag sich wundern, dass man damals eine Gitterweite von ausgerechnet 381 km
wihlte! Dies hatte einen besonderen Grund: Anfangs gab es ndmlich noch keine Zeichengerite,
mit denen man Wetterkarten zeichnen konnte. Zur Sichtbarmachung der Karten war eine Ausga-
be auf einem Drucker notig, aber wie? Man produzierte sogenannte »Zebrakartens, indem die

Gitterpunktwerte durch ein Druckprogramm

S0 ausgewertet wurden, dass der Verlauf der

gewiinschten »lIsolinie« durch die Abgrenzung Wette rd ate n

zwischen den freien und den mit Oktalziffern

besetzten Feldern gegeben ist. Solche Linien e rfass e n g S p e i Ch e rﬁ
und verarbeiten

konnen z. B Isobaren sein (siche Abbildung
Seite 28). Der Gitterabstand musste auf die fest-
¢n Abmessungen der Druckertypen ausgerich-
tet sein, um Zebrakarten erzeugen zu kénnen.

BAROTROPES MODELL. Als barotrop
bezeichnet man eine Atmosphire, in der die
Flichen gleichen Drucks und gleicher Dichte
bzw. Temperatur parallel verlaufen. Beide Para-
Mmeter sind eindeutig durch den Druck be-
stimmt. Die Neigung der Druckflichen ist in
allen Hohen identisch, der Wind indert sich
somit nicht mit der Hohe. Es gibt keine Schnitt-
punkte zwischen Isobaren und Isothermen.
Horizontal bestehen keine Temperaturunter-
schiede, es kann somit keine kiltere oder wiir-
Mmere Luft herangefiihrt werden. Damit entste-
hen auch keine thermodynamischen Energie-
umwandlungen und Entwicklungsprozesse. Bei
¢inem barotropen Vorhersagemodell ersetzt
Man die reale Atmosphire durch eine barotro-
Pe. Weiter wird vorausgesetzt, dass die Atmo-
Sphire vertikal im Gleichgewicht ist und somit
keine Vertikalbeschleunigungen auftreten.
Auflerdem gilt stets die statische Grundglei-
chung. Da in allen Hoéhen gleicher Wind
herrscht und die Neigung aller Flichen iden-
tisch ist, kann die Atmosphire durch eine einzi-
8¢ Fliche dargestellt werden. Das Modell wird
damit zweidimensional. Als Fliche wird die 500
Hektopaskal-Fliche (etwa 5 5 km Hohe) aus-
gewihlt, weil in dieser Hohe die Barotropiebe-
dingung noch am ehesten erfiillt ist. Es ist er-

Oktalziffern: Das Oktalsystem kennt
acht Ziffern zur Darstellung einer Zahl:
0,1,2 3,4,5, 6und 7. Es wird vor
allem in der Computertechnik ange-

wendet.
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staunlich, dass trotz dieser Einschrinkungen

mit einem solchen Modell noch einigerma-
Ben Vorhersagen geliefert werden konnen,
allerdings nur fiir die 500-hPa-Fliche! Am
besten werden die sogenannten langen Wel-

len, die eine sehr groflfe Amplitude und Wel-

lenlinge haben, vorhergesagt.

Beim Deutschen Wetterdienst wurde zu-
niachst ein barotropes Modell eingesetzt, das
zusdtzlich die Barotropiebedingung einer
homogenen Atmosphire enthilt: Dies bedeu-
tet, dass die Dichte in allen Hohen gleich ist.
Eine solche Atmosphire hitte bei einer Tempe-
ratur von 273 K eine Hohe von acht Kilome-
tern. Man kann nun fragen, warum mit einem
solchen einfachen Modell begonnen wurde.

Nach der Anschaffung der ersten Rechenanlage

sollte nattirlich moglichst schnell mit einem

operationellen Betrieb begonnen werden. Zum

einen benotigt ein barotropes Modell im Ver-

aleich zu hoch entwickelten Modellen einen
geringen Rechenaufwand, es konnte auf der
3400 laufen, die ja bereits Ende 1965 geliefert
wurde. Zum anderen hatte die Gruppe unter
Hinkelmann zunichst das vergleichsweise ein-
fache Modell entwickelt, mit dem man Erfah-

rung sammeln wollte. Da sich der Vorhersage-

dienst nicht mit nur einer Vorhersagekarte (500

hPa) begniigen konnte, sondern vor allem der
Flugwetterdienst auch andere Druckflichen
benotigte, wurden mithilfe statistischer Korre-

lationen aus der Vorhersage 500 hPa solche fiir
die Flichen 850, 700, 300 und 200 hPa berech-

net. Die dafiir notwendige Bodenvorhersage
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Das meteorologische Observato-
rium des Deutschen Wetterdienstes
auf dem Hohen PeilRenberg.

Fiir Interessierte gibt es hier einen
Info-Pavillon, der taglich von

7 bis 19 Uhr geoffnet ist.

Albin-Schwaiger-Weg 10
82383 Hohenpeissenberg

www.dwd.de

Mit einem baroklinen Modell wird
die Temperatur als prognostische Vari-
able eingefuhrt. Die Flachen gleicher
Temperatur sind gegenuber den Fla-
chen gleichen Luftdrucks geneigt.
Hieraus leitet sich die Bezeichnung fur
das Modell ab (baro = Druck, klinein =
sich neigen). Es ergeben sich Schnitt-
linien, zum Beispiel Isothermen in
einer Druckflaiche. Das Modell ist drei-
dimensional. Der Abstand zweier
Druckflachen ist von der dazwischen
liegenden Temperatur abhangig. Der
Wind andert sich normalerweise mit
der Hohe. Wegen der uneinheitlichen
Temperaturverteilung kann Luft unter-
schiedlicher Temperatur herantrans-
portiert werden, thermische Energie-

umwandlungen werden erfasst.

wurde gewonnen, indem man die manuelle
Vorhersage auf dem Rechner simulierte.

Am 3. Oktober 1966 begann mit dem
barotropen Modell der operationelle numeri-
sche Vorhersagebetrieb, der fiir den Wetter-
dienst eine grofle Umstellung einleitete. Der
Prognosezeitraum betrug nun 72 Stunden. ES
wurde fast hemisphirisch gerechnet, der siid-
liche Rand des Integrationsgebiets lag bel
etwa 15° nordlicher Breite, der Gitterabstand

betrug, wie erwihnt, 381 km.

BAROKLINES MODELL. Im Deutschen Wet-
terdienst begannen operationelle barokline
Vorhersagen 1967 nach Lieferung des CDC
3800. Da der Rechenaufwand sehr grof$ war
(eine Stunde und zehn Minuten fiir eine 24-
Stunden-Vorhersage), konnte das Modell nur
auf der 3800 laufen. Wegen des hohen
Rechenbedarfs war eine Beschrinkung auf
einen Prognosezeitraum von 48 Stunden no-
tig. Es galt auch hier die statische Grundglei-

chung, um vertikale Beschleunigungen ZU

unterdriicken. Dabei wurde dasselbe Integra-
tionsgebiet und Gitter wie beim barotropeD
Modell verwendet und als Vertikalkoordinaté

p/ps benutzt, wobei p der jeweilige Druck und

ps der Bodendruck sind. Spiter ging man auf
den Druck p iiber. In der Vertikalen rechnete
man mit sechs Schichten. Das Modell enthielt
keine Feuchte, so dass Wolkenbildung und
Niederschlag lediglich aus der Vertikalbewe-
gung abgeschitzt werden konnten. Die Rei-
bung und der Wirmeiibergang vom Boden
konnten nur mit einfachen Ansitzen bertick-
sichtigt werden.

Anfangs ging das Relief der Erdoberfliche
noch nicht in die Rechnungen ein. Das wal
erst spiter der Fall. Im Laufe der Zeit wurden
schrittweise Verbesserungen angebracht. Dies
kostete Rechenzeit, sie stieg auf etwa 2,5 Stun-
den fiir eine 48-Stunden-Prognose an. Weite-
re Entwicklungen zu einem feucht-baroklinen
Modell, wobei als weitere prognostische Vari-
able die spezifische Feuchte einbezogen, der
Gitterabstand auf 254 km verringert und
neun Schichten eingefithrt wurden, konnten
auf dem 3800 nicht mehr verwirklicht wer-
den. Dieses Modell konnte erst 1978 nach der
Beschaffung einer CDC Cyber 76 uperatiunell

eingesetzt werden. Dieser Rechner hatte €t

pooldang:, D, Sielan Glage




mehr als zehnfache Geschwindigkeit gegenii-
ber dem 3800. Das neue Modell war ein

wesentlicher Fortschritt, die Prognose von

i
|

Niederschlag und Wolken war direkt méglich. LA

—
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VORHERSAGEN BIS ZU SECHS TAGEN.
In den nachfolgenden Jahren ging die Modell- "t
entwicklung Hand in Hand mit der Rechner- T e T A e

entwicklung weiter. Der Prognosezeitraum

= il i

Mittlerer relativer Windfehler der

Wurde auf mehrere Tage erweitert. Damit 24-stiindigen Vorhersage 500 hPa; bis
musste das lntegr ﬂtiﬂllEgEbiEt g]ﬂbd.l WEI'dEl], Herbst 1966 manuelle, danach baro-
da auch die Siidhemisphire Einfluss auf unser trope Vorhersage, Ausschnitt Atlantik-

Wetter hat. Der Gitterabstand konnte bis auf Eufopa (hachiReymanny.

wenige Kilometer (derzeitiges Minimum sind
drei Kilometer) vermindert werden, da man
mehrere feinmaschige Modelle schuf, die mit
éinem kleineren Integrationsgebiet wie ein
»Nest« in das globale Modell mit einem grobe-
ren Gitter eingebettet werden. Das feinmaschi-
8¢ Modell erhdlt dann seine Randwerte aus

dem groberen. Dies kann stufenweise gesche-

hen. Auf diese Weise konnen auch kleinrdumi-
gere meteorologische Phinomene prognosti-
ziert werden. Dieses »Nesting« ist erforderlich,
well trotz der enorm gestiegenen Rechnerleis-
tung auf derzeit 6 x 1012 (6 Billionen) Instruk-
tionen pro Sekunde die Geschwindigkeit fiir
ein globales Modell mit geringerer Maschen-
Weite nicht ausreichen wiirde.

Die in den Modellen enthaltene Physik
wurde stindig erweitert. Es gehen heute Para-
Meter wie Ozeantemperatur, Bodentempera-
tur und -feuchte, Schnee- und Eisbedeckung,
Erdbodenbedeckung (bebaute Fliche, Wiese,
Feld, Wald, Gewisser), Fliissigwassergehalt
der Atmosphire ein. Die Modelle reichen jetzt

hoch in die Stratosphire und weisen vertikal

DR. KLAUS WEGE arbeitete ab 1959

bis zu 50 Schichten auf.
in der Analysenzentrale des Deutschen Wet-

We ute Zwisc ‘herges:
nn auch heute zwischen vorhergesagten terdienstes, von 1963 bis 1986 in der For-

und Eingetretenen Andﬂrungﬁll bei der 24- schungsabteilung. In diesem Rahmen war

Sttindigen Modellvorhersage Korrelations- er ab 1963 am Aufbau der automatischen
koeffizienten bis ca. 0,95 erreicht werden und Datenverarbeitung fiir die Umstellung auf
die Vorhersagen auf sechs Tage ausgedehnt numerische Vorhersageverfahren beteiligt.
Werden konnen, ist die Entwicklung nicht 1970 bis 1975 stand er dem Rechenzentrum
abgeschlossen. Bald wird ein Rechner instal- vor, das damals der Forschungsabteilung
liErt, der 15- bis 30-mal schneller ist als der angegliedert war. 1986 wurde er zum Leiter

it ee TS : des Meteorologischen Observatoriums auf
derzeitige. Damit ist ein weiterer Ausbau der &

| . o dem Hohen Peiffenberg berufen, eine
lumerischen Wettervorhersage maoglich. A e : | |
Tatigkeit, die er bis zu seinem Eintritt in

den Ruhestand 1993 wahrnahm.

Allerdings wird eine hundertprozentige Vor-
hersage niemals moglich sein, da die Atmo-

Sphire ein chaotisches System ist. 1§

Anzeige
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Ein Wochenende fir Frauen

28.-30. November 2008
Von Klangen,
Rhythmen
und Zahlen

Musik wird oft als »Mathematik der Gefiihle«
bezeichnet. Wo bertihren sich Musik und
Mathematik? Nach welchen Regeln sind
Instrumente aufgebaut? Dies sind Themen
des Wochenendes in der Musikinstrumenten-
abteilung des Deutschen Museums.

In Fihrungen erfahren Sie dartiber hinaus
mehr zur Sozialgeschichte von Frauen und
Musikinstrumenten und erleben die
berithmte Zwitschermaschine sowie weitere
[nstrumente und Musik, die mit Vogelgesang
in Verbindung stehen. Ein Workshop, in
dem die Teilnehmerinnen selbst musizieren,
rundet die Veranstaltung ab.

Zawei Ubernachtungen mit Friihstiick inkl
Seminargebiibren und Museumseintritt:

125,- € (EZ), 115,- € (DZ).

22 Teilnehmerinnen. Anmeldung bis spdtestens
12. September. Sie wohnen im Kerschensteiner
Kolleg, direkt im Deutschen Museum,

im Lentrum Miinchens.

Die Zimmer (Etagenduschen und - W<GCs)
sind modern eingerichtet und rubig gelegen.
Wir empfeblen die Anreise mit éffentlichen
Verkehrsmitteln.

Information und Anmeldung:

Sabine Bédrmann, Tel. +49-(0)89-2179-569,
Fax +49-(0)89-2179-273

E-Mail: s.baermann@dentsches-museum.de
Deutsches Musewm, Museumsinsel 1,

80538 Miinchen

Deutsches Museum
Kerschensteiner Kolleg
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Wissen - Entdecken - Experimentieren

Sonne oder Regen?

Wie kann man eigentlich Wetter messen?

Wie das Wetter wird, ist eine Frage, die uns Menschen schon lange beschiftigt. Denn
davon hingt ab, wann der beste Zeitpunkt zum Sden oder Ernten ist.

Regenbogen, Ringe um den Mond, die Sonne oder gar Kometen dienten vor mehr als 4.000

Jahren als Hinweise fiir eine mogliche Entwicklung des Wetters. Mithilfe dieser Beobach-

\ | tungen entstanden Spriiche, die wir heute als Bauernregeln kennen.

é

Die ersten Regeln dieser Art kannten schon die Griechen und Romer.

Erst im 17. Jahrhundert begann man das Wetter zu messen. Forscher wie
(1608—1647)

(1602—-1686) stellten fest, dass es Zusammenhinge zwischen dem

Evangelista Torricelli oder Otto von Guericke

Wetter und bestimmten physikalischen Grofien gibt. Zunichst gab es

nur wenige Grofden, wie Luftdruck und Temperatur, die daftir herange-

zogen wurden. Damit konnten Wetterphdnome wie der Wind erklirt
oder gar Unwetter vorausgesagt werden. Das Wetter war damit in physikali-

schen Einheiten beschreibbar und messbar. Doch fiir genauere Vorhersagen

brauchte man Messwerte von mehreren Orten.

Als in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts die Telegrafie entstand, konnte man sehr

schnell Wetterdaten von anderen Orten erhalten. Das ist wichtig, denn ein Wind der 50 Kilo-

meter entfernt in meine Richtung blast, wird sehr schnell auch bei mir sein.
So entstanden immer mehr Messstationen und auch Wetterkarten, wie wir sie heute fast in
jeder Zeitung finden. Mit Wetterballons kénnen die Wetterforscher seit 1930 auch Daten in

hoheren Luftschichten gewinnen, die sich auf unser Wetter auswirken.

UND HEUTE? Mit dem Wetterradar kann der Niederschlag in der Luft erfasst werden, Wetter-
satelliten messen und fotografieren vom All aus; zudem gibt es eine grofSe Anzahl von Wetter-
stationen tiberall auf der Erde. Zusammen produzieren sie eine riesige Menge an Daten, mit de-
nen sehr schnelle Computer das Wetter des nidchsten Tages berechnen. Weil das Wetter aber von
sehr vielen physikalischen Groflen abhingt und deswegen so komplex ist, ldsst es sich trotzdem

nur fiir wenige Tage voraussagen.
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Bauernweisheit

Der alteste Hinweis auf Bauernregeln
in Deutschland geht auf Albertus Mag-
nus (1193-1280) zuriick. In seinem
Buch Uber die Beschaffenheit des Windes
tauchen béauerliche Beobachtungen
und »Vorauskenntnis der Bauern« auf.
Frithe Sammlungen von Bauernregeln
gibt es aber erst ab 1590.

WAS SIND BAUERNREGELN?

Bauernregeln haben nicht immer etwas mit
dem Wetter zu tun. »Spinnen am Morgern
bringt Kummer und Sorgen« ist zum Beispiel
so ein Merkspriichlein. Doch viele von ithnen
treffen Aussagen iiber das Wetter. Dabel gibt
es vier verschiedene Regeln. Sie konnen ent-
weder etwas iiber das Wetter der néchsten
Stunden mitteilen (1) oder {iiber die nachsten
Wochen (2). Sie versuchen, den besten Ernte-
zeitpunkt vorherzusagen (3) oder Aussagen
zum Wetter in bestimmten Monaten oder ZU
den Jahreszeiten zu machen (4). Pro Regel
hier ein Beispiel:

(1) Morgenrot — Schlechtwetter droht. (Vor-
hersage fiir die ndchsten Stunden)

(2) Regnet es am Siebenschlifertag, es noch

C Rooilidianoen:. Sascna Buateatdy, oo Daniel saacdys:, ako-anmaces, atopamm



sieben Wochen regnen mag. (Vorhersage fiir

die nichsten Wochen)

(3) Ist der Mai kiihl und nass, fiill's dem
Bauer Scheun und Fass. (Ernteregel)

(4) Erst Mitte Mai ist der Winter vorbei.
(Wetter in bestimmten Monaten)

WOZU BAUERNREGELN?

Die Arbeit und der Erfolg der landwirtschaft-
lichen Titigkeit sind in hochstem Grad vom
Wetter abhiingig. Deswegen haben die Bauern
schon immer ihre Umwelt genau beobachtet
und versucht, Regelmifiigkeiten zu entde-
cken, mit deren Hilfe sie das zukiinftige Wet-
ter einschitzen konnten. Als Merkhilfe reim-

ten sie solche Verse, die dann zum Teil ge-
druckt und verbreitet wurden. So konnte je-
der Bauer, der diese Spriichlein kannte und
das Wetter beobachtete, sein Handeln besser
Planen.

STIMMEN BAUERNREGELN UBERHAUPT?

Die Genauigkeit mancher Bauernregeln ist
sehr hoch. Viele habe eine Treffwahrschein-
lichkeit von 65 Prozent, einige sogar von 80
oder gar 90 Prozemt. Sie zeugen von einer

guten Beobachtungsgabe unserer Vorfahren.

Doch man muss ein paar Dinge beachten.

Bauernregeln, die an der Kiiste entstanden
sind, treffen nicht unbedingt in einer Gebirgs-
region zu. Bei vielen Regeln weiff man nicht,
Woher sie stammen, deswegen sind sie mit
Vorsicht zu geniefSen. Sie sind an einem be-
Stimmten Ort entstanden und kénnen daher
Nur Aussagen iiber das Wetter in dieser Ge-
gend treffen.

Der wissenschaftliche Begriff fiir die Wet-
terkunde ist »Meteorologie«. Das Wort
stammt vom Titel eines Buches, das Aristo-
teles 350 v. Chr. schrieb. Es gilt als das erste
Lehrbuch der Meteorologie und trug den
Titel Die Lehre von den Dingen iiber den
Bergen. Das ist allerdings nur der tibersetz-
te, deutsche Titel. Im Original hief3 das
Buch: Meteorologica.
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Wissen - Entdecken - Experimentieren

Unter Druck

Wenn in den Nachrichten von einem »Tief« die Rede ist, wird es meistens nass und
stirmisch. Mit tiefem Luftdruck verbinden wir schlechtes Wetter. Wohingegen wir
uns von hohem Luftdruck - also einem »Hoch« — in der Regel schones, sonniges
Wetter versprechen. Wollen wir wissen, wie es um den Luftdruck steht und eine
grobe Ahnung vom Wetter der nachsten Stunden haben, genugt uns heutzutage
ein Blick auf das Barometer. Dass es zwischen Luftdruck und dem Wetter einen
Zusammenhang gibt, mussten die Menschen allerdings erst herausfinden.

UNSICHTBARE LAST

Wo wir auch gehen und stehen, tragen wir im-
mer Luft mit uns herum. Genauer gesagt lastet
auf allen Lebewesen und Gegenstinden eine
gigantische, unsichtbare Luftsiule. Dies liegt
an der Atmosphire, dem luftigen Mantel
unserer Erde. Besteigen wir einen hohen Berg
oder fliegen in einem Ballon, sinkt der Luft-
druck, weil die Luftsiule kleiner wird. Den
Luftdruck misst man mit Barometern, sie zei-

gen an wie schwer die Luft ist. Aber kann man

eine Luftsdule tiberhaupt wiegen?

SILBRIGE SAULEN
Wie schwer die Luft auf der Erde lastet, wurde

im 17. Jahrhundert entdeckt. Brunnenbauer

in Florenz beobachteten, dass sie das Wasser
mithilfe von Pumpen nur knapp zehn Meter
hochsaugen konnten. Schon Galileo hatte den
Luftdruck im Verdacht, aber erst Evangelista
Torricelli gelangen Experimente, die das

beweisen konnten. Er arbeitete mit fliissigem

Quecksilber, das er in glaserne Réhren fiillte.
Zu einer Seite offen konnte man sie — quasi
kopfiiber — in eine Schiissel stellen, die eben-
falls mit Quecksilber gefiillt war. Auf der
Quecksilberoberfliche der Schale lastet eine
Luftsdule, die das Quecksilber in die Glassidu-
le driickt. In der Rohre stellt sich die Queck-
silbersidule auf 760 Millimeter ein.

Wenn die Luft weniger wiegt, z.B. wenn

man sich auf einem Berg befindet, sollte dem-
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entsprechend auch das Quecksilber weniger
hoch steigen. Das entdeckte Blaise Pascal
(1623-1662), dessen Name heute fiir eine
gebriuchliche Einheit des Luftdrucks steht.

DIE LUFT WIRD DUNN

Ein anderer Mann, der sich mit Luft beschét-
tigte, war Otto von Guericke. Er unternahm
viele Versuche, ein Vakuum herzustellen, 1n-

dem er versuchte, Fisser und sogar hohle Me-

tallkugeln mithilfe von Pumpen luftfrer zu
bekommen. Eines seiner beriihmtesten EX-
perimente ist der Versuch mit den Magdebur-
ger Halbkugeln: Aus zwei zusammengesetzten
metallenen Halbkugeln pumpte man die Luft
heraus. Obwohl man die Schrauben loste, die
sie zusammenbhielten und Pferde an die Half-
ten spannte, die wie wild daran zogen, bekam
man die Halbkugeln nicht entzwei. Dies liegt
am iufleren Luftdruck, der die Schalen wie 1D
einer Schraubzwinge zusammendriickt.

Otto von Guericke war aber auch ein gutel
Beobachter. Er hatte einen dhnlichen Aufbau
wie Torricelli. In der Glassiule befand sich ein
sogenanntes Wettermannchen, das auf der

Fliissigkeit schwamm. Von Guericke bemerk-

te, dass sich die Hohe der Figur verinderte, ¢
nachdem, wie das Wetter war. 1660 sagte €I
wenige Stunden vorher ein grofles Unwetter
voraus. Der Luftdruck hatte sich verringert
und konnte weniger Flissigkeit in die Glas-
siule pressen, der Pegel senkte sich und das
Wetterminnchen schwamm weiter unten. Fur
Otto von Guericke ein Zeichen, dass schlech-
tes Wetter drohte.

Blaise Pascal stellte fest: Auf
einem Berg ist der Luftdruck
geringer. Deshalb steigt das
Quecksilber in der Glasrohre
nicht so weit nach oben. Das Bild

zeigt Pascals Schwager beim
Messen des Luftdrucks, 1648.

(Stahlstich, ca. 1870)
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Bastelanleitung:

Stirwmehen im Tirme

Bereits von Leonardo da Vinci (1452-1519) sind Zeichnungen

bekannt, in denen warme, aufsteigende Luft als Antrieb

genutzt wird. Die Idee, die Kraft des warmen Windes in Strom

umzuwandeln, kam jedoch erst vor 70 Jahren auf. In

Kleinformat kannst du ein solches Aufwindkraftwerk zu Hause

Nachbauen und mit einer Taschenlampe oder mithilfe des

Sonnenlichts antreiben.

Das brauchst du ...
Eine Papprohre, schwarze Farbe oder schwarzes

Buntpapier, die Aluminiumhiille eines Tee- |
lichts, ein Wattestibchen, eine Biiroklammer,
glatte Pappe (z.B. von einem Karton), Schere,

Klebstoff und Tesafilm.

So wird gebastelt ...
1. Male die Papprohre schwarz an oder

beklebe sie mit schwarzem Buntpapier.

2. Mit einer Schere schneidest du den Kragen
der Teelichthiille ein, und zwar immer im
Abstand von etwa einem Zentimeter.
Anschlieflend wird sie vorsichtig platt
gedriickt. Verlingere nun die Einschnitte bis
zum inneren Ring der Aluhiille, jedoch Vor-
sicht: Nicht zu weit einschneiden!

3. In die Mitte dieses Fliigelrads driickst du mit
ein kleines Loch (mit Nadel oder Nagelsche-
re). Es sollte so grof8 sein, dass die Watte
eines Wattestibchens gerade nicht mehr
durchpasst. Schneide das Wattestibchen ein
bis zwei Zentimeter unter der Watte ab und
stecke es die Mitte des Fliigelrads.

4. Die einzelnen Fliigelchen biegst du wie bei

einer Schiffsschraube zurecht, so dass sie

leicht schrig abstehen.

5. Aus der glatten Pappe schneide zwei etwa

zwel Zentimeter breite Streifen aus und
klebe sie aufeinander. Die Linge dieses Strei-
fens ergibt sich aus dem Durchmesser der
Rohre. Er muss so lang sein, dass du ihn an
beiden Enden an der Innenseite der Rohre
befestigen kannst: Der Streifen bildet den
Querbalken, in den spiter das Windrad
eingesetzt wird.

6. Die Biiroklammer biegst du auf, bohrst sie

in die Mitte des Streifens und klebst sie an
dessen Unterseite fest. Auf der oberen Seite
soll sie so weit herausschauen, dass das
Wattestibchen aufgesetzt werden kann.

7. Das Ganze ist nun der Triger fiir das silber-

ne Fliigelrad. Wenn du die Laschen des
Querbalkens an der Papprohre mit Tesafilm
befestigt hast, kannst du das Fliigelrad auf
den Biiroklammerdraht aufsetzen. Beim
Gegenpusten sollte es sich locker drehen.

8. Damit das Kraftwerk nicht nur mit Wind

funktioniert, sondern auch mit Sonnen-
energie, braucht die schwarze Papprolle
noch Einstromoffnungen fiir die Luft. Dazu
schneidest du am unteren Ende des Turms
sechs Mal im gleichen Abstand etwa fiinf
Zentimeter ein und klappst die entstehen-
den Laschen hoch bzw. schneidest sie ab.

9. Richtest du jetzt eine Lampe auf den schwar-

zen Turm oder scheint die Sonne darauf,
beginnt sich der Propeller nach einigen
Minuten von selbst zu drehen. Das liegt
daran, dass warme Luft nach oben steigt.
Wie in einem Kamin wird immer neue Luft

von unten hereingesaugt. Im Turm entsteht
ein ein Wind, der das Fliigelrad dreht.
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MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

1) Kalte Sophie wird sie genannt ... 3) Wenn es der Teufel will ...
a) ... denn oft kommt sie mit Kilte a) ... kommt der Frost noch im April.
dahergerannt. (2 rauf) (2 runter)
b) ... denn hdufig hat sie einen b) ... ist der Wetterfrosch ganz still. (1 runter)
Sonnenschirm in der Hand. (1 rauf) ¢) ... wird’s kein leichtes Spiel. (2 runter)
¢) ... ohne Mantel wurde sie verbannt.
(4 rauf) 4) Der Nordwind ist ein rauer Vetter ...
a) ... dennoch ist er ein ganz netter. (5 rauf)
2) Sind die Hundstage voll Sonnenschein...  b) ... doch er bringt bestindig’s Wetter.
Unser kleiner griiner Wetterfrosch ist von @) --- trinkt der Bauer lieber Wein. (1 rauf) (4 rauf)
der Leiter gefallen und hat leider alles b) ... muss es wohl schon Winter sein. c) ... aber ist der Hitze Retter. (3 rauf)
(3 rauf)
vergessen. Sogar die gereimten Bauernre- ¢) ... wird das Jahr recht fruchtbar sein. 5) Mairegen ...
geln bekommt er einfach nicht mehr (4 rauf) a)... bringt Segen. (1 runter)

b)... kann fegen. (2 runter)
C)... wird sich legen. (3 runter)

zusammen. Kannst du ihm dabei helfen?
Versuche die Merksatze richtig zu vervoll-

standigen. Je nachdem, ob du a), b) oder

1_ Der Kosmos-Verlag hat diesmal wieder Preise fur g T
¢) angekreuzt hast, darf dein Wetter- : . : , : B e
unsere Ratselgewinner gestiftet! Gewinne einen von N: UWind-
der nach unten krabbeln. Wenn er auf 1. Preis: Wind-Generator, |

der ersten Stufe startet, auf welcher Stufe 2. und 3. Preis: Abenteuer Genetik.

landet er am Ende des Ratsels? Schicke deine Losung bitte per E-Mail an:
mikromakro@folio-muc.de oder per Post an:
»MikroMakro«, folio gmbh,

Gistlstralle 63, 82049 Pullach. Entdecke mit dem »Wind-Generator« di€
Vorteile umweltfreundlicher Energieg€-

Bitte vergiss nicht, deinen Vornamen und Namen winnung. Der reich bestiickte Baukasten

; : . ar
sowie deine Adresse und dein Alter anzugeben! enthalt auRerdem viele wichtige Inform

.. T tionen zur Energieumwandlung.
|
Wir driicken dir die Daumen. (Im Handel fiir 29.90 Euro)

Viele Experimente gibt’s im neuen »Gen®’
tik«-Kasten. Du kannst zum Beispiel DNA
aus Gemiise isolieren oder lernen, waru™
braundugige Eltern manchmal blauiugid®

Kinder haben. (Im Handel fiir 19.99 Euro)




Arbeit mit Licht — Fotografie ohne Kamera

Als der Bauhaus-Lehrer Lazlo Moholy-Nagy 1925 den
Begriff Fotogramm fiir das ohne Kamera hergestellte
Lichtbild pragte, war diese Technik bereits iber hundert
Jahre alt. Anders als in der Fotografie konzentriert sich
hierbei alles auf die unvermittelte Arbeit mit dem Licht.

Z u den Gutachtern, die 1838 in Paris erstmals Originalaufnahmen
von Jacques Mandé Daguerre zu sehen bekamen, gehorte auch
Alexander von Humboldt. Die Wirkung, die »die geheimnissvolle Da-
guerrische Entdekkung« auf den deutschen Gelehrten ausiibte, war
tiberwiltigend. In einem Schreiben an Herzogin Friederike von Anhalt-
Dessau vom 2. Februar 1839 versuchte Humboldt seine Eindriicke tiber
diese ritselhaften Vorginge in Worte zu fassen: »Gegenstinde, die sich
selbst in unnachahmlicher Treue mahlen; Licht, gezwungen durch che-
mische Kunst, in wenigen Minuten, bleibende Spuren zu hinterlas-
Sen.« Dass die fiir die Aufnahme notige Kamera in diesem Text nur
ganz beilidufig erwahnt wird, muss nicht weiter verwundern, denn das
Optische Prinzip der Projektion von Bildern der Auflenwelt auf die
Mattscheibe im Inneren einer Camera obscura war in der Kunst als
Zeichenhilfe seit langem bekannt. Wihrend diese projizierten Abbil-
dungen bisher jedoch in miihevoller Detailarbeit zeichnerisch fest-

gehalten werden mussten, vollzog sich der Prozess der Wiedergabe nun
in kiirzester Zeit und scheinbar wie von selbst.

Unabhingig von Daguerre beschiftigte sich Henry Fox Talbot in
England zu dieser Zeit ebenfalls mit Uberlegungen, »wie bezaubernd es
wire, konnte man diese natiirlichen Bilder dazu veranlassen, sich dau-
erhaft einzudriicken, und festgehalten zu bleiben auf dem Papier!«
Bereits 1834 waren Talbot erste »photogenische Zeichnungen« auf mit
Chlorsilber getrainktem Papier gelungen. Direkt auf das Papier aufge-
legte Pflanzenblitter oder auch Spitzen zeichneten sich darauf als helle
Silhouetten ab, wihrend das tibrige, dem Licht ungeschiitzt ausgesetzte
Papier geschwirzt wurde.

Das hier verwendete Prinzip der Kontaktkopie dhnelt der Technik des
Naturselbstdruckes, doch wihrend die Pflanzenzeichnung in dem ilte-
ren Verfahren durch Aufpressen auf dem Papier entstand, wurde das
Abbild in der »photogenischen Zeichnung« allein durch Einwirkung des
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Laszlo Moholy-Nagy, ohne Titel
(Kreis und Kreuz), Fotogramm,
ca. 1924/25

Die Herstellung der Kontaktkopien
von getrockneten Algen war ein
uberaus aufwendiges Verfahren. Fiir
jede Aufnahme musste Anna Atkins
die Algen neu auf dem Papier arran-
gieren. Von dem Werk British Algae
sind daher auch nicht mehr als vier
vollstandige Ausgaben erhalten.
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Lichtes erzeugt. Die auf versilberten Kupferplatten aufgenommenen
Daguerreotypien konnten nur in der Kamera belichtet werden und das
zuniichst noch unsichtbare, latente Bild entstand erst durch die nachtragli-
che Bedampfung mit Quecksilber. Bei Talbots »photogenischen Zeichnun-
gen« hingegen liefd sich die Entstehung des Bildes unmittelbar beobachten.
Es war daher nur ein kleiner, aber fiir die Fotografie ganz entscheidender
Schritt, als Talbot 1835 seine Papiernegative durch Einwachsen erstmals
transparent machte und in Kontakt auf ein weiteres, sensibilisiertes Papier
tibertrug. Durch die neuerliche Umkehr entstand ein zwar nur auf Grau-
werte oder zarte Braunabstufungen reduziertes, gleichwohl dem Erschei-
nungsbild des abgebildeten Originals doch recht nahe kommendes Positivs
und zugleich war damit die Moglichkeit einer beliebig oft wiederholbaren

Vervielfiltigung geschaffen.

ZEUGNIS DER REALITAT. Die Anfinge der Fotografie werden begleitet
von dem Faszinosum der ihr unterstellten Wirklichkeitsniihe. »Die Bilder
haben ganz den unnachahmlichen Naturcharakter, den die Natur nur
selbst hat aufdriikken kéonnen.« Dieses Humboldt’sche Diktum tiber Da-
guerres Aufnahmen steht fiir eine Vielzahl von Auflerungen, die den
gleichsam selbsttitigen Vorgang der Aufzeichnung als Beweis fiir eine perfekte Imitation der
Wirklichkeit postulieren. Dieser Einschitzung wurde zwar schon friith heftig widersprochen, doch
hat sie durch die bereits 1893 formulierte Zeichentheorie des amerikanischen Philosophen Char-
les Sanders Peirce, dem Begriinder der modernen Semiotik, noch einmal eine ganz eigentiimliche
Wendung erfahren. In seiner Klassifikation der Zeichen nach Index, Ikon und Symbol ordnet
Peirce die Fotografie der Kategorie des Index zu, da sie in ihrem Entstehungsprozess ursichlich
durch den Lichtabdruck und damit gleichsam durch eine physische Verbindung zwischen dem
Objekt und seinem Abbild erzeugt wird.

Fiir die Kontaktkopie Talbot’scher Prigung gilt dies in ganz besonderem Maf3e, denn hier lie-
gen die aufgenommenen Gegenstidnde ja unmittelbar auf dem Bildtriger auf. 1842 hatte Sir John
Herschel die Cyanotypie erfunden, ein einfach zu handhabendes Papierverfahren, das mit Eisen-
salz an Stelle von Silbernitrat arbeitet und sich durch einen reinen Blauton auszeichnet. Da die
Cyanotypie nur eine geringe Lichtempfindlichkeit besitzt, wurde sie in der Folge vor allem fur
Kontaktkopien verwendet und war bis in die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts als Blaupause
von technischen Zeichnungen allgemein verbreitet. Das 1843 begonnene und bis 1853 auf drel
Binde mit 411 Tafeln angewachsene Werk British Algae. Cyanotype Impressions der Botanikerin
Anna Atkins (1799-1871) mit Kontaktkopien getrockneter Algen ist zweifellos der bedeutendste
Versuch, die Technik fiir wissenschaftliche Zwecke einzusetzen.

Abgesehen von der Detailgenauigkeit der Kontaktkopien begeisterte vor allem die Geschwin-
digkeit, mit der die Aufnahmen hergestellt werden konnten. Gleichgiiltig, ob es sich dabei um einé
feingliedrige Pflanze oder ein einfaches Blatt handelte, »das eine nimmt zu seiner Ausfithrung
nicht mehr Zeit in Anspruch als das andere; denn der Gegenstand, fiir den der gewandteste Kiinst-
ler Tage oder Wochen der Arbeit des Nachzeichnens oder Kopierens benotigte, wird von den gren-
zenlosen Kriften der natiirlichen Chemie im Spanne einiger, weniger Sekunden ins Werk gesetzt
(Talbot, 1839).« Andererseits war jede Aufnahme ein Unikat, das individuell arrangiert werden

musste, was die Moglichkeit der Vervielfiltigung von Anfang an begrenzte. Zweifellos ist dies auch

der eigentliche Grund, warum dem Fotogramm im wissenschaftlichen Kontext keine Zukunft
beschieden war. Erst zu Beginn der 1880er Jahre stand mit dem Rasterverfahren der Autotypie
tiberdies ein drucktechnisches Verfahren zur Verfiigung, das Halbténe entsprechend der Vorlage
wiedergeben konnte und damit auch eine nahezu originalgetreue Wiedergabe von Fotografien
ermoglichte. Der Kontaktkopie wurde zu dieser Zeit allerdings kaum mehr als ein gewisser Unter-
haltungswert fiir Fotoamateure zuerkannt.

Mooldianoeo:, Deuatscines PAaseam



ZWISCHEN ABSTRAKTION UND WIRKLICHKEIT. Nach
dem Ersten Weltkrieg gewann die kameralose Fotografie im
Kontext der Dada-Bewegung als Medium der kiinstlerischen
Avantgarde neue Bedeutung. Ganz im Gegensatz zu der bis
dahin auf Authentizitit begriindeten Verwendung des Foto-
gramms entstanden nun vollig neuartige, bewusst verfremde-
te Bilder. Mit dem Protest gegen die kanonisierten Kunstan-
schauungen, dem »Narrenspiel aus dem Nichts« (Hugo Ball)
verbindet sich ein intellektueller Anspruch, der der verrtickt
gewordenen Menschheit ihr eigenes Zerrbild vor Augen fiihrt.
Iriviale Gegenstidnde des Alltags, wie sie Marcel Duchamp fiir

seine »Ready-mades« verwendete, oder Uberreste, die Kurt

Schwitters in seinen MERZ-Bildern collagierte, sind das Mate-
rial, aus dem die Kunst der Revolte ihre Anregungen schopft.

1919 arrangierte der Maler Christian Schad in Genf Fund-
stiicke auf Fotopapier, das bei Tageslicht auskopiert werden
konnte, und schuf damit die ersten Fotogramme der Moder-

ne. Die kleinformatigen, abstrakten Collagen aus Papier-

schnitzeln, Zeitungsausschnitten und textilem Material blie-
ben jedoch nur ein kurzes, zunichst weitgehend unbemerktes
Intermezzo in Schads Werk. Erst als die Aufnahmen 1936 auf
der New Yorker Ausstellung »Fantastic Art Dada Surrealisme«
zu sehen waren, wurde ihre Bedeutung fiir die Kunstfotogra-
fie erkannt. Tristan Tzara bezeichnete sie damals in Anspie-
lung auf ihren Urheber und das durch Licht erzeugte Schat-
tenbild in wunderbarer Doppeldeutigkeit als »Schadographs«.

Einen weit groféeren Stellenwert nimmt die kameralose Fo-
tografie im Werk des amerikanischen Fotografen Man Ray
(Emmanuel Rudnitzky) ein. Mit seinen 1922 in Paris begon-
nenen und in dem Album »Champs délicieux« vorgestellten
Fotogrammen unternahm Man Ray den Versuch, dhnlich wie André Breton mit der »écriture
automatique, seine Aufnahmen ohne bewusste Kontrolle in einer Art traumschopferischen Pro-
zess zu arrangieren. Die Arbeit in der Dunkelkammer mit einfachen Gebrauchsgegenstinden, die
zum Teil direkt auf das Papier aufgelegt, zum Teil aber auch aus grofierer Distanz aufprojiziert
wurden, und der gezielte Einsatz einer Kunstlichtquelle eréffneten dem Kiinstler einen weitaus
groferen Spielraum der Manipulation. Die reduzierte Kontrollmoglichkeit des Bildergebnisses
wurde als bewusster Effekt mit einkalkuliert. Auch hier spielt der vom Kiinstler selbst gewihlte
Neologismus »Rayographie« wiederum mit der Verbindung zwischen dem Kiinstlernamen und
den das Fotogramm erzeugenden Lichtstrahlen (ray).

Der Maler Laszlo Moholy-Nagy war der dritte Kiinstler, der in diesen Jahren die kreativen

Moglichkeiten des Fotogramms ausgiebig erkundete. Er war es auch, der seine kameralosen Auf-

nahmen erstmals als Fotogramm bezeichnete. Dieser Begriff war im Kontext der Fotogrammetrie

wie auch zunichst als alternative Namensgebung fiir das neue bildgebende Verfahren der Foto-
grafie bereits seit langem in Gebrauch. Fiir Moholy-Nagy kam darin in Analogie zum Telegramm
vor allem die schon von Talbot bewunderte Geschwindigkeit der Bildentstehung zum Ausdruck.
Anders als seine Vorginger war Moholy-Nagy darum bemiiht, in seinen Aufnahmen durch den
Einsatz mehrerer Lichtquellen sowie Mehrfachbelichtungen jeden Wiedererkennungseffekt zu
vermeiden. An die Stelle des dadaistischen Umgangs mit dem Sinnlosen und der Traumwelt der
Surrealisten traten nun Vorstellungen des russischen Konstruktivismus und des Neuen Sehens,
deren Ziel es war, das Wesen der Dinge zu erkunden, ihre Strukturen offenzulegen und neue Mog-
lichkeiten der Wahrnehmung zu entwickeln. Das Fotogramm war fiir Moholy-Nagy daher nicht

Man Ray, Rayographie,
Tafel 3 aus dem Album
Champs délicieux, 1922

DR. CORNELIA KEMP ist
Kuratorin der Abteilung Foto + Film im

Deutschen Museum.
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nur ein reizvolles technisches Verfahren, son-

dern vor allem auch ein Medium der Er-
kenntnis, denn »das wesentliche Werkzeug
des fotografischen Verfahrens ist nicht die Ka-
mera, sondern die lichtempfindliche Schicht,
und die spezifisch fotografischen Gesetze und
Methoden ergeben sich aus dem Verhalten
der Schicht gegeniiber den Lichteinwirkun-

e
gen. «

LICHTMALEREI UND SCHATTENSPIELE.
Unter dem Vorzeichen der »subjektiven Foto-
grafie« empfingen auch die experimentelle
Fotografie und mit ihr die »Spiele der Phanta-
sie jenseits des Wirklichkeitsabklatsches«
(Franz Roh) nach 1945 neue Impulse. Fiir die
Arbeit mit dem Fotogramm bedeutete dies
eine bis heute wihrende, bestindige Neu-

erkundung seiner technischen und gestalteri-

schen Moglichkeiten,

Das Konzept der reinen Lichtgestaltung,
wie es Moholy-Nagy propagierte hatte, ist im
»Luminogramme auf sein elementares Prin-
z1p reduziert worden. Wenn sich kein Gegen-
stand mehr zwischen der Lichtquelle und
dem Fotopapier befindet, entstehen die unter-
schiedlichen Grauwert- und Farbabstufungen
entweder durch Manipulationen am Triger-
material, etwa durch Knicke im Papier (Kilian

Breier, ab 1952) oder auch durch den gezielten
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Floris Neusiiss und Renate Heyne bei
der Aufnahme eines Glasgleichrichters
in der Starkstromabteilung des
Deutschen Museums, 2007.

Fotogrammaufnahmen aulRerhalb des
Studios erfordern absolute Dunkelheit,
weshalb die Kiinstler ihre Arbeit nur
nachts und bevorzugt in der Winter-
zeit durchfiihren. Bei schwachem
Dauerlicht wird zunachst gemeinsam
entschieden, wie das Motiv auf dem
Papier erscheinen soll. Ein weiler
Papierbogen anstelle des Fotopapiers
dient in dieser Testphase als Projek-
tionsflache, zugleich werden der Win-
kel, die Distanz und bei Farbaufnah-
men auch die Farbe fiir die Beleuch-
tung durch das Blitzlicht festgelegt.
Alles Weitere geschieht im Dunkeln:
Jetzt wird das lichtempfindliche Papier
aus der Schutzverpackung hervorge-
holt und hinter dem aufzunehmenden
Gerat in die Stellung gebracht, die
zuvor festgelegt worden ist. In diesem
Moment ist hochste Konzentration
gefordert und kein Irrtum mehr
erlaubt. Wenn dann das »Jetzt« erfolgt
und der Blitz ausgelost worden ist,
verschwindet das belichtete Papier
wieder in seiner Verpackung und erst
nach der Entwicklung im Labor wird
sich zeigen, ob sich der Aufwand
gelohnt hat und die Erwartungen
erfillt worden sind.

Einsatz der Lichtquelle, die wie bei Adam Fuss
(1989-1992) durch stundenlange, kreisende
Bewegung hinter einer farbigen Folie einen
monochromen, spiralférmigen Tunnel um
ein hell erstrahlendes Zentrum erzeugt. Auch
in Manfred Kages (1966/67) Entladungsbil-
dern von direkt auf Film erzeugten Lichten-
berg'schen Figuren hat das Licht seine orna-
mentalen Muster selbst in die fotografische
Schicht geprigt.

Im Gegensatz zu dem bewussten Verzicht

auf jegliches Objekt steht der Ansatz, das Ein-
schreiben der Dinge auf der fotografischen
Emulsion ganz sich selbst zu {iiberlassen.
Schon 1894 experimentierte der schwedische
Schriftsteller August Strindberg mit Fotoplat-
ten, die er nachts im Entwicklerbad auf die

Wiese stellte, um die Spuren des Sternenhim-

mels in »Celestographien« einzufangen. In
seinen »Nachtstiicken« (seit 1984) hat Floris
Neusiiss die bildnerischen Moglichkeiten des
im Freien aufgenommenen Fotogramms erst-
mals in einem langfristig angelegten Werk-
komplex erkundet. Da die grofflichigen Fo-
topapierbahnen mit der Schicht nach unten

im nédchtlichen Garten tiber Gras und Strau-

cher ausgelegt wurden, haben sich hier nicht
die Lichter am nichtlichen Himmel einge-
schrieben, sondern vegetabile Chiffren, die
von Spuren der Witterung und flichigen Re-
flexen des Papiers tiberlagert werden. Auch bei
der Belichtung hat Neustiss der Natur EFinfluss
auf die Bildgenese gewihrt, denn neben dem
gezielten Einsatz von Kunstlicht wurden auch
das Mondlicht oder natiirliche Blitze wiihrend
eines Gewitters als Lichtquelle zugelassen.
Dass die Kontrolle auf das Ergebnis hierbel
nur sehr eingeschriankt moglich ist, liegt auf
der Hand, doch verleiht gerade diese Unbe-
stimmbarkeit den Aufnahmen ihren ganZz
besonderen Reiz. »Natiirliches und Gemach-
tes entwerfen ein Bild ihrer Lebensgemein-
schaft in diesen elastischen Riumen, von
denen sie keine Ahnung haben.«

Eine andere Wendung erfihrt das Malen
mit Licht durch direkte Eingriffe in die che-
mische Schicht des Fotopapiers. Wihrend
Raoul Hausmann in seinen »Photopicto-
grammenc (1954) noch Siagespine als Mal-
grund fiir seine Fingerzeichnungen auf dem

Fotopapier verwendete, arbeiteten Edmund

Poohwdumoene. HYans Coosian, hdaon, GHuangen



Kesting (1949/50) und Chargesheimer
(1947-1962) mit chemischen Substanzen und
Farben, die unmittelbar in die fotografische
Emulsion eingreifen. Diese chemische Malerei
unterliegt ganz eigenen Gesetzen, die in ihrer
amorphen Expression an die gestische Male-
rel des »Informel« erinnern. Der Belgier Pier-

re Cordier hat sich das »Chemigramme« urhe-

berrechtlich schiitzen lassen und seit 1956 in

allen Variationen zwischen Destruktion und

geometrischer Konstruktion durchgespielt.
Nicht zuletzt, und dies sei im Hinblick auf
die immer wieder diskutierte Konvergenz der
zwel Kulturen von Natur- und Geisteswissen-
schaft an dieser Stelle besonders erwihnt,
haben Kiinstler in ihren Fotogrammen im-
mer wieder auf Visualisierungen in der Wis-
senschaft reagiert. Mit der Entdeckung der
Rontgenstrahlen, einer kameralosen Durch-
leucl‘ltung:‘itechnil{, wurden 1895 erstmals
opake Korper von unsichtbaren Strahlen
durchdrungen und damit bislang verborgene
Strukturen sichtbar gemacht. Lange bevor
Kiinstler Zugang zu diesen hochfrequenten

Strahlen hatten, erkannte der ungarische

Radiologe Alexander Bela bereits 1912 die
kiinstlerische Qualitit seiner »Rontgeno-
sramme« von Drahtnetzen und schwirmte
von ihrer Plastizitidt und »feinen und zierlich
moiréartigen Zeichnung.« Timm Ulrichs und
Jirgen Klauke haben sich in ihren Arbeiten
»Checked Baggage« und »Prosecuritas« in
den spiten 1980er Jahren selbst der Gepick-
durchleuchtung am Flughafen ausgesetzt und
In dieser voyeuristischen Selbstinszenierung
zugleich mit der fiir die Technik typischen

Verfremdung gespielt. Auch die Spuren von
Uransalz, die Antoine Henri Becquerel 1896
zufillig auf einer Aluminiumplatte entdeckt

und unter Verwendung lichtempfindlicher
Fotoplatten systematisch weiter verfolgt hatte,
wurden von Christoph Inderwiesen (1999)
durch eigene Spurensicherung in seriellen
Bildfolgen kiinstlerisch umgesetzt. Ebenso hat
Sigmar Polke (1986, 1992, 2005) die Einwir-
kung von radioaktivem Gestein auf Fotoplat-

ten festgehalten und diese Spuren in mono-
chromen Aufnahmen von magischer Leucht-

kraft umgesetzt. I

AUSSTELLUNG

In der Kabinettausstellung »Wunder-
kammer Museum« zeigt das Deutsche
Museum vom 4. Marz bis 29. Juni 2008
Fotogramme von Floris Neusiiss und
Renate Heyne. Floris Neusiiss arbeitet
seit Uiber vierzig Jahren mit dem Foto-
gramm. Von den ersten Korperbildern
bis zu den jlingsten, zusammen mit
Renate Heyne realisierten Arbeiten
hat der Kiinstler dieses Medium
immer wieder in verschiedenen Werk-

gruppen erkundet.

Flir das Projekt »Wunderkammer
Museum« wurden im Deutschen
Museum Fotogramme von Kraftma-
schinen, Motoren, elektrotechnischem
Gerat und mathematischen Modellen
aufgenommen. Gemeinsam mit Foto-
grammen aus den Fachdisziplinen
anderer Museen fugen sich die Auf-
nahmen zu einer Bilderordnung, die
in ihrer eigentiimlichen Verfremdung
zugleich den Blick scharft fir die
gestalterische Eigenheit der Gegen-

stande.

Floris Neusiiss und Renate
Heyne, Mathematisches
Gipsmodell, Diagonalflache
nach Alfred Clebsch, 1986
Deutsches Museum, Miinchen
Fotogramm, 2005
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Die Kunst, Wasser pflanzlich zu binden

Guarkernmehl, ein weit verbreitetes Verdickungsmittel

Guaran und trockene
Guarbohnen (oben),
Splits (unten links)

und reife Guarsamen

(unten rechts).

Unter den Ingredienzien von Eiscreme, Suppen, Saucen,
Puddings und anderen praparierten Nahrungsmitteln wird
haufig Guar oder Guarkernmehl als »E 412« aufgelistet.
Dieses rein pflanzliche Produkt hat die Eigenschaft, grol’e
Mengen Wasser zu binden und dient darum als vielseitiges
Verdickungsmittel. von Lucien F. Trueb und lrich wyss
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Verdickungsmittel bezeichnet man wis-
senschaftlich als Hydrokolloide. Schon
in geringer Konzentration erhéhen sie deut-
lich die Viskositit von Fliissigkeiten. Allein im
Nahrungsmittelbereich werden davon jdhr-
lich etwa 40.000 Tonnen eingesetzt. Das
Hydrokolloid Guar wird auch in der Papierfa-
brikation angewendet, in der Erdolprospek-
tion und -forderung, bei der Aufbereitung
von Erz wie auch in Sprengstoffen des Gel-
und Slurry-Typs.

Guarkernmehl ist der fein gemahlene, gelb-
lichgraue Nihrstoff- und Wasservorrat des
Embryos (sog. Endosperm) im Samen der aus
Indien stammenden und zu den Leguminosen
zihlenden einjahrigen Pflanze Cyamopsis tetra-
gonoloba (L.) Taub. Sie wird 60 bis 90 Zentime-
ter hoch und besteht aus mehreren, direkt aus

der Wurzel spriefenden, verzweigten Stangeln.
Die Blitter sind etwa 30 Millimeter lang.
Auferlich gleicht C. tetragonoloba der Soja,

ebenfalls eine Leguminose. Wie bei letzterer
entwickelt sich die selbstbestiubende Bliite zu

einer vier bis fiinf Zentimeter langen Bohne, die
drei bis vier Millimeter grofle Samen enthiilt
(Sojasamen sind gut zweimal grofler). Im un-
reifen Zustand sind die Guarsamen weich und
oriin: Sie werden in Indien und Pakistan als
proteinreiches Gemiise konsumiert. Reife

Guarsamen sind hellgrau und sehr hart.

AUS ARABIEN EINGESCHLEPPT? Im
iIndopakistanischen Grenzgebiet wird C. te-
tragonoloba seit Jahrhunderten als Nahrungs-
mittel angebaut. Eine Wildform hat man aber
nicht gefunden. Nach einer kontrovers disku-
tierten Theorie stammt C. tetragonoloba von
der trockenresistenten Leguminose C. senega-
lensis ab, die im Savannengebiet siidlich der
Sahara von Senegal bis Saudi-Arabien weit
verbreitet ist. Tatsdchlich ist es nicht unwahr-
scheinlich, dass C. senegalensis um das Jahr
1000 von Afrika oder Arabien nach Indien
verschleppt wurde, und zwar von Pferde-
hindlern. Zwischen dem 9. und dem 13. Jahr-
hundert investierte Indien einen erheblichen
Teil seiner Ressourcen in den Import von
Pferden. Die Uberfahrt von Arabien nach
Indien mit den damaligen Frachtseglern
konnte mehrere Wochen dauern; man musste
darum fiir die Tiere grofle Mengen Futter
mitfiihren.

Erntereifes Guar in West-Texas.

Dazu eignete sich C. senegalensis hervorra-
gend: Friiher oder spiter mussten ihre Samen
in Indien Fuf? fassen. Es ist nahe liegend anzu-
nehmen, dass die Pflanze dort geziichtet
wurde, nachdem man die Eignung der Guar-
bohne als Nahrungsmittel erkannt hatte.
Durch die vom Menschen bewirkte Selektion
konnte C. tetragonoloba aus C. senegalensis

entstanden sein.

GALACTOMANNAN. Der wasserlosliche
Teil des Guarkernmehls wird als Guaran be-
zeichnet; es handelt sich um ein Polysaccharid
mit einer Molmasse, die von ca. 50.000 bis
acht Millionen reicht; das Maximum der Ver-
teilungskurve liegt bei zwei Millionen. Guaran
1st ein Galactomannan mit 62 Prozent Man-
nose und 38 Prozent Galactose. Dabel ist etwa
jede zweite Mannose-Einheit auf einer linea-
ren Kette von Mannopyranose seitlich mit
einem D-Galactoserest verbunden; das Man-
nose-Galactose-Verhiltnis betrigt ca. 2:1. Die
Galactose-Seitenketten sind fiir die gegenseiti-
ge Wechselwirkung der Makromolekiile und
die Viskositit wissriger Losungen von aus-
schlaggebender Bedeutung; insbesondere ver-
hindern sie die Bildung von Biindeln parallel

angeordneter, stark aneinander haftender Mo-

lekiile.

EINSATZ ALS HYDROKOLLOID. Guar 1st
das mit Abstand wirtschaftlichste Galacto-
mannan: zum Verdicken reicht schon eine
Konzentration von wenigen Zehntelprozent.
Eine einprozentige Guarlésung weist eine
vierzig Mal hohere Viskositit auf, als eine
gleich konzentrierte Losung des aus Johannis-
brotkernen gewonnenen Hydrokolloids. Im
Vergleich zur elektrolytempfindlichen Carbo-
xymethylcellulose andererseits ist sie 3,5 Mal
starker viskos. Guarlésungen haben den Vor-
teil, im sehr breiten pH-Bereich von 1,0 (stark
sauer) bis 10,5 (stark alkalisch) wie auch 1n
Salzlosungen stabil zu sein.

Die Verwendung von Guar als Verdi-
ckungsmittel hat nur eine kurze Geschichte.
Als in den USA im Zweiten Weltkrieg Stirke
fiir die Papierfabrikation zur Mangelware
wurde und aus dem Mittelmeerraum kein
Johannisbrot mehr importiert werden konn-
te, stiefd man bei der Suche nach Alternativen
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Johannisbrotbaum mit reifen,
bohnenartigen Friichten.

Querschnitt des Guarsamens:

1. Samenhiille, 2. Endosperm
(Guaran), 3. Proteinreserve,

4. Keimling.
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auf das lingst bekannte, aber fast vergessene Guar-Endosperm. Es erwies
sich als ein der Stirke weit {iberlegenes Hydrokolloid, das die gegenseitige

Haftung von Cellulosefasern im Rohpapier stark verbessert. In der Folge

fand man fiir Guarkernmehl zahlreiche Anwendungen im Nahrungsmittel-

und Nonfoodsektor.

ANBAU IN DEN USA. Erste, durchaus erfolgreiche Versuche, die dufserst
trockenresistente, salztolerante und an hohe Sommertemperaturen ange-
passte C. tetragonoloba auch in den USA anzubauen, hatte man schon 1903
in den stidwestlichen Gliedstaaten durchgefiihrt, insbesondere in Louisiana.
Doch gab es damals keinen Markt fiir Guarkernmehl.

Als im Zweiten Weltkrieg der Bedarf an einheimisch produzierbaren
Hydrokolloiden in den USA enorm anstieg, wurde der Anbau von Guar
wieder aufgenommen, zuerst im Siidwesten. Spiter verschob sich die Pro-
duktion nach West-Texas im Umkreis von Lubbock und ins angrenzende
Oklahoma. Dort wird Guar heute auf ca. 10.000 Hektar sandiglehmigen,
pH-neutralen Boden auf einer durchschnittlichen Héhe von 1.050 Meter iiber Meer produziert.

Guar ist dort eine Alternative zur dominierenden Baumwolle und zur weniger bedeutsamen

Hirse. Der mit Guar erzielte Gewinn ist zwar klein, dafiir muss die Pflanze nicht bewissert,

gediingt oder mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden. Unter trockenen Bedingungen Jeidet

Guar weder an Insektenfral noch an Pilzkrankheiten. Nach der Aussaat kann man ihn bis zur

Ernte, also 160 bis 165 Tage lang, sich selbst tiberlassen.
Zur Vorbereitung des Bodens totet man im Friithjahr die Unkriuter mit einem Herbizid ab und

hebt Furchen aus. Gesit wird von Mitte Mai bis Anfang Juli, da zum Auskeimen der Samen eine
relativ hohe Temperatur von 21 °C bis 30 °C benétigt wird. Der Abstand von Pflanze zu Pflanze
betrdgt 30, der Reihenabstand 90 Zentimeter. Geerntet wird von Ende Oktober bis Mitte Novem-
ber mit geringfligig modifizierten Mdhdreschern. Die abgeernteten Stingel lasst man vor Ort ver-
rotten, gepfliigt wird in West-Texas kaum mehr. Der Ertrag liegt bei 800 Kilogramm Guarsamen
pro Hektar, der Farmer erlost damit nur halb so viel, wie mit Baumwolle. Allerdings muss er 11

den Anbau von Baumwolle erheblich mehr investieren.

ANBAU IN INDIEN UND PAKISTAN. Indien und Pakistan sind mit insgesamt {iber einer Mil-
lion Hektar Anbaufliche (80 Prozent davon in Indien) die weltweit fithrenden Guar-Produzen-
ten. Beidseits der Grenze dieser beiden Linder, unter subtropischen bis tropischen Klimabedin-
gungen, begann nach dem Zweiten Weltkrieg die Produktion von Guar fiir den Export, als der
Bedart fiir Hydrokolloide weltweit rasch zunahm. Im Prinzip war der Export von Nahrungsmit-
teln aus den damals immer wieder von Hungersnéten heimgesuchten Lindern untersagt. Die
Behorden konnten jedoch tiberzeugt werden, dass nur das unverdauliche Endosperm ins Ausland
ging, wihrend der nahrhafte, proteinreiche Embryo nach der Verarbeitung im Lande blieb.

Guar-Felder werden vor dem Monsun (der Ende Mai im Siiden beginnt und Anfang Juh 1m
Norden abklingt) mit Ochsengespannen umgepfliigt, dann wird ausgesit. In Indien kann ein Teil
der Guar-Anbaufliche bewissert werden, dort wird Ende Juni bis Anfang Juli gesiit. Fiinf Wochen
spiter erscheinen in den Blattachseln der Pflanzen die ersten, acht Millimeter langen, lavendelfar-
benen Bliiten, aus deren Ovar nach der Selbstbestiubung die Bohnen entstehen. Optimal ist €S,
wenn vor der Ernte wihrend einiger Wochen kein Regen mehr fillt und die Stingel austrocknen.
Dann kann man sie Anfang November leicht mit der Sichel abschneiden — Mihdrescher sind 1n
diesem Teil der Welt eine ausgesprochene Seltenheit. |

Die indischen Produzenten bringen den in Jutesicke abgefiillten Guar auf den nichsten Vool
etwa 100 Mirkten, wo er von erfahrenen Hindlern begutachtet wird. Der Preis wird durch Feil-
schen bestimmit, fiir die Ware wird auf der Stelle bar bezahlt. Der Bauer erhilt also sofort Geld,
wihrend der Hiandler den Guar einlagert und maglichst kontrazyklisch zum Markt weiterver-
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kauft, um seinen Gewinn zu optimieren. Unter trockenen Bedingungen SINDH
ist Guar jahrelang lagerfihig. In Pakistan andererseits beherrschen 20

Scale 1:2 500 000
Preisvorstellungen bei den Produzenten weitgehend durchsetzen. i WL

. -
VERARBEITUNG. Fiir die Verarbeitung der Guar-Samen gibt es in den ,-ji ' f’f:*
USA nur eine einzige Anlage: sie steht in Vernon (Texas) an der Grenze L I'.::]: J
zu Oklahoma und gehért zum franzosischen Chemiekonzern Rhodia | | jﬂ““jx
(frither Rhone-Poulenc). Dort wird vor allem Guar aus Indien und N | ’““m- o

%
SR
Pakistan verarbeitet, doch kauft Rhodia jeweils die Guar-Ernte in Texas S
auf. Das gereinigte Material fithrt man einer Scheibenmiihle zu; sie s
besteht aus zwei vertikalen, mit Stiften versehenen Scheiben, die mit 3
unterschiedlicher Geschwindigkeit rotieren. Ihr Abstand wird auf den
Durchmesser des jeweiligen Mahlguts eingestellt. Mit diesem ersten
Mahlprozess erreicht man eine Spaltung der Samenkorner in zwei glei-

che Hiilften, wie dies bei Erbsen der Fall ist.
Der »Embryo«, der 44 bis 45 Prozent des Gewichts ausmacht, wird

dabei freigelegt und zerrieben. Dieses proteinreiche Pulver wird abge-

siebt, wihrend die noch aus schalenbedecktem Endosperm bestehen-
den gespaltenen Samenkorner in einem Durchlaufofen erhitzt werden.
Dabei trocknet das Endosperm, zieht sich zusammen und 16st sich von
der Hiille. Ein weiterer Mahlprozess bewirkt die vollstindige Trennung
der beiden Komponenten. AnschlieBend werden die Hiillen durch Sie- ™%
ben entfernt und mit den pulverisierten Keimlingen vermischt. Dabei

entsteht ein protein- und faserstoffreiches Tierfutter. 2

-----------

SPLITS. Vom Sieb abgezogen werden die sogenannten Splits, die aus
weitgehend reinem Guar-Endosperm bestehen und halbkugelférmig sind, mit einem Durchmes-

ser von zwei bis 3,5 Millimetern. Vor dem Mahlen zu Guarmehl werden die Splits in einer For-
derschnecke mit Dampf hydratisiert. Dabei nehmen sie bis zu 70 Prozent Feuchtigkeit auf, was die
Loslichkeit des Guarans erheblich verbessert. Unter Einblasen von heifder Luft (300 °C) wird dann
auf die gewiinschte Feinheit gemahlen und homogenisiert. Moderner ist das Walzen der Splits zu
Flocken. Guarkernmehl enthilt bis 80 Prozent Galactomannan und kann fiir alle Anwendungen
im Nahrungsmittel- und Nonfoodbereich direkt eingesetzt werden. Fiir den Menschen ist Gua-

ran vollig unverdaulich, es wirkt im Verdauungstrakt als reiner Ballaststoff.

VERDICKEN VON NAHRUNGSMITTELN. Am schnellsten wichst zurzeit der Einsatz von Guar
im Nahrungsmittelsektor (unter Einschluss des Tierfutters), der etwa ein Drittel der weltweiten
Produktion von 125.000 Tonnen Guarkernmehl pro Jahr absorbiert. Wie bereits erwihnt, ist Guar
das effizienteste Hydrokolloid, eine Konzentration im Bereich von 0,1 bis 1 Prozent geniigt. Es
wird jedoch hiufig in Kombination mit anderen Verdickungsmitteln wie Johannisbrotkernmehl,
Stiirke, dem aus Algen gewonnenen Carrageen und/oder Carboxymethylcellulose verwendet, um
die Eigenschaften und die Wirtschaftlichkeit von Fall zu Fall zu optimieren.

Die wichtigsten Produkte, bei deren Fabrikation Guar eine Rolle spielt, sind Streichkise,
Weichkise, tiefgefrorene Nahrungsmittel, Eiscreme, Backwaren, Siiflwaren, Fleischkonserven,
Hunde- und Katzenfutter, Saucen und Salatsaucen, Nektar-Fruchtgetrinke und Instant-Kakaoge-
trinke. Bei allen diesen Anwendungen wird von den wasserbindenden, verdickenden sowie emul-
sions-, suspensions- und gelstabilisierenden Eigenschaften von Guar Gebrauch gemacht.

Im Kosmetik- und Pharmabereich findet Guar vielfiltige Anwendungen als Verdickungsmittel;
zudem wirkt Guar als Laxativ, da es den Stuhl erweicht und volumindéser macht. Sogar Windeln
wird Guar zugegeben, da es deren Saugkraft erheblich erhoht und salzresistent ist. Das kationi-
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Indien und Pakistan sind mit
insgesamt iiber einer Million
Hektar Anbauflache die weltweit
fuhrenden Guar-Produzenten.

In der Karte griin eingezeichnet
ist das Anbaugebiet im Distrikt
Sindh von Pakistan.
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sche Guarderivat (Hydroxypropyltriammoni-
umchlorid) wird in Conditioner-Shampoos
eingesetzt. Es schmiegt sich an die negativ
geladenen Haarfasern und fiillt den Raum
zwischen den Schuppen, was dem Haar mehr
Volumen gibt. Weitere industriell genutzte
Guarderivate sind Hydroxypropyl-, Hydro-
xyethyl-, Carboxymethyl- und Carboxyme-
thyl-hydroxypropylguar.

GUAR IN DER PAPIERFABRIKATION.
Eine der wichtigsten Anwendungen von Guar
findet sich in der Papierfabrikation, die nahe-
zu ein Drittel des weltweit produzierten Guars
absorbiert. Man fiigt ihn als wéssrige Losung
dem Papierbrei zu, unmittelbar bevor dieser
auf ein endlos umlaufendes, aus feinmaschi-
gem Kunststoffgewebe bestehendes Sieb
gepumpt wird. Dort wird die Aufschlim-
mung von Cellulosefasern zuerst auf der
Unterseite, dann kombiniert unten und oben
entwdssert, bevor man das werdende Papier
durch Laufen tiber Rollen presst und trocknet.

Welil die chemische Struktur von Cellulose
derjenigen von Galactomannan stark gleicht,
bindet das Molekiil tiber eine grofle Zahl von
Wasserstoffbindungen meist an mehrere Cel-
lulosefasern. Diese Bindung von Faser zu
Faser hat eine homogene, dichte und glatte
Papierstruktur sowie eine hohere Festigkeit
zur Folge, die ein schnelleres Laufen der

Papiermaschinen ermdoglicht.

GUAR IN DER OLINDUSTRIE. Rund ein
Drittel des Guars wird von der Olindustrie
dem Bohrschlamm zugegeben bzw. bei der
Olférderung verwendet. Als Bohrschlamm-
Additiv wird mit Guar die Viskositit auf den
optimalen Wert eingestellt, zudem wird damit
auch die Suspension von Tonmineralien im

Schlamm stabilisiert. Bei der sekundiren Ol-
forderung fiigt man Hydroxypropylguar dem
Wasser zu, mit dem das Ol zu den Férderboh-
rungen gepresst wird.

Die Technik des Hydrofracturing beinhal-
tet das Aufbrechen des 6lhaltigen Gesteins
durch Wasser unter sehr hohem Druck.
Damit die dabei entstehenden Felsspalten sich
nicht wieder schliefSen, wenn der Druck abge-
lassen wird, gibt man dem Druckwasser Sand
zu, der die Spalten offenhiilt, auch wenn kein
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Guar-Silos bei Rhodia in Texas.

DR. LUCIEN F. TRUEB studierte Chemie
an der ETH Ziirich. Er arbeitete mehr als zehn
Jahre lang als Materialwissenschaftler in den
USA, bevor er sich dem Wissenschaftsjourna-

lismus zuwandte.

DR. ULRICH WYSS ist Chemiker
der ETH Ziirich. Er spezialisierte sich auf die

Gewinnung und Verwertung von Naturproduk-
ten in den USA, Indien und Pakistan.

Druck angelegt wird. Guar dient zur Stabili-

sierung der Suspension von Sandkoérnern und

sorgt fiir ihre gleichmifige Verteilung in den
Spalten. Zudem wird fiir das Hydrofracturing
fiinfmal weniger Energie benétigt, wenn dem
Wasser Guar zugesetzt wird. Man gibt den
Guarpriparaten fiir das Hydrofracturing
gleich ein Enzym zu, mit welchem Guar nach
einer vorgegebenen Zeit wieder abgebaul
wird. So kann es den Olfluss nicht durch Ver-

stopfen von Kapillarspalten beeintriachtigen.

GUAR IM BERGBAU. Guar vermindert di€
innere Reibung von Wasser signifikant. Aus
diesem Grund wird Kohleaufschlimmungen
Guar zugesetzt, um den Energieauﬁﬁlﬂd
beim Pumpen zu minimieren. Ahnliches gilt
fiir die pumpbaren Sprengstoffe des Slurry-
Typs, denen Guar als Verdickungsmittel zuge-
geben wird. Solche Gel-Sprengstoffe auf der
Basis von Ammoniumnitrat haben als viel bil-
ligere Alternative das Dynamit fast restlos ver-
dringt.

Im Bergbau hat Guar Anwendungen bel
der Reinigung von Pottasche durch Flotation
gefunden; Fremdstoffe wie Ton, Talk und
Sand werden durch Guar sehr effizient ausge-
fallt. Auch als Flockungsmittel in Findickern
und Filtrierungsanlagen, insbesondere bel der
Aufbereitung von Trinkwasser, hat sich Guar
gut bewihrt, denn es bewirkt die Ausfillung
kleinster Partikel in der Form grofderer Flo-
cken, die nicht verstopfend wirken. [l

Aooidungen: Luden | Tnaen, Uinich \Wyss
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Veranstaltungen

MUSEUMSINSEL

Derzeit geschlossen: Aussichtsplattform des Turms
Das Museum ist geschlossen am: 1. Mai 2008

SONDERAUSSTELLUNGEN

Theatrum Machinarum (bis 25, Mai)
Wunderkammer Museum (bis 29. Juni)

1858 bis 2008: 150 Jahre Wissen fiir die Zukunft -
Der Oldenbourg Verlag (ab 4. Juni)

SONDERVORFUHRUNGEN GLASBLASEN
2. 0G, Glasbliserstand neben der Altamira-Hdhle

Di 08.04. 14.00 Uhr Fadengliser
Sa 17.05. 11.30 u. 14.00 Uhr Neonglas
So 18.05. 11.30 u. 14.00 Uhr Neonglas
D1 10.06. 14.00 Uhr Glasaugen
Mi 11.06.  11.30 Uhr Glasaugen
MONTAGSKOLLOQUIUM

Bibliotheksbau, Seminarraum der Institute (Raum 1402), Eintritt frei
[nformation; Andrea Walther, @& 089 / 21 79-280

E-Mail: a.walther@deutsches-museum.de

Beginn 16.30 Uhr, ab 16 Uhr Austausch bei Kaffee/Geback im Foyer der Verwaltung

21.04.
05.05.
19.05.
02.06.
16.06.
30.06.

Stralenmobel und Blickfetisch - die Litfalsdule

Verstrickt in Materie und Metapher: Dinge im Forschungsprozess
Weimarer Republik: VerheiBung und Tragik

Preparations: Anatomical, Microscopical, Biochemical

Roboter - und was sie nicht sind

Das Bild der Ausstellung

SONDERFUHRUNGEN BIBLIOTHEK
Fithrung durch die Ausstellung » Theatrum Machinarum - Das technische

Schaubuch der frithen Neuzeit«
Fr 18.04., 15.30 Uhr und Sa 24.05., 14.00 Uhr
Treffpunkt: Eingangshalle der Bibliothek, Eintritt frei

FUHRUNGEN FUR SENIOREN

10.04.

08.05.
12.06.

Donnerstag 10 und 14 Uhr, Eingangshalle, Anmeldung: Seniorenbeirat der
LH Miinchen, Burgstrafle 4, 80331 Miinchen, @ 089 / 233-2 11 66
Schwefel, Gold und Transurane - Von den Anfingen

der Chemie bis zur Gegenwart
Staunen erwiinscht - Phiinomenen der Wissenschaft auf der Spur

Vom Atom zum Quark - Die wunderbare Welt des Mikrokosmos

Au SStE' I U nge N ArriLBis JUNI 2008

SONDERFUHRUNG
06.04.,27.04.,04.05., 25.05.,01.06. und 29.06., jeweils 14 Uhr Lerche oder Nachtigall

S0 20.04., 11.15 Uhr Sondervorfithrung: Siemens-Studio fiir elektronische Musik

FRAUEN TECHNIK WISSEN
Treffpunkt: Hauptpforte des Museums
Mi 23.04. 10.00 Uhr Eine Reise durch die Bibliothek des Deutschen Museums

KONZERTE IN DER MUSIKINSTRUMENTEN-AUSSTELLUNG

Weitere Informationen unter www.deutsches-museum.de sowie

@ 089 / 21 79-445, E-Mail: s.berdux@deutsches-museum.de

So 13.04. 11.15 Uhr Matinee »Das Beste vom Himmel auf Dich herab ...« -
Clara Schumann und die Miinchner Schwestern List

Sa 12.04. 14.30 Uhr Orgelkonzert »Fiori musicali — Musikalische Blumeng,

Mi 16.04. 18.00 Uhr der dritte mittwoch »fliite traversiere & cie« -
Kammermusik mit Traversflite

Mi 21.05.  18.00 Uhr der dritte mittwoch »Musique vor die Cammer ...«

MIMKI - MITTWOCH IM KINDERREICH

Mittwoch 14.30-15.30 Uhr, Workshops fiir Kinder von 4 bis 8 Jahren;

keine Anmeldung erforderlich, Kosten: Museumseintritt fiir Kinder ab 6 Jahren
09.04. ich und du

23.04. ich und du

14.05. Aus der mathematischen Trickkiste!
28.05. Aus der mathematischen Trickkiste!
11.06. Mathematik zum Anfassen
25.06. Mathematik zum Anfassen

MATHE-QUEENS UND MATHE-KINGS -
MATHEMATIK ZUM ANFASSEN

Aktionsausstellung im Kinderreich des Deutschen Museums
fiir Kinder zwischen vier und acht Jahren und ihre erwachsenen Begleiter

Sonntag, 1. Juni bis Montag, 30. Juni

TRY IT! - WORKSHOPS FUR JUNGE LEUTE AB 13
Anmeldung: @ 089 /21 79-592, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de

Kosten: Museumseintritt und ggf. Materialkosten

Sa 05.04. 10.30 - 13.30 Uhr Wie gedruckt!

Sa 10.05. 10.30 - 13.30 Uhr Wie gedruckt!

Sa 14.06. 10.30 - 13.30 Uhr Wie gedruckt!

Sa 14.06. 9.00 - 17.00 Uhr Ein Blick in die Welt des Kleinen
Fr 20.06. 15.00 - 18.00 Uhr Musik mathematisch

SCHULER FUHREN DURCH DIE AUSSTELLUNGEN
Sonntags, jeweils 11.00 Uhr

06.04. Solarenergie - die Losung fiir die Zukunft?
13.04. Geschichte des Fernsehens

20.04. Wie fliegen Flugzeuge?

27.04. Von der Muskelkraft bis zum Ottomotor
04.05. Was ist digitale Rechentechnik?

TUMLAB - LABOR FUR SCHULER UND LEHRER
Kinder ab 10 Jahre; Anmeldung: montags 10-12 Uhr/14-16 Uhr unter
T 089 /21 79-558, Informationen unter: www.tumlab.de, kontakt@tumlab.de

Termine KULTUR ¢ TECHNIK 02/2008
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SONDERAUSSTELLUNGEN

Dutch Automotive Design & Technology (16. April bis 15. Mai )
Bavaria-Dampftopf, Mahlers Achte und die Mondrakete (ab 12. Juni)

RADL-SONNTAGE: »RADELN IN ALLEN LEBENSLAGEN!«

[n Kooperation mit GreenCity und HPV
18. Mai, 1. Juni

DONNERSTAGSVORTRAGE

Beginn: 18.30 Uhr, Eintritt 3 Euro, Mitglieder fre;

17.04.  Das Auto der Zukunft - aus hollandischer und deutscher Sicht
(Beginn 18.00 Uhr!)

08.05. Thema s. Tagespresse

03.04. Mit dem Eisbrecher durch die Nordwestpassage

24.04. Thema s. Tagespresse

29.05. Thema s. Tagespresse

12.06.  Geschichte der ehemaligen Messehallen auf der Theresienhohe

19.06. Thema s. Tagespresse

26.06.  Ein neuer Dieselmotor fiir Motorrider

05.06. Stadtteiltage Schwanthalerhohe 2007

PODIUMSDISKUSSION
Museumseintritt, Mitglieder frei
Sa 26.04. 19.00 Uhr Mobil im Alter - aber sicher!

GIRLS DAY 2008
Do 24.04. 9.30-12.30 Uhr
Mobilitat und Technik, Fahrzeug und Funktion

FRAUEN TECHNIK WISSEN
Treffpunkt: Eingangsbereich Halle 111, Kosten: Museumseintritt

Mi 25.06.10.00 Uhr  Wie viel Mobilitit konnen wir uns in Zukunft
noch leisten?

FUHRUNGEN FUR SENIOREN
Jeweils 14 Uhr, Treffpunkt : Eingangsbereich Halle III, Anmeldung: Seniorenbeirat

der LH Miinchen, Burgstr. 4, 80331 Miinchen, & 089 / 233-2 11 66

Mi 16.04. Spitziinder - Die ersten Jahrzehnte des Automobils
Mi 21.05. Der InterCity Express (ICE)
Mi 18.06. Entwicklung des Fahrrads: Von der Laufmaschine zur

modernen Straflen-Rennmaschine

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM IM VERKEHRSZENTRUM
Buchung von Kindergeburtstagsfeiern unter @ 089 / 50 08 06 - 500

FAHRRAD-FLICK-KURSE
Kinder von 6 bis 12 Jahren, jeweils mittwochs, 14.30-16.30 Uhr

Eintritt: 3 Euro + 1,50 Euro Materialkosten; Treffpunkt an der Information
Anmeldung erforderlich: @ 089 / 50 08 06-500
02.04.,07.05. und 04.06.

KULTUR ¢ TECHNIK 02/2008 Termine

FERIENPROGRAMM

Workshops mit Voranmeldung fiir Kinder von 9 bis 12 Jahren
Treffpunkt: Kasse; Anmeldung (soweit nicht anders angegeben):
@ 089/2179-592, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de

Di 13.05. 10.00-12.30 und 13.30-16.00 Uhr

Mit dem mathematischen Blick
Di 13.05. 10.00-16.00 Uhr Trickfilm-Workshop
Mi 14.05.  10.00-12.30 und 13.30-16.00 Uhr
Mit dem mathematischen Blick
Trickfilm-Workshop
Fahrrad-Geschicklichkeitspar-
cours der Verkehrswacht Miinchen
Frithjahrs-Check fiirs Fahrrad
Fahrrad-Geschicklichkeitspar-
cours der Verkehrswacht Miinchen
Friithjahrs-Check fiirs Fahrrad

Mi 14.05.  10.00-16.00 Uhr
Fr 16.05. 10.00-16.00 Uhr

Fr 16.05. 13.30-16.00 Uhr
Fr 23.05. 10.00-16.00 Uhr

Fr 23.05. 13.30-16.00 Uhr

TRY IT! - WORKSHOPS FUR JUNGE LEUTE AB 13
Eintritt: 3 Euro + 3 Euro Materialkosten; Treffpunkt: Kasse

Anmeldung: @ 089 / 21 79-592, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de
Sa 28.06. 10.00-12.30 Uhr Woher kommt die Energie?

- - T

' Pl B

FLUGWERFT SCHLEISSHEIM

SONDERAUSSTELLUNG
Sa 05.04.und So 06.04., jeweils 9.00-17.00 Uhr
Modelleisenbahn in Spur N

SONDERVERANSTALTUNG
Sa 12.04.9.00-14.00 Uhr RC-Modellbau-Flohmarkt

GIRLS-DAY2008
Do 24.04. 9.00-12.00 Uhr
Fiir Flugbegeisterte: Geschichte der Luftfahrt, Berufe und Technik

VORTRAG
Do 05.06. 17.30 Uhr  German Advanced Aviation Technology in WW?2

FLUGMODELLBAUKURS

Fiir Kinder ab 12 Jahre, Jugendliche und Erwachsene

Anmeldung: 01 73 / 4 80 73 68, E-Mail: epochelll@t-online.de

Kosten: 39 Euro bis 69 Euro (je nach Modell, inklusive Kursgebiihr, Materialkosten

und Museumseintritt); Werkzeug wird gestellt.
Sa. 12.04., Sa. 03.05., Di. 20.05., Sa. 07.06., Sa. 21.06. , jeweils 9.00-17.00 Uhr

LZWEITAGESWORKSHOP

Fiir Familien mit Kindern von 5 bis 9 Jahren

Anmeldung und Informationen: 089 / 31 57 14-10

Kosten: 25, Euro (inkl, Materialkosten und Museumseintritt)
Treffpunkt: Kasse; Anmeldung erforderlich

Sa 24.05. und So 25.05, jeweils 9.00-16.00 Uhr

Wir bauen einen Wurfgleiter.

FRAUEN TECHNIK WISSEN

Treffpunkt: Eingangsbereich Halle 111, Kosten: Museumseintritt
Mi 28.05. 10.00 Uhr ~ Vom Fliegerhorst zum Luftfahrtmuseum
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Gedenktage technischer Kultur: April bis Juni 2008 [/ '

Raffaels Engel zu FiiRen der »Sixtinischen
Madonna« (1512/13)

1.4.1783

In Augsburg stirbt Georg Friedrich Brander.
Gegen den vaterlichen Rat Gewdrzhandler zu
werden, entscheidet er sich flir den Mechani-
kerberuf, stellt chirurgische und mathematische
Prazisionsinstrumente her und nimmt als erster
in Deutschland 1737 die Produktion hoch-
wertiger Teleskope auf. Seinem innovativen
Geschick verdankt die aufstrebende feinmecha-

nische Industrie im gesamten suddeutschen

Raum nachhaltige Impulse.

3.4.1933

Mit zwei »Westland«-Flugzeugen gelingt briti-
schen Piloten erstmals die Uberquerung des

Mount Everest.

4.4.1883

In seiner Geburtsstadt New York stirbt 92-jahrig
der Unternehmer Peter Cooper. Aus einer
Handwerkerfamilie stammend griindet er um
1830 bei Baltimore mehrere Eisenwerke und
bringt die erste amerikanische Lokomotive
auf den Markt. In seinem New Yorker Walzwerk
gelingt ihm bei der Herstellung von Schweil3-
stahl eine wesentliche Verbesserung des damals
gebrauchlichen Puddel-Verfahrens, indem er

dem Roheisen im Flammofen besonders ruflar-

me Anthrazitkohle zuftigt. Als Brickenschlag zur

Manfred von Weiher

Alten Welt empfiehlt Cooper die elektrische
Telegrafie mit Europa und setzt sich, mit Field
und Morse, vehement flir die Verlegung der
ersten transatlantischen Tiefseekabel ein.

6.4.1483

In Urbino, Italien, wird Raffael Santi geboren,
dessen Gemalde zu den bedeutendsten Werken
der Renaissance gehoren. Nach dem Tod seines
Lehrers Donato Bramante macht sich »Raffael«
auch als Baumeister einen Namen, als er in
Rom 1514 die Bauleitung des Petersdomes
Ubernimmt, der weltweit grolten Kirche, die
schliellich ab 1547 unter Michelangelo in ihrer

heutigen Gestalt vollendet wird.

7.4.1833

In Gottingen nehmen die Professoren Carl Frie-
drich Gaul® und Wilhelm Weber zwischen ihren
Instituten einen von ihnen gemeinsam entwi-
ckelten elektromagnetischen Telegrafen in
Betrieb: zwei etwa 1.000 Meter lange Kupfer-
drahte, tiber die Dacher der Stadt gespannt,
sorgen zwischen dem astronomischen Observa-
torium und dem physikalischen Kabinett finf
Jahre lang flr sicheren Datenaustausch! Diese
erfolgreiche Versuchsanordnung kennzeichnet
weltweit den Beginn der elektrischen Nach-

richtenibermittiung.

17.4.1958

In Briissel wird die erste Weltausstellung nach
Ende des 2. Weltkrieges eroffnet: 53 Nationen
prasentieren ihre Exponate, besondere Beach-

tung findet die Weltraumtechnologie sowie die
Kernkraft. Das 110 Meter hohe »Atomiumx,

eine 150-milliardenfache Vergroerung des
Alpha-Eisenkristalls, wird als Symbol des unge-

brochenen Glaubens an den Fortschritt gefeiert.

21.4.1908

In Stuttgart stirbt Wilhelm Raydt. Bereits als

Physiklehrer an einem Realgymnasium beschaf-

tigt ihn lebhaft die Verflissigung von Kohlen-
saure. 1880 lasst er sich die Herstellung kiinst-
lichen Mineralwassers sowie die Bierabfullung
mit Kohlensaure patentieren — Verfahren, die
nicht nur Brausen und Sprudelwasser spritziger
machen und daher flr die Getrankeindustrie bis
heute von zentraler Bedeutung sind. 1885 ent-
steht bei Krupp Raydts erste, mit Kohlensaure
betriebene Kaltemaschine.

22.4.1833

In Dartford, England, stirbt 62-jahrig Richard
Trevithick. 1803/04 konstruiert er die erste
Dampflokomotive und setzt sie im stdengli-
schen Kohlenrevier erfolgreich als Grubenloko-
motive ein. 1809 tritt er am Londoner Euston
Square mit einem ersten praktischen Versuch
der herrschenden Meinung entgegen, die Perso-
nenbeforderung mittels einer auf Rader gesetz-
ten Dampfmaschine sei gesundheitsschadlich:
seine Lokomotive »Catch me who can« zieht
mehrere Wagemutige lber einen kleinen Schie-
nenkreis, der durch hohe Sichtschutzpalisaden
abgeschirmt ist, um Passanten vor der befurch-

teten »Geschwindigkeits-Affection« zu bewah-

2008 feiert das »Atomium« sein 50-jahriges
Jubilaum.

A_/|
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ren. Mit Trevithicks Prasentation einer funktions-

tuchtigen »Eisen-Bahn« beginnt das Zeitalter der

Mobilitat als Massenphanomen.

22.4.1933

Manfred von Weiher

25.4.1983

In Lille/Nordfrankreich, nimmt die erste vollau-

tomatisch betriebene U-Bahn ihren Betrieb auf.

25.4.1983

In West-Wittering, England, stirbt Frederick
Henry Royce. Die Reparatur eines 2-Zylinder-
Kraftwagens, Baujahr 1890, begeistert den
Mechaniker fur die Konstruktion leistungsstarker
Verbrennungsmaschinen. Mit dem Ingenieur
und Sportsmann C. S. Rolls entwickelt und pro-
duziert er im aufstrebenden Gemeinschafts-
unternehmen die bis heute »very british« anmu-
tenden Rolls-Royce-Nobelkarossen. Spater ent-
stehen hier auch Flugmotoren und Strahltrieb-

werke der internationalen Spitzenklasse.

24.4.1858

In Kiel wird Max Planck geboren. Als Physiker
leitet er mit seinem beriUhmten Vortrag uber die
Quantentheorie im Dezember 1900 ein neues
Zeitalter in der Naturwissenschaft ein: sowohl
die Emission als auch die Absorption von Strah-
lung verlaufe im Mikrokosmos nicht kontinuier-
lich, sondern in sprunghaften Energieportionen,
die Planck »Quanten« nennt. Diese Veranderun-
gen seien, entgegen den Vorstellungen der klas-
sischen Physik, nicht beliebig genau vorhersag-
bar, lediglich »quantisierende« Aussagen Uber
die Wahrscheinlichkeit des Eintretens gewisser
Ereignisse seien moglich. Erst durch Plancks
Quantentheorie, die Vorgange in der atoma-
ren Welt korrekt beschreibt, werden moderne
technische Entwicklungen wie die Kernenergie,
Lasertechnologie oder Halbleitertechnik reali-
sierbar. Seit 1948 tragt die angesehene Kaiser-

Wilhelm-Gesellschaft den Namen »Max-Planck-

Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften.
(Siehe Beitrag auf Seite 58 ff.)

KULTUR & TECHNIK 02/2008

Nach 11-jahrigem Flug durch das Weltall ver-
lasst die 1972 gestartete US-amerikanische
Raumsonde Pioneer 10 das Sonnensystem.

151933 :
In Luzern stirbt der Erfinder Roman Abt. Nach

konstruktiven Verbesserungen fur die zahnrad-

betriebenen Bergbahnen seiner Schweizer Hei-
mat entwickelt er 1882 eine automatisierte
Ausweichstation fiir Standseilbahnen, die es
fortan zuverlassig moglich macht, Bergbahnen
bis auf ein kurzes Mittelstuck eingleisig und

damit aullerst wirtschaftlich zu fiihren.

5.5.1883

Zur Einfuhrung der Edison’schen Gluhlampen-

Beleuchtung in Deutschland grundet in Berlin
Emil Rathenau, unterstttzt von Werner
Siemens, die Deutsche Edison-Gesellschaft. Aus
dieser geht 1887 die Allgemeine Electricitats-
Gesellschaft hervor, die u. a. im Kraftwerksbau
jahrzehntelang eine fuhrende Rolle spielt und
als Markenname AEG bis heute die Wertigkeit

zahlreicher Elektroartikel steigert.

8.5.1808

In Vale of Clyde, England, wird als Sohn eines

Geistlichen John Scott Russel geboren. Seine
wissenschaftlichen Untersuchungen zur Wellen-
bewegung des Wassers fuhren ihn zur Konstruk-
tion eines stromungstechnisch harmonisier-
ten Bootskorpers, der sich beim entsprechend
aquadynamisch angepassten Rumpf seines Ver-
suchsschiffes »Wave« 1835 erstmals praktisch
bewahrt. Am Bau des 27.000-BRT-Riesenschiffes
»Great Eastern« (1852-59) ist Russel malRgeb-

lich beteiligt.

14.5.1633 L
In St. Léger de Fougeret, Frankreich, wird der

spatere Festungsbaumeister und Ingenieuroffi-
zier Sebastian le Prestre de Vauban geboren.
Seit 1669 Generalinspekteur aller franzosischen
Festungen, baut er etwa 270 Festungsanlagen
nach neuesten Verteidigungserkenntnissen um,
plant und errichtet 30 neue. Seine Befestigund
der Stadt Landau/Pfalz von 1687 gilt bis weit
ins 19. Jahrhundert als uneinnehmbar. 1707
fallt de Vauban mit seinem Vorschlag einer am
Einkommen orientierten Steuerabgabe am Hofe

des »Sonnenkonigs« in Ungnade.

1551938 = - - ol

Zwischen Hamburg und Berlin nimmt der

schnellste, regelmaRig verkehrende Eisenbahn-
zug, der Schnelltriebwagen »Fliegender

Hamburger« seinen Betrieb auf.

22.5.1783 —

In Whittington/England wird William Sturgeon

als Sohn eines Schusters geboren. Das Haupt-

interesse des spateren Physiklehrers gilt der
Erforschung der seinerzeit noch weithin unbe-
kannten elektrophysikalischen Zusammenhan-
ge: 1823 baut er erste Versuchsanordnungen,
die eine magnetische Wirkung elektrisierter
Drahtspulen belegt. 1825 prasentiert Sturgeon
seine Erfindung des Elektromagneten, ohné
den heute z. B. kein Auto per Anlasser gestartet
werden konnte und weder Elektromotoren

noch elektrische Turoffner funktionierten.

22.5.1908 ' .

Wiahrend die Motorfliegerei noch in den Kinder-

schuhen steckt, wird in Spandau bei Berlin durch

den Einsatz von Brieftauben versucht, automati-

sche Gelandefotografien herzustellen.

pooidung:. Deutsches bYWAaseam



Die Mongolfiére auf ihrem Jungfernflug 1783.

2451883

Zwischen den New Yorker Stadtteilen Manhat-
tan und Long Island wird die Brooklyn Bridge
Nach 14-jahriger Bauzeit dem Verkehr liberge-
ben. Konstrukteur ist der deutsch-amerikanische
Briickenbauer John August Rébling. Seine Frau
Emilie und sein Sohn Washington vollenden das
Bauwerk. Mit einer Gesamtlange von 1826
Metern und einer Spannweite von (iber 486
Metern war sie seinerzeit die groRte Seilhange-
briicke der Welt.

26.5.1983

Auf dem Luftwaffenstiitzpunkt Vandenberg/USA,

gelingt der erste Start eines Satelliten der

Curopaischen Weltraumorganisation »ESA«.

59.5.1933 _ ]
Vor der westafrikanischen Kiiste erfolgt der erste
Katapult-Schleuderstart eines Dornier-Wal-
Flugbootes von Bord eines deutschen Flugsiche-
ungsschiffes. In einer Zeit, da die begrenzte
Reichweite von Flugzeugen noch keine regula-
'€n Nonstop-Flige Uber groRere Distanzen
erlaubt, ermaglicht der Katapultstart wasser-
tauglicher Flugzeuge von Schiffen bereits eine
Woche spater die Einrichtung der Transoze-

an-Flugpost-Linie Deutschland-Siidamerika,
die bis zum Ausbruch des 2. Weltkriegs regel-
maldig beflogen wird.

5.6.1783 :

In Annonay/Frankreich lassen die Brider Joseph
Michael und Jacques-Etienne Montgolfier wah-
rend eines Standetages den ersten HeilRluf-
ballon offentlich aufsteigen. Die Hiille des Bal-
lons besteht aus Leinwand und Papier, erreicht
— noch unbemannt - eine Hohe von 11,40
Metern und kennzeichnet den Beginn der

Eroberung des Luftraums durch den Menschen.

6.6.1758

In Gera wird Ernst August Geitner geboren.
Zunachst tatig als Theologe, wird er spater
Chemiker und Arzt in LoRRnitz/Sachsen. Er erfin-
det das Neusilber (Argentan), eine Kupferlegie-
rung die z. B. in der Besteckherstellung eine
bedeutende Rolle spielt und fiihrt das Farben
mit Chromaten ein, das inzwischen als krebser-
regende Verbindung eher gemieden wird. Von
Geitner stammt der Vorschlag, Treibhauser uber

unterirdisch brennenden Kohleflozen anzulegen.

16.6.1983

In Kourou, Franzosisch-Guayana, startet die
erste europaische Tragerrakete Ariane

erfolgreich ins Weltall.

18.6.1783

In Neuhaus bei Paderborn wird Friedrich Wil-
helm Adam Sertiirner geboren. Bereits als
Apothekerlehrling untersucht er das Narkotikum
Opium und veroffentlicht 1805/06 seine Ent-
deckung der aus dem Opium synthetisierten
Mekonsdure. Das von ihm aus Rohopium erst-

mals gewonnene Morphin macht er 1817
bekannt. Es ist bis heute Bestandteil stark

schmerzlosender Medikamente.

18.6.1983

In Cape Canaveral, USA, startet die US-Raum-
fahre »Challenger« erstmals mit einer Frau

an Bord. Als dieselbe Raumfahre bei einem

spateren Start explodiert (1986) finden sieben

Astronauten den Tod.

19.6.1933

Die Neuverteilung der Horfunkfrequenzen nach
dem Luzerner Wellenplan tritt in Kraft. Dem
Deutschen Reich werden nur 17 Sendefrequen-
zen zuerkannt — fur die Nationalsozialisten ein
willkommener Anlass, weitere Radiostationen
»gleichzuschalten« und die Programmvielfalt

einzuschranken.

24.6.1783

Auf Gut Kanarienhausen bei Jever wird Johann
Heinrich von Thiinen geboren. In seinem
Hauptwerk Der isolierte Staat begrundet er 1826
die Standorttheorie der Landwirtschaft, die
besagt, dass die Intensitat einer Bewirtschaftung
abnimmt, je weiter der Produktionsort vom
Absatzort der Waren entfernt liegt. 1847 wagt
er einen fur damalige Verhaltnisse besonders
mutigen Vorstold zur Losung der sozialen Pro-
blematik, indem er auf seinem Gut die Ge-
winnbeteiligung aller Landarbeiter einfthrt

und damit hervorragende Erfolge erzielt.

26.6.1883

In Bad Kissingen stirbt Friedrich August von
Pauli. Sein 1856 erfundener »Paulitrager«
erlaubt den Bau stabiler Eisenbahnbrucken mit
erweiterter Spannweite und bewahrt sich erst-
mals bei der Konstruktion der bis heute genutz-
ten Grollhesseloher Isarbrticke im Munchener
Suden (siehe Beitrag Seite 52 ff.).

£76.1953

Als Tochterunternehmen der Deutschen Reichs-
bahn wird die Gesellschaft »Reichsautobah-
nen« gegrundet. Sie stutzt sich auf das »HaFra-
Ba-Projekt«, das eine direkte Autobahnverbin-
dung von Hamburg uber Frankfurt-Main nach
Basel sowie ein grofRzugiges Netz weiterer vier-
spuriger Schnellstrassen bereits seit 1926/27
vorsieht. Damit werden die bis zum Kriegsbe-
ginn 1939 fertiggestellten Autobahnen von der
nationalsozialistischen Propaganda zu Unrecht
als die »StralRen des Fuhrers« gefeiert.

MANFRED VON WEIHER sctzt die Sammlung
Vonn Weiher zur Geschichte der Technik seines Vaters
fort. Von Wether leitet in Stockstadt/Main ein Institut zur

Rehabilitation von Fithrungskrifien.
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Die Eisenbahnbrucke GrolRhesselohe

Auf der Strecke Miinchen - Rosenheim - Innsbruck
wurde vor 150 Jahren die erste GroRhesseloher
Eisenbahnbriicke gebaut. Die 1857 fertiggestellte
GrofRbriicke gehorte zu den prominentesten Ingenieur-
bauwerken des 19. Jahrhunderts im Konigreich Bayern.

D ie seit 1850 geplante Bayerische Maxi-
miliansbahn sollte Miinchen, so war die
Zielvorstellung, mit dem nichstliegenden
Mittelmeerhafen Triest verbinden und den
Transitverkehr aus Ungarn mit seinen Getrei-
delieferungen durch Bayern fiithren, um die
aufkeimende bayerische Wirtschaft, den Han-
del und die Industrie international konkur-
renzfihig zu machen. Der erste Streckenab-
schnitt Miinchen — Grofshesselohe war bereits
am 24. Juni 1854 fertiggestellt. Auf der folgen-
den, 63 Kilometer langen Strecke bis Rosen-
heim, die am 21. Oktober 1857 eingeweiht
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werden sollte, war vor allem das tief einge-
schnittene Isartal bei GrofShesselohe zu iiber-
winden. Nach Rosenheim zweigte eine Stre-
cke nach Salzburg und eine andere nach Inns-
bruck ab. Auf dem Abschnitt nach Innsbruck
folgten die Eroffnungen der Teilstrecken
Rosenheim — Kufstein am 5. August 1858,
Kufstein — Innsbruck am 24. November 1858
und schliefilich die Eroffnung der Brenner-
bahn Innsbruck — Bozen im Jahre 1867.

Das Jubilaum der ersten Briicke war der
Anlass, auch die Herkunft des Linsentrigers

etwas niaher zu untersuchen, dessen Name sei-

Von Dirk Biihler

ner Form geschuldet ist, die dem Profil einer
Linse oder eines Fischbauches gleicht. Statisch
gesehen nimmt bei diesem Trigersystem der
gekriimmte Obergurt die Druckkrifte, der
Untergurt die Zugkrifte auf. Die Spannullg
innerhalb des Fachwerktrigers bleibt auch
unter Belastung gleich, denn er ist in der neu-
tralen Achse gelagert. Erst seit der massiven
Verbreitung dieser Trigerform in der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts durch Friedrich
August von Pauli, iiber den noch zu reden seln
wird, wurde sie auch unter dem Namen »Pau-

litrdger« bekannt.

. — —

Roohduano:, Deaescnes BAasewamm

TRAGER IN LINSENFORM. Wie so viele
technische Neuerungen ist auch die Idee fiir

einen Linsentridger erstmals in den Zeichnun-
gen Leonardo da Vincis (1452—-1519) im
Codex Atlanticus festgehalten. Ob ein solcher
Irdger in Leonardos Zeit jemals gebaut
wurde, wissen wir nicht, doch er scheint nicht
zum Standartrepertoire der Briickenbauer zu
gehoren, als etwas spdater Andrea Palladio
(1508-1580) 1570 seine Vier Biicher zur
Architektur veroffentlicht und dort zwar Fach-
werk- aber keine Linsentrdger zeigt. Erst ein
Jahrhundert nach den Skizzen Leonardos
erscheint eine zweite grafische Darstellung in
den 1616 von Faustus Verantius in Venedig

veroffentlichten Machinae novae, ein Werk, in

dem auch grundlegende Losungen fiir Brii-
ckentriger angeboten werden, darunter ein
Fachwerk- und ein Linsentriger aus Holz, die
sehr kunstvoll zusammengefiigt sind.

Erst weitere zweihundert Jahre spiter
befassten sich Ingenieure und Mathematiker,
aber auch Unternehmer wieder mit dieser
Irdgerform. Es ist Claude Navier (1785-1836)
der sich 1826 als Erster theoretisch mit diesem
Irdger beschiftigt und nur wenig spiter, 1829
studiert Prosper Débia (1791-1876) ebenfalls
seine statischen Eigenschaften. So ist es denn
auch nicht weiter erstaunlich, dass eine der
ersten Eisenbahnbriicken die Linsenform auf-
nimmt: Die Stockton-Darlington-Linie in
England tiberquert auf einem Streckenab-
schnitt den Gaunless-River. Dort lidsst Robert

Das Bild - eine kolorierte Zeichnung
aus der Plansammlung des Deut-
schen Museums - zeigt den Beginn
der Bauarbeiten mit der Behelfsbrii-
cke, den Gertisten fiir das Aufmauern
der Stiitzen und die Aufschiittung,
die die Spannweite verringern sollte.

Als die GroRRhesseloher Briicke nach
sechs Jahren Bauzeit am 31. Oktober
1857 eingeweiht wurde, Uberquerte
sie in 31 Meter Hohe das Isartal mit
einer Gesamtlange von 259,25 Meter.,
Die Spannweiten der vier Paulitrager
betrugen 56 Meter in den beiden
Mittelfeldern und 30 Meter in den bei-
den Seitenfeldern. Bei einem ersten
Umbau 1907 bis 1909 wurden diese
Trager durch neue, belastbarere unter-
spannte Stahltrager ausgetauscht. Die
Briicke diente in der Folge bis 1983
dem Eisenbahnverkehr, bis sie durch
einen vollstandigen Neubau ersetzt
werden musste, der am 29. September
1985 eingeweiht wurde und gestalte-
risch weit hinter seinen Vorgangerbau-
ten zurtickblieb: ein fantasie- und

gestaltioser Stahlfachwerktrager.

=1 =10 “ -

Stephenson 1825 eine Briicke mit vier Linsen-
tragern aus Gusseisen bauen. Die Spannwei-
ten sind mit 13 Fuld, also etwa vier Metern,
noch vergleichsweise gering, doch Abbildun-
gen in Zeitschriften und Fachbiichern ma-
chen diese Briicke populir.

In Deutschland beschiftigen sich die
Baumeister zu dieser Zeit noch eher mit der
Umsetzung des Linsentrdagers in Holzbau-
weise, und so erscheint einer der ersten kon-
kreten Vorschlige in einem 1832 erstmals in
Miinchen erschienenen Musterbuch des Bau-
inspektors Ludwig Friedrich Wolfram (1781—
1846), den Darstellungen der Zimmerbauwer-
ke von den einfachsten Holzverbindungen bis
zu grofsen zusammengesetzten Dichern. Ge-
zeigt wird dort ein bemerkenswerter Entwurf
einer Holzbriicke mit bereits 30 Metern

Spannweite.

NATURBRUCKE AUS ASTEN. Wirklich
bedeutend wurde der holzerne Linsentriger
in Deutschland aber erst durch den Hofarchi-
tekten Georg Ludwig Friedrich Laves
(1788—-1864) aus Hannover. Laves unternahm
in seinen jungen Jahren — wie so viele seiner
wissbegierigen Zeitgenossen — eine England-
reise, auf der er 1834 Isambard Kingdom Bru-
nel (1806-1859) und dessen Vater Marc
(1769-1849) traf, die thn wesentlich beein-
flussten und mit denen er auch spiter in
engem Briefkontakt blieb. In einem Brief an
Moller vom 30.08.1834 stellt Georg Ludwig

Magazin KULTUR ¢& TECHNIK 02/2008



54

Bevor die GrolRhesseloher Briicke fiir
den Verkehr freigegeben wurde,
musste sie ab dem 24. September
1857 einen Monat lang Belastungs-
proben mit verschiedenen Lokomoti-
ven und Waggons bestehen.

Mit dieser kleinen Skizze am Rande
eines Briefes von 1834 an seinen
Freund Moller erlauterte Stadtbaurat
Laves seine Grundgedanken zum Bau
eines Fischbauchtragers.

Weiterfiihrende Literatur:

Helmut Hilz, Eisenbrickenbau und
Unternehmertatigkeit in Suddeutsch-
land, in: Heinrich Gerber, Zeitschrift fiir
Unternehmensgeschichte, Beiheft 80,
Franz Steiner Verlag, Stuttgart, 1993

Vom gleichen Autor sind in der

Deutschen Bauzeitung Nr. 6/2001 und
Nr. 6/2002 auch die besonders lesens-
werten Ingenieurportraits von Heinrich
Gerber und Friedrich August von Pauli

erschienen.
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Friedrich Laves mit einer kleinen Skizze seine erste
[dee fiir die Stadtgrabenbriicke in Hannover dar, die
er bauen sollte: Die Skizze zeigt einen Holzbalken,

der mit Draht unter- und tiberspannt ist, also streng

genommen noch keinen Linsentriger, dessen Ober-
gurt ja Druck aufnehmen soll, sondern eher emnen
durch Spanndrihte verstirkten Balken. Doch
schliefflich gelingt Laves der Bau der Stadtgraben-
briicke in Hannover im Dezember 1835 mit emnem
holzernen Linsentriger mit damals unglaublichen
29,91 Metern Spannweite. Seine Erkenntnisse aus
diesem und folgenden Bauten schildert Laves in sel1-
nem 1839 in Hannover veroffentlichten Werk Uber die Anwendung und den Nutzen eines neuer
Construktionssystems nebst erlduternder Beschreibung, in dem die Stadtgrabenbriicke von Hanno-
ver besonderes ausfiihrlich erortert wird. Eine echte Kuriositit ist eine linsenformige Naturbriicke
aus Asten, die Laves 1842 vor dem Mausoleum des Grafen von Alten in Wilkenburg ber Hanno-
ver mit einer Spannweite von 12 Hannoverschen Fuf (3,60 Meter) entworfen und gebaut hat.
Riickblickend wird Friedrich Heinzerling in seinem Werk Die Briicken der Gegenwart, das
1879-1880 in Aachen erschien, die Entwicklung des Linsentrigers chronologisch und konstruk-
tiv darstellen. So zeigt er nun auch die ersten schmiedeeisernen Linsentriger in Deutschland: di€
FufSgangerbriicke im Griflich Miinsterschen Park in Derneburg, die 1838 mit 8,18 Metern
Spannweite und 1,17 Metern Breite erbaut wurde und eine andere, die 1850 im Garten von
Montbrillant mit 17,82 Metern Spannweite entstand, um schlieRlich den damals bereits beriihmt

gewordenen Paulitriger gleich dreifach, nimlich mit oben, mittig und unten liegender Fahrbahn
darzustellen.

[n diesem Zusammenhang verdient nun nicht nur das Werk, sondern auch das Leben von Frie-
drich August von Pauli Beachtung, der am 6. Mai 1802 bei Worms als Sohn aus einer Pastorenfa-
milie geboren wurde. Schon mit 15 Jahren verlief§ er das Gymnasium und machte sich fiir einige
Jahre nach Grofbritannien auf. In Manchester unternahm er eine Ausbildung zum Mechaniker:
Zurtick in Deutschland beginnt er 1821 ein Mathematikstudium an der Universitit Gottingen-
Vier Jahre spiter besteht er die Priifung fiir den bayerischen Baudienst. Obwohl man in ihm zuvor
bereits den Nachfolger von Joseph von Fraunhofer (1787-1826) an der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften gesehen hatte, entschied er sich schliefllich fiir die Baukunst. Als Oberingenieur
kommt er daher zur Obersten Baubehérde Bayerns, wird Professor an der Universitit Miinchen
und Leiter der Polytechnischen Schule. 1843 und 1844 reist er erneut nach Grof8britannien. Schon
ab 1841 arbeitet er an der Ludwigs-Nord-Siidbahn und tibernimmt 1852 bis 1860 auch die Lei-
tung der Strecke Miinchen — Rosenheim — Salzburg. Er gilt damit als »Schopfer der Bﬂ}’EI‘iEEhE“
Staatseisenbahnen«. Seine ersten Bauten sind Holzbriicken nach dem System Howe, wie etwa die
[llerbriicke in Kempten, die 1851 fertiggestellt, 1880 verstirkt und 1906 nach dem Bau der neuell
Betonbriicken zur Fufigingerbriicke umgewidmet wurde.

Die Fachwerktheorie von Karl Culmann (1821-1881), der von 1841 bis 1855 enger Mitarbel-

ter Paulis war, diente ihm als mathematische Basis. So besuchte Culmann auch auf besondere Ver-

anlassung Paulis von 1849 bis 1850 Grof8britannien und die Vereinigten Staaten, um dort die ver-
wendeten Triagersysteme zu studieren. Das Fachwerksystem des Linsentrigers wurde quflerdem
durch Zusammenarbeit mit seinem Schiiler Heinrich Gerber und Carl von Bauernfeind verbes-
sert. Uber den Linsentriiger hat Pauli, dessen Leistungen mehr auf organisatorischem Gebiet ZU
suchen sind, selbst nichts geschrieben. Erst Heinrich Gerber veroffentlicht 1865 einen bahnbre-
chenden Aufsatz iiber den Linsentriger, der in der Folge »Paulitriger« genannt werden wird.
Auf Unternehmerseite arbeitet Pauli eng mit der Eisenbaufirma Klett & Co. aus Niirnbers
zusammen, die durch den Bau der Schrannenhalle (1852) und des Glaspalastes (1854) in Min-

chen bekannt geworden war und in der Folge auch viele von Paulis Briicken bauen sollte. Schlief’-
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lich wird Pauli seiner Verdienste um das Eisenbahnwesen in Bayern wegen 1847 in den person-
lichen Adelsstand erhoben. Er stirbt am 26. Juni 1883 in Miinchen.

DIE BRUCKE UBER DEN MORSEEBACH. Ein Testfall fiir Paulis Trigersystem sollte die 1853
erbaute Briicke tiber die Giinz bei Gilinzburg werden. Die vier schmiedeeisernen Triger mit
gekriimmten Obergurten hatten 12,3 und 10,3 Meter Spannweite und wurden von der Firma
Klett & Co. gefertigt. Dabei wurden schmiedeeiserne Bolzen und hélzerne Schrauben als Befesti-
gungsmittel verwendet. Schon ein Jahr nach der Erbauung, 1854, knickten die Obergurte seitlich

aus und wurden bei Klett bis zum Mai 1855 verstirkt und danach wieder eingebaut. Die Briicke
hielt bis 1868, dann wurden die Pauli’schen Uberbauten durch einen Blechtriger ersetzt. Trotz
dieser ersten schlechten Erfahrungen mit dem Pauli’schen Trigersystem wurde es auf das Betrei-
ben Paulis hin intensiv weiter verbessert und hauptsichlich auf den neu zu bauenden Eisenbahn-
strecken verwendet. So wurde das Pauli’sche System auch beim Ausbau der Eisenbahnstrecke zwi-
schen Niirnberg und Wiirzburg verwendet, auf der bis zu ihrer Eroffnung 1865 nach Paulis Ent-
wiirfen eine Vielzahl gleichartiger Eisenbahnbriicken entstanden sind, wie zum Beispiel die tiber

den Main in Kitzingen oder iiber die Aurach in Emskirchen und schlieflich eine sehr kleine iiber
den Morseebach bei Markt Einersheim, von der noch ein besonders schénes Modell erhalten und
Im Deutschen Museum zu sehen ist. Die Spannweite der Briicke betrigt zwar nicht mehr als
36 Meter, aber das Modell der Briicke ist ein wirkliches Kleinod, das durch seine grazile Schonheit
das anschauliche und ausgewogene Trigersystem buchstiblich zum Kunstwerk erklirt. Die Ori-
ginalbriicke selbst musste, wie so viele andere auch, noch vor der Jahrhundertwende zum 20. Jahr-

hundert einer tragfihigeren weichen, denn die Eisenbahnen entwickelten sich in rasantem Tempo
und wurden dabei immer schwerer. AufSer dem Modell im Deutschen Museum sind nur noch
eine Postkarte (die Briicke war der Stolz des Dorfes!) und ein Foto der 1865 erbauten Briicke
erhalten. Fiinf Groflbriicken, darunter natiirlich die Groffhesseloher, die Mainzer Rheinbriicke

und eine Unzahl kleinerer entstehen unter Paulis Leitung bis 1870 im Kénigreich Bayern. Doch

als Pauli 68 Jahre alt und pensioniert wird, findet das System kaum noch Verwendung im bayeri-

schen Briickenbau.

PAULI UND GERBER. Der zweite Protagonist der Gro8hesseloher Briicke ist ein Mitarbeiter

Paulis, Heinrich Gerber (1832-1912), der in Hof geboren wurde. Dort besuchte er die Gewerbe-
schule, an der sein Vater als Zeichenlehrer arbeitete. Er beginnt das Studium an der Polytechni-

schen Schule in Niirnberg mit Schwerpunkt Bauwesen, das er 1851 in Miinchen abschlief3t. Bis

1856 arbeitet er bei der Bayerischen B, | A
X -'-F'l_'.l ""j'-"'.'-..r-'r":.-::‘“ E— .1-_ _-r.: . i :H’h .-._ A -
Staatsbahn und beendet dort seine Aus- =4~ © U il g g

bildung 1856 mit der zweiten Staatsprii-
fung, dem Bayerischen Staatskonkurs.
Beim Bau der Groflhesseloher Briicke
leitete Gerber zuerst nur den Bau der
Gertiste, erst spiiter arbeitet er beim Bau
der Eisentriger eng mit Friedrich Werder

von der Firma Cramer-Klett zusammen
und tritt 1858 selbst in das Unternehmen
ein, Gerbers Titigkeiten sind im Gegen-
satz zu Paulis sehr viel mehr un-
ternehmerischer und technischer Natur.
S0 erwirbt er 1866 ein Patent auf einen

Gelenktriger, der seinen Namen tragen : L j M RN
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berechnen und empfindlich fiir Setzun- Ry N
gen der Pfeiler, da war der Gerbertriger, |
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Das Modell des Paulitragers aus der
Briicke iiber den Moorseebach bei
Markt Einerheim ist eines der dltesten
und elegantesten in der Ausstellung
Briickenbau. Erst nach langer Suche

gelang es dem Autor, vor Ort eine

historische Abbildung des Original-

bauwerks (siehe Bild unten) zu finden.

Auf der Postkarte steht die Eisenbahn
mit ihrer Briicke tiber den Moorsee-
bach in direkter Sichtbeziehung zum
frankischen Markt Einersheim. Das
Dorf, auf dem Hiigel thronend, bringt
so seinen Stolz auf seine moderne
Briicke mit dem grazilen Paulitrager
zum Ausdruck.
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ein mit Gelenken versehener Auslegertriger,
eine praktikable Losung. Auflerdem verwen-
dete er beim Bau der Simbacher Innbriicke
1870 erstmals in Stiddeutschland die Caisson-
bauweise fiir Fundamente.

Er war als Unternehmer und Ingenieur in
Niirnberg und spater auch im Werk Gustavs-

burg titig, baute mehr als 600 Briicken, aber
auch viele Hochbauten. Als Unternehmer lei-
tete er die Firma Cramer-Klett. Das Gustavs-
burger Werk wird 1873 ein selbststindiges
Unternehmen und kommt als »Siiddeutsche
Briickenbau AG« 1898 zur Firma MAN. Als
wissenschaftlich arbeitender Ingenieur entwi-
ckelte er Berechnungsverfahren: das Rechen-
verfahren fiir den Paulitriger ist nur eines von
vielen. Er erhielt die Ehrendoktorwiirde der
Technischen Hochschule Miinchen und 1911
sogar die Medaille der Berliner Akademie fiir
Bauwesen 1n Berlin.

Unter der Leitung und mit den Ideen die-
ser beiden Protagonisten entstand zwischen
1851 und 1857 nun auch die Grofshesseloher
Briicke. Der urspriingliche Plan von 1850 sah
auf Wunsch von Konig Maximilian II. eine
Eisenbahnbriicke vor, iiber die seitlich ein
Reitweg fithren sollte. Fiir den Bau und dessen
Finanzierung wurde 1850 der »Privat-Eisen-
bahn-Verein« gegriindet, der auferdem die
Planung iibernehmen sollte. Die ersten Uber-
legungen waren zwar von den Erfahrungen
beim Bau der gerade 1851 vollendeten
Goltsch- und Elstertalbriicken beeinflusst,
zwel riesigen Bogenbriicken aus Ziegelmauer-
werk, doch fiir die Grofshesseloher Briicke
stand recht schnell fest, dass sie aus Ziegelpfei-
lern auf Pfahlgriindungen mit dazwischen
eingehingten Eisentrigern bestehen sollte.

Auf beiden Talseiten wurden Dimme errich-
tet, die das Flussbett der Isar soweit einengten,
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Die Eisenbahnbriicke bei Mainz liber-
querte den dort 360 Meter breiten
Rhein mit vier Paulitragern mit je
105,20 Metern Spannweite. Die
Uberbauten wurden von Mérz bis
Dezember 1862 unter der Leitung
Heinrich Gerbers fertig gestellt. Sie
war die dritte feste Rheinbriicke zwi-
schen Basel und der Flussmiindung
nach Fertigstellung der Kélner Dom-
briicke (1859) und der Briicke
zwischen Kehl und StraRburg (1861).

DR. DIRK BUHLER studierte Architektur
an der RWTH Aachen. Er verbrachte 12 Jahre
als Bauforscher und Dozent fiir lateinamerika-

nische Baugeschichte in Mexiko. Seit 1993 lei-

tet ter die Abteilung Bauwesen des Deutschen

Museums und hat die Briickenausstellung auf-

‘gebaut, die jetzt 10 Jahre alt wird.

dass die geplante Briicke mit drei Offnungen
und zwei Pfeilern auskommen konnte. Die
Spannweite der Mitteloffnung sollte 34,4
Meter, die der beiden Seitenoffnungen 26,6
Meter betragen. Der Bau der Pfeiler wird
vehement vorangetrieben und auch am Ent-
wurf der Trager wird gearbeitet.

UNTERSPULTER PFEILER. Noch wihrend
der Aufmauerung der Pfeiler fiihrte die extre-
me Einengung der Isar an den Ufern bel
einem Hochwasser am 18. Juni 1853 zur
Unterspiilung der Pfeiler. Sehr schnell, ndm-
lich am 30. Juni 1863, entscheidet die Eisen-
bahnbaukommission iiber den Abbruch des
linksseitigen Briickenlagers und des unter-
spiilten Pfeilers, iiber die Offnung des Profils
und die Einfithrung eines zusitzlichen Pfel-
lers. Die Arbeiten werden im Winter 1853/54
mit bis zu iiber 1500 Arbeitern weitergefiihrt.
Doch zwischen November 1855 bis Herbst
1856 kamen die Bauarbeiten wegen der
unklaren Entwurfslage fiir die Trager prak-
tisch zum Erliegen, bis 1856 Pauli zum Direk-
tor der Obersten Baubehérde ernannt wurde.
Schon am 11. Februar 1857 nahm er di€
Firma Klett fiir die Eisentrdger unter Vertrag,
und nach dem Baubeginn am 3. Juli 1857 sind
die Arbeiten an den Trigern schon Ende 5ep-
tember abgeschlossen. Stolz weist Pauli spater
darauf hin, dass die Materialersparnis semner
gegeniiber anderen gingigen Trigern 30 Pro-
zent betragt.

Schon bald nach der Er6ffnung der Grofs-
hesseloher Briicke wurde ab 1860, kurz nach

dem Eintritt Gerbers in die Fa. Cramer-Klett,
eine zweite, noch spektakulirere Eisenbahn-

grofSbriicke mit Paulitrigern geplant. Sie
wurde bei Mainz {iber den Rhein gebaut, der
an dieser Stelle 360 Meter breit ist. Bis 1862
waren die Griindungen aus Beton und die
Pfeiler aus Sandsteinquadermauerwerk mit
hydraulischem Mortel fertiggestellt.

Die mit 139 Metern Spannweite grofSten je
gebauten Paulitriger entwarf Isambard King-
dom Brunel (1806—1859) fiir die Saltashbru-
cke iiber den Tomar bei Plymouth, die 1859
von Prinz Albert eréffnet wurde. Der Entwurf
ist mit einem Druckrohr als Obergurt und

einer Kette als Zugelement des Untergurtes
duflerst konsequent konzipiert. Dazwischen

Rooidunagen: Deusones BAuseum




befinden sich Hiingerseile und ein Gegenfach-
werk: ein Meisterwerk der Ingenieurkunst,
tiber dessen Asthetik sich aber streiten lésst.

Neben dem Paulitrdger, der schon gegen
Ende des Jahrhunderts im Briickenbau kaum
noch verwendet wird, erreichte der Gerber-
triger eine weitaus groflere Verbreitung. Die
Mainbriicke bei Hassfurth wurde von Gerber
in den Jahren 1866 bis 1867 als Gelenk- oder
Gerbertriger aus Schweifleisen mit 36,3
Metern Mitteloffnung und zwei Seitenoff-
nungen mit 23,1 Metern Spannweite gebaut.
Nachdem diese Briicke durch die Weltausstel-
lung von 1873 in Wien berithmt wurde, ent-
stand 1882—1890 mit der Firth of Forth Brii-
cke bei Queensferry in Schottland nach dem
Entwurf von Sir Benjamin Baker und John
Fowler mit 521 Metern Spannweite eine der
groffiten Briicken mit diesem System, nur
bertroffen von der 1917 erbauten St. Law-
rence-Briicke in Quebec mit 549 Metern
Spannweite.

Die Geschichte vom Bau der GrofShesselo-
her Briicke zeigt, wie sehr ein Groffbauwerk
auch in Politik und Wirtschaft seiner Zeit ein-
gebunden ist, und wie die Protagonisten des
Baus mit ihren individuellen Fihigkeiten und
thren ganz besonderen Lebenszielen dazu bei-
tragen, ein Meisterwerk zu schatfen, das iiber

seine Zeit hinaus wirken kann. Il

Dieses Portrait zeigt uns einen jungen,
nachdenklich und streng dreinblicken-

den Friedrich August von Pauli.

Der Eimerkettenbagger kam bei den
Erdarbeiten fiir die Pfeilergriindung
der GroBRhesseloher Briicke zum Ein-
satz. Deutlich zu erkennen sind der
Verbau fiir die Griindung und die
Dampfmaschine fiir den Baggeran-
trieb, der auf der Arbeitsbiihne steht.

ILATT XN
- EISENBAHN-BRUCKE UBER DIE IGAR BEI MUNCHEN :

! FUNTIATION DES 11 FFEILERE MIT BADOERMAECHINE

ECHHITT AN
L

jamayll

s Y
’-%;’;‘ﬁhﬁi!

Anzeige

Begegnen
Sie lThrem

heuen
Zuhause.

Erleben Sie Traumhauser in vielen
verschiedenen Bauweisen.

5 8 Musterhiuser!

Geoffnet von 10 bis 17 Uhr,auch an

Sonn- und Felertagen.
Montag Ruhetag.
Technologiepavillon taglich gedffnet.

Bayerns grofite
Eigenheim-Ausstellung

BAUZENTRUM POING

85586 Poing, Senator-Gerauer-Str. 25, Tel. (089) 99 02 07 60
www.bauzentrum-poing.de

Magazin KULTUR ¢ TECHNIK 02/2008

7



58

Zwei lkonen der Wissenschafts- und Technikgeschichte
feiern in diesem Jahr ihren 150. Geburtstag:
Rudolf Diesel und Max Planck. Beide waren dem

Deutschen Museum eng verbunden.

iesel und Planck sind Ikonen zweier

Welten, die sich kaum zu beriihren
scheinen. Dennoch ist die gemeinsame
Betrachtung beider historischen Personlich-
keiten lohnenswert.

Zunichst spiegeln sich in der Gegeniiber-
stellung der biografischen Eckdaten die
deutsch-franzosische und die innerdeutsche,
bayerisch-preufSische Geschichte: Der Buch-

binder Theodor Diesel wanderte nach der

KULTUR & TECHNIK 02/2008 Magazin

Von Michael Hascher

Revolution 1848 nach Paris aus, heiratete dort
Elise Strobel. Rudolf Diesel wurde am 18.
Mirz 1858 als mittleres von drei Kindern
geboren. Wihrend des deutsch-franzosischen
Krieges 1870/71 siedelte die Familie nach
London um. Den 12jdhrigen Rudolf aber
schickte man nach Augsburg, wo er erst die
Gewerbe-, dann die Industrieschule besuchte.
1875 begann er in Miinchen Maschinenbau

zu studieren. An der Technischen Hochschule

lernte Diesel auch Carl von Linde kennen, 10
dessen Firma er 1880 nach dem Studium
beschiftigt wurde. Bei Linde entwickelte Die-
sel bis 1893 sein berithmtes Patent tiber
»Arbeitsverfahren und Ausfithrungsart fiir Ver-
brennungskraftmaschinen«, verliefS 1m selben
Jahr die Firma und entwickelte bis 1897 im
Maschinenlabor der MAN den Dieselmotor
weiter. Die folgenden Jahre waren durch ein
stindiges Auf und Ab gekennzeichnet: Oft

[N, L R L i O TR (NP RS W R ——



stand Diesel kurz vor dem Bankrott und erlitt
physische und psychische Zusammenbriiche.
Dass seine im Solidarismus 1903 publizierten
sozialen Ideen verspottet wurden, machte ihm
zusdtzlich zu schaffen. Im September 1913
bestieg Diesel in Antwerpen ein Schiff nach
England, wo er nie ankam. Sein Leichnam
wurde in der Oosterschelde gesichtet, konnte

aber nicht geborgen werden. Allen Anzeichen

nach hatte er Selbstmord begangen.

EINE STEILE KARRIERE. Max Planck
wurde am 23. April 1858 in Kiel geboren. Sein
Vater war dort Professor der Rechtswissen-

schaft, wechselte aber 1867 nach Miinchen, da

er die Annexion Schleswig-Holsteins durch

Preuffen nicht gut hiefs. Am Maximilians-
gymnasium erwarb Max 1874 das Abitur und
begann im Wintersemester 1874/75, an der
Universitit Miinchen Mathematik und Phy-
sik zu studieren. 1879 wurde er in Physik pro-

moviert und schon 1880 habilitiert. Fiinf
Jahre lang wartete Planck auf eine Professur
und lehrte wihrenddessen als Privatdozent.
1885 berief ihn die Universitit Kiel zum
aullerordentlichen Professor. Zum Winterse-
mester 1888/89 erhielt er schliefSlich einen
Ruf als Professor fiir theoretische Physik an
der Universitit Berlin, die ihn schliefdlich 1892

zum ordentlichen Professor bestellte. Als ihn

1894 die preuflische Akademie der Wissen-

schaft als neues Mitglied wiihlte, hatte Planck

den Gipfel der formalen Karriere erreicht.
1900 formulierte er ein neues Strahlungsge-

setz das auf der revolutiondren Hypothese

basierte, dass die Energieaufnahme und -ab-
gabe nicht kontinuierlich, sondern in Portio-

nen, sogenannten »Energiequantag, erfolgt.

PLANCKS ZWEITE KARRIERE. Bis 1911
wurde die Tragweite dieser mittlerweile auch in
anderen Bereichen bestitigten Annahme der
Physikergemeinde nach und nach bewusst.
Um diese Zeit begann Planck jedoch schon

eine zweite Karriere als Wissenschaftspoliti-
Ker. Von 1912 bis 1938 war er als einer von
Vier stindigen »Sekretaren« Reprisentant der
Preuflischen Akademie der Wissenschaften,
1930 bis 1936 und nochmals 1945/46 Prisi-
dent der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur

Fﬁrderung der Wissenschaften (der Vorgin-

Abbildungen links: Max Planck
(links) und Rudolf Diesel (rechts).

Carnot’'scher Kreisprozess

Der Carnot’sche Kreisprozess setzt sich
aus zwei isothermen (ohne Tempe-
raturveranderung) und zwei adiabati-
schen (ohne Warmeaustausch)
Zustandsanderungen eines idealen
Gases zusammen.

Der von dem franzosischen Physiker
Sadi Carnot beschriebene hypotheti-
sche Prozess bildet die Grundlage des

spater formulierten 2. Hauptsatzes der

Thermodynamik.

gerin der heutigen Max-Planck-Gesellschaft).
Daneben war er Mitglied in weiteren Kurato-

rien und Gremien, stand wissenschaftlichen
Vereinen wie der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft oder seiner Universitit als Rektor
VOT.

Die Tragik des Lebens Rudolf Diesels be-
stand in seinem frithen, etwas mysteridsen
Tod. Max Planck hatte, bevor er 1947 mit fast
90 Jahren starb, eine Reihe von Schicksals-
schligen zu verkraften: 1911 starb seine Frau,
1916 fiel sein iltester Sohn Karl im Ersten
Weltkrieg, 1917 und 1919 starben seine bei-
den Tochter jeweils bei der Geburt ihrer
ersten Kinder, schlieBlich wurde 1945 sein
Sohn Erwin als einer der Verschworer des
20. Juli 1944 hingerichtet.

DIESEL UND DIE THERMODYNAMIK.
Der genauere Blick auf die Arbeiten Plancks
und Diesels enthiillt ein entscheidendes ge-
meinsames Thema: Die Thermodynamik. Als
thr Begriinder gilt der Franzose Sadi Carnot
(1796—-1832). Er hatte sich mit den seinerzeit
relativ neuen Dampfmaschinen beschiftigt,
die das eindruckvollste Beispiel der Um-
wandlung von Wirme in mechanische Arbeit
waren. Der nach ihm benannte Carnotsche
Kreisprozess liefert eine theoretische Antwort
auf die Frage, wie viel Wirme maximal In
Arbeit umgewandelt werden kann. Die Ge-
danken Carnots wurden — dafiir sind Planck
und Diesel geradezu idealtypisch — von zwei
unterschiedlichen Kreisen weiterentwickelt.

Diesels wichtigster akademischer Lehrer
war der spdter als Kiltemaschinenfabrikant
bekannt gewordene Carl von Linde, der auch
ein Pionier des neuen Faches technische
Thermodynamik war. Fiir Diesel war der Wir-
kungsgrad entscheidend. Der Kontrast zwi-
schen der wenig effizienten Realitit der
Dampfmaschine und dem Ideal des Carnot-
Prozesses inspirierte Diesel zur Entwicklung
seiner neuen Wirmekraftmaschine. Dabei lag
er im Trend der Zeit, die mit der »Energie«
gerade erst einen Begriff fand, mit dem sich
das Verhiltnis der zugefithrten Wirme zur
nutzbaren mechanischen Arbeit anschau-
licher beschreiben liefS (vgl. Sichau K&T
1/2007).
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Die Entropie lasst sich am ehesten
beschreiben als ein Mal flir die
Menge an Zufall oder die Gesamtzu-
fallsmenge, die in einem oder mehre-
ren Zufallsereignissen steckt. Ein
beliebtes Beispiel zur Annaherung an
den Begriff bietet ein gefrorener Eis-
block aus Wasser: Will man diesen Eis-
block auftauen , dann muss man am
Cefrierpunkt Energie hineinstecken,
ohne dass sich die Temperatur
erhoht. Man spricht von der Schmelz-
warme. Diese Energie dient nur dazu,
die bestehende Ordnung der festen
Wasserteilchen aufzulosen und mehr
Unordnung zu ermoglichen. Das Was-
ser wird fllissig — die Unordnung wird

grolRer — die Entropie nimmt zu.

KULTUR & TECHNIK 02/2008 Magazin

ENERGIEVERTEILUNG IN QUANTEN. Wihrend Linde und Diesel in den technischen Wis-
senschaften konkrete Probleme mit Kilte- und Wirmemaschinen vor Augen hatten, versuchten
in den Naturwissenschaften unter anderem Rudolf Claudius und Hermann von Helmholtz dem
»Wesen der Energie« auf die Spur zu kommen. Clausius verallgemeinerte die Aussagen Carnots
iiber die Umwandlung von Wiirme in mechanische Energie und formulierte den 2. Hauptsatz der
Thermodynamik. Dessen entscheidendes Element ist der Begriff der Entropie. Von dieser schwie-
rig zu verstehenden Grofie ist an dieser Stelle nur entscheidend, dass sie die Unterscheidung ver-
schiedener thermodynamischer Prozesse erleichtert: Wihrend die Energie nach dem 1. HauptsatZ
immer gleich bleibt, wichst die Entropie immerfort. Bleibt sie gleich, so sind die Prozesse um-
kehrbar, andere Prozesse sind unumkehrbar.

Helmholtz vermittelte diese Erkenntnisse auch in populiren Vortrigen. Er setzte dabei — ohne
es zu wollen — die Vorstellung in die Welt, dass die wachsende Entropie am Ende zum »Kiltetod

des Universums« fithren miisse, weil die Energie sich immer weiter im Raum verteile. Dieser »Kal

tetod« war ein in weiten Kreisen der Gesellschaft diskutiertes Thema und wurde in wenigen Fil
len auch kiinstlerisch umgesetzt.

Planck, der 1877 in Berlin Vorlesungen bei Helmholtz horte, vor allem aber die Schriften von
Clausius las, fand mit der Entropie sein Thema. Nachdem er sich zunichst mit physikalisch-che-
mischen Prozessen befasst hatte, fing er Anfang der 1890er Jahre an, Strahlungsvorginge zu unter-
suchen. Planck als theoretischem Physiker kam dabei zu gute, dass sich die Industrie ebenfalls fur
Strahlungsvorginge interessierte: Mit der beginnenden Elektrifizierung suchten die Akteure nach

Standards, anhand derer man Neuentwicklungen, etwa bei Gliihbirnen, besser beurteilen konnte.

Vor allem Werner von Siemens war es zu verdanken, dass 1887 mit der Physikalisch—Techni*
schen Reichsanstalt eine Einrichtung geschaffen wurde, deren Aufgabe Messungen waren, die ZU
derlei Standards fithren sollten. Die Physiker an der PTR suchten nach einer Formel fiir die Inten-
sitdt der Strahlung bei unterschiedlichen Frequenzen, die mit ihren Messwerten tibereinstimmte.
Das Strahlungsgesetz, das Planck Ende 1900 vorstellte, ergab zwar nur wenig bessere Werte als die
zuvor vorgeschlagenen, seine theoretische Begriindung war jedoch revolutiondr anders. Dabel
war die Tragweite der Hypothese der Quantelung der Energieaufnahme und -abgabe um 1900
weder Planck noch seinen Kollegen bewusst. Erst als nach und nach in verschiedenen anderen
Bereichen ebenfalls eine Quantisierung festgestellt wurde, erkannten die Physiker, dass die Quan-
tenhypothese grundsitzliche Annahmen infrage stellte. 1913 gab das Bohr’sche Atommodell dem
Wirkungsquantum eine physikalische Bedeutung: Die Quanten entsprachen nun der Energie, die
beim Springen der Elektronen zwischen den Bahnen aufgenommen oder abgegeben wird. Das
Modell, das von Bohr selbst und Arnold Sommerfeld weiterentwickelt wurde, stief? in den 1920€r
Jahren an seine Grenzen. Es zeigte sich zunehmend, dass die Quantenwelt ganz anders funktio-
niert als unsere bekannte Makrowelt. Die Quantenphysik wurde unanschaulicher, doch der bBau-

stein, den Planck geliefert hatte, ist bis heute von zentraler Bedeutung.

DER DIESELMOTOR SOLL DIE DAMPFMASCHINE ERSETZEN. Nachdem Rudolf Diesel
1878 in der Vorlesung von Linde zum ersten Mal vom Carnot’schen Kreisprozess gehort hatte,
begeisterte er sich dafiir, ihn in einer Maschine zu verwirklichen. Mitte der 1880er Jahren begann
er bei Linde mit den Arbeiten, die schlieRlich in sein beriithmtes Patent von 1892 und 1893 n die
zugehorige Publikation tiber Theorie und Konstruktion eines rationellen Wirmemotors zum Ersatz
der Dampfmaschinen und der heute bekannten Verbrennungsmotoren von 1893 miindeten.
Schon im Titel untermauerte er also seinen Anspruch, mit seinem Motor die Wirtschaft umzu-
krempeln. Wihrend wir es bei Planck also mit einem »Revolutiondr wider Willen« zu tun haben,
wollte Diesel ganz bewusst etwas Neues.

Diesel gelang es, die Maschinenfabrik Augsburg und Friedrich Krupp davon zu iiberzeugeth
dass es sich lohnte, in die Entwicklung einer neuartigen Wirmekraftmaschine zu investieren. In
einem in Augsburg eingerichteten Labor, und unterstiitzt von Technikern der Maschinenfabrik,
arbeitete Diesel vier Jahre an einem Versuchsmotor. Die Arbeit fithrte schlieflich in den im Fe-

Aooiidung, Deutscnes Buaseum



bruar 1897 abgenommenen »ersten Dieselmotor«.

Dieser war zwar weit effizienter als die Dampfma-
schine, aber streng genommen auch weit entfernt
vom Carnot-Prozess und damit von den Ansprii-
chen des Patents von 1892.

Die Entwicklung, die mit der Abnahme des Ver-

suchsmotors 1897 begann, war dufderst zwiespil-
tig: Einerseits begann die Erfolgsgeschichte des
Dieselmotors, andererseits konnte Diesel person-
lich nicht nachhaltig davon profitieren. Die Moto-
ren wurden zunidchst in grofSen stationdren Anla-
gen verwender. Mit der Zeit gelang es, sie kleiner
zu machen, womit auch die Anwendungstelder
und die Zahl der verkauften Motoren wuchsen.

Noch vor dem Ersten Weltkrieg wurden die ersten

Schiffsmotoren gebaut — ein Feld, auf dem der
Dieselmotor heute nahezu eine Monopolstellung

einnimmt.

Diesel selbst hatte seine Patente bald in vielen

Lindern angemeldet und auch einige Lizenzver-
trage geschlossen. Als Unternehmer gelang es ihm
aber nicht, darauf einen dauerhaften wirtschaft-

lichen Erfolg aufzubauen. Generell bewies Diesel

g

Im Umgang mit Geld weit weniger Talent als bei K % Nk I ONGE, 55 N g

der Formulierung innovativer Ideen. Er verspekulierte sich mehrfach, und als seine Kinder nach Rudolf Diesel (links) zu Besuch
bei Thomas Alva Edison in

seinem Tod die Konten priiften, mussten sie feststellen, dass er kurz vor dem Ruin gestanden hatte.
West-Orange/New Jersey, 1912,

DEM DEUTSCHEN MUSEUM VERBUNDEN. Ein drittes Feld der Gemeinsamkeiten zwischen
Diesel und Planck ist ihre Beziehung zum Deutschen Museum. Beide waren schon in der Griin-
dungszeit mit dem Projekt Oskar von Millers verbunden. Planck hatte zusammen mit von Miller
das Maximiliansgymnasium besucht, wurde 1913 in den Vorstandsrat des Museums gewihlt und
lieferte fiir die Physikausstellung des 1925 eréffneten Neubaus auf der Museumsinsel einige Erliu-
terungen. Diesel gehorte zu den Unternehmern, die 1903 mit Spenden die Griindung des
Museums ermdoglichten. Nach seinem Tod 1913 iibernahm es sein Sohn Eugen, den Mythos Die-
sel wach zu halten. In viel gelesenen Publikationen sowie als Berater der Diesel-Ausstellungen am
Deutschen Museum (1947) und am Conservatoire des arts et métiers (1959) dominierte er lange
die Erinnerung an seinen Vater.

Vergleicht man damit die auf Planck bezogene Erinnerungskultur, so ist der bereits zu seinen

Lebzeiten wachsende Mythos bemerkenswert: 1929 stiftete die Deutsche Physikalische Gesell-

schaft eine Max-Planck-Medaille, die Planck selbst dem ersten Preistriger, Albert Einstein, tiber-
reichte. Ab den frithen 1930er Jahren gab es Biisten von Planck, schliefdlich wurde 1938 der Aste-
roid 1069 Stella Planckia benannt. [N

DR. MICHAEL HASCHER arbeitet als
freier Wissenschafts- und Technikhistoriker.
Er hat der Planck- und der Dieselausstellung

zugearbeitet.

AUSSTELLUNGEN ZUM THEMA: _ |
Ab 19. Marz 2008, 150 Jahre Rudolf Diesel, MAN-Museum, Heinrich-von-Buz-Stralte 28
86153 Augsburg, Tel.: 08 21 /3 22 39 12

27. April bis 5. Oktober 2008, Max Planck - Revolutionar wider Willen
E'Elitaches Technikmuseum Berlin (DTMB), Trebbiner Stralte 9

10963- Berlin-_f{reuzbergf Tel.: O @_!_96 25 40
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Nachrichten, Tipps, Termine

SONDERAUSSTELLUNG bis 25. Mai im Foyer der Bibliothek, Theatrum Machinarum - Das technische Schaubuch

der frihen Neuzeit

KABINETTAUSSTELLUNG bis 29. Juni in der Abteilung Foto + Film, Wunderkammeérl

Museum - Fotogramme von Floris Neustiss und Renate Heyne

DEUTSCHES MUSEUM, ABHANDLUNGEN UND BERICHTE - NEUE FOLGE, BAND 22 UND 23

62

Im Jahr 2007 begann der Neustart der seit 1906
bestehenden wissenschaftlichen Publikations-
reihe des Deutschen Museums im Wallstein Ver-
lag Gottingen. Aus den ab 1906 unter dem Titel
Abhandlungen und Berichte aufgelegten, iiber-
wiegend kleinformatigen Heften wurde ab 1984
die Neue Reihe mit gebundenen Monografien
oder Sammelbinden zur Wissenschafts- und
Technikgeschichte. Nachdem das Museum von
2004 bis 2006 die einst im Oldenbourg Verlag
angesiedelte Reihe selbst verlegt hatte, bot sich
der vertriebsstarke Wallstein-Verlag als Partner
insofern an, als er einen ausgewiesenen Schwer-
punkt im Bereich der Wissenschafts- und Tech-
nikgeschichte hat. 2007 startete die neue Koope-
ration gleich mit zwei sehr unterschiedlichen

Binden, einem zu »fliegenden Frauen« und
einem zu Bildern von Wissenschaft und Technik.

In »Schneidige deutsche Miidel«. Fliegerinnen
zwischen 1918 und 1945 wird erstmals das Phi-
nomen der deutschen Sportfliegerinnen zwi-
schen 1918 und 1945 erforscht — von den Anfiin-
gen unter den Bedingungen des Versailler Ver-
trags bis hin zur Betidtigung der Frauen im Zwei-
ten Weltkrieg als Uberfiihrungsfliegerinnen und
als Fluglehrerinnen im Rahmen des Nationalso-
zialistischen Fliegerkorps.

Die Autorin, Dr. Evelyn Zegenhagen,
2004/2005 Scholar in Residence am Deutschen
Museum und derzeit als Historikerin in Was-
hington, wiirdigt mit kritischer Distanz die Lei-
stungen der Fliegerinnen, die keine Ikonen der
Emanzipation waren, sondern in Abhidngigkeit
von den politischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Gegebenheiten ihrer Zeit agier-
ten. Das Buch beruht auf Biografien von etwa
achtzig Motorfliegerinnen und etwa einhundert

Segelfliegerinnen und entstand auf der Grundla-
ge von Recherchen in deutschen, US-amerikani-
schen, sowjetischen und israelischen Archiven,
von Interviews und umfassender Korrespondenz
mit Zeitzeugen, Luftfahrtexperten, Fliegerinnen
und deren Nachkommen, sowie auf der Basis der
hier erstmals erschlossenen Nachlidsse von etwa

zwanzig Fliegerinnen.

Abhandlungen und Berichte — Neue
Folge, Band 22: Evelyn Zegenhagen,
nSchneidige deutsche Mddel.« Fliege-

Evelyn Zegenhogen
»Schneidige deutsche Madel«

Flwgarinnen petichen P16 und 1944

Abhandlungen und Berichte — Neue
Folge, Band 23: Alexander Gall, Hrsg.,

Konstruieren, kommunizieren, prdsentieren.

Bilder von Wissenschaft und Technik.
Wallstein Verlag, Gottingen 2007,

476 Seiten mit 141 z.T. farb. Abbildun-

gen, Einband: gebunden,
Schutzumschlag, 49 Euro
ISBN-10: 3-8353-0180-2
ISBN-13: 978-3-8353-0180-1

Der von Dr. Alexander Gall herausgegebene Band

Konstruieren, kommunizieren, prisentieren. Bilder

von Wissenschaft und Technik begleitet die im Jahr
2007 eroffnete neue Dauerausstellung »Foto +
Film: Von Daguerre bis DVD«. Aus verschiedenen
Perspektiven untersuchen die Autoren die Vor-
aussetzungen, von denen das Bild abhingt, das
sich die Offentlichkeit von Wissenschaft, Technik
und den entsprechenden Protagonisten macht.
Welche Wege wihlte man zum Beispiel Anfang
des 20. Jahrhunderts, um Einsichten in die Struk-
tur der Materie zu erlangen und welche Bilder

vom Atom ergaben sich daraus? War es
womdoglich ein Besuch im Deutschen Museum,
der Marcel Duchamp entscheidende Impulse fiir
seine weitere Entwicklung als Kiinstler gab? Diese
Fragen stehen beispielhaft fiir das Thema dieses
Buches, die instrumentelle Konstruktion von wis-
senschaftlichen und technischen Bildern im
Experiment, die technisch vermittelte Kommuni-
kation und die Zirkulation solcher Bilder in den
Medien sowie schliefSlich die Prisentation und

Kanonisierung der Bilder im Museum.
Dorothee Messerschmid

KULTUR & TECHNIK 02/2008 Deutsches Museum intern

rinnen zwischen 1918 und 1945.
Wallstein Verlag, Gottingen 2007.
504 Seiten mit 58 Abbildungen,
Einband: gebunden,
Schutzumschlag, 42 Euro
ISBN-10: 3-8353-0179-9

ISBN-13: 978-3-8353-0179-5

Liebe Mitglieder, liebe
Freunde und Forderer des
Deutschen Museums,

wir freuen uns, Sie 2008 (wieder) als
Mitglied des Deutschen Museums
begriillen zu dirfen und senden Ihnen

auf diesem Wege unsere besten Wiinsche.
Im Dezember haben wir den Weihnachts-
brief mit Rechnung und Wertmarke 2008
versandt. Sollten Sie eine Rechnung ohne
Wertmarke erhalten haben, geben Sie uns
bitte baldmdoglichst Bescheid — schlieRlich
maochten wir, dass Sie lhre Mitgliedschaft das
ganze Jahr nutzen kénnen! Bei den
Offnungszeiten des Verkehrszentrums hat
sich leider erst nach Druck unserer Jahres-
marken 2008 folgende Anderung ergeben:
Taglich 9-17 Uhr (Abendoffnung entfallt).

lhre Mitgliederbetreuung:

Maike Furbach, Sabine Miiller

Telefon: 089 / 21 79-310
(Mo-Do von 9-12 Uhr)

Telefax: 089 / 21 79-324

mitgliederinfo@deutsches-museum.de
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Eva A. Mayring (Hrsg.)

BILDER DER TECHNIK,

INDUSTRIE UND _'
WISSENSCHAFT ©

Deutsches Museum ;

Der Freundes- und Forderkreis hat durch eine
grofdziigige finanzielle Unterstiitzung ein neues,
besonders reizvolles Projekt des Deutschen
Museums moglich gemacht: einen Bestandskata-
log der Technik- und Industriegemiilde des Deut-
schen Museums. Der gedruckte Katalog stellt
diese bislang weitgehend unbekannten Bilder

erstmals umfassend vor.

Technik- und kulturgeschichtlich bemerkenswert
ist die Entstehung der Sammlung. Die meisten
Werke wurden nicht gesammelt, sondern ent-
standen im Auftrag des Museums. Schon in den
ersten Ausstellungen im Alten Nationalmuseum
wurden die Bilder seit 1906 neben Maschinen,
Instrumenten und Demonstrationen gehingt.
Gedacht waren sie als ein Mittel der Visualisie-
rung und Inszenierung von Technik und Wissen-
schaft. Im Vorgriff auf heutige multimediale Aus-
stellungstechniken setzte das Museum auf die
Gemilde und ihre hohe suggestive Kraft. Bewusst
Wihlte man nicht fotografische Reproduktions-
techniken, sondern das Medium des Gemiildes:

Ansichten von Fabrikanlagen, Einblicke in Mon-
tagehallen, Szenen aus der Schifffahrt und dem

Schienenverkehr, Darstellungen zum Berg- und

BILDER DER TECHNIK, INDUSTRIE UND WISSENSCHAFT

In vielen Ausstellungsraumen des
Deutschen Museums veranschaulichen
Technik- und Industriegemadlde die

jeweiligen Themengebiete. All diese Bilder
werden nun erstmals in einem Katalog

vorgestellt.

Hiittenwesen, Maschinen- und Briickenbau,
Geologie, Gemilde von zum Teil beeindrucken-
dem Format von bis zu sechs auf 10 Meter.

Der Katalog stellt den Gesamtbestand der
Sammlung dar, der — Kriegsverluste eingerechnet
— 408 Olgemilde, groffformatige Gemilde in

Tempera, Kohle und Kasein umfasste. Die Bilder

werden im Einzelnen inhaltlich beschrieben, die
Bildinhalte dariiber hinaus in den technik- und

wissenschaftshistorischen Kontext gestellt. Wei-
terhin wird der Bezug zu den Ausstellungseinhei-
ten und den jeweiligen Objekten erldutert, um

die Funktion der Gemailde innerhalb eines tech-
nisch-wissenschaftlichen Museums deutlich zu
machen.

Die Gemilde waren mehr als begleitendes
Dekor, ihr Einsatz reichte tiber rein gestalterische
und didaktische Methoden der Darstellung und
Vermittlung von Wissenschaft und Technik hin-

aus. Der besondere isthetische Wert, der dem

Gemilde als etablierte Kunstform zugesprochen
wird, konnte in einer eher kunstfernen Umge-
bung Wirkungen und Assoziationen entfalten,
die die dreidimensionalen Artefakte aus sich
selbst heraus nicht hervorzurufen vermochten.
Durch die Prasentation in Form eines Gemaildes
erlangten die Objekte und Themen eine beson-
dere Bildwiirdigkeit und damit eine neue Qua-
litdt. Ganz im Sinne des Gesamtanspruchs des
Deutschen Museums dienten die Gemiilde auch
einer bestimmten Ausdeutung technischer und
wissenschaftlicher Kultur. Die als Meisterwerke
der Naturwissenschaften und Technik ausgestell-
ten dreidimensionalen Artefakte wurden durch

die bildkiinsterlische Wiedergabe vom reinen
Objekt zum Kunstgegenstand und erfuhren so
eine zusitzliche Aufwertung.

Abgeschlossen wird der Katalog durch Kurz-
biografien der Kiinstler, darunter bekannte
[ndustriemaler (Otto Bollhagen, Fritz Girtner,
Adolf Wriggers), Landschafts-, Genre- und
Historienmaler (Michael Zeno Diemer, Heinrich
Heim, Wilhelm Riduber), Marinemaler (Ltider
Arenhold, Claus Bergen, Fritz Stoltenberg), The-
ater- und Dekorationsmaler (Wilhelm Kranz,
Richard Fischer) sowie Giinter B. Voglsamer, der
allein in den 1950er Jahren 37 Gemailde schut.
Dem umfangreichen Katalogteil vorangestellt

sind dre1 wissenschaftliche Aufsitze, die die Ge-

malde historisch, kunsthistorisch und soziolo-
gisch einordnen.

Der Bestandskatalog mit 312 Seiten

und 315 Abbildungen kann tiber den
Buchhandel fiir 45 Euro bezogen werden
(ISBN 978-3-938832-28-8)

Unterstitzen Sie den
Freundeskreis des
Deutschen Museums!

Jahresbeitrag:

» 500 Euro fir personliche
Mitgliedschaften

» 250 Euro fur Juniormitgliedschaft
(bis 35 |ahre)

» 2.500 Euro fur Mitgliedschaften
mittelstandischer Unternehmen nach
EU-Norm

» 5.000 Euro fur die Mitgliedschaft
grolSer Unternehmen

Kontakt:
Freundes- und Forderkreis

Deutsches Museum e.V.

Museumsinsel 1
80538 Munchen

lhre Ansprechpartnerin:
Claudine Koschmieder
Telefon: 089 / 21 79-314
Telefax: 089 / 21 79-425

c.koschmieder@deutsches-museum.de

Deutsches Museum intern KULTUR ¢& TECHNIK 02/2008
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Alle Wetter!

02/2008

Schlusspunkt




Z u den unzerstorbaren Mythen des All-
tags gehort ja: Im Norden regnet es, im

Stiden scheint die Sonne. Am Himmel und
auch sonst. Ende der Diskussion. Dennoch
neigen die Norddeutschen dazu, und ich bin
zufillig einer, das zu bestreiten. Sie sagen:
Stimmt ja gar nicht, ich hab die Statistik zufil-
lig bei mir. Und dann falten sie haufenweise
irgendwelche Zettel auseinander mit Tabellen
und Diagrammen von Sonnenstunden, Nie-
derschlagsmengen, Temperaturwerten zu ver-

schiedenen Tages- und Jahreszeiten und so
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Fraulein Schroder liebt Italien. Friulein

Schroder kocht italienisch. Fraulein Schroder

spricht Italienisch. Ich spreche bestenfalls

Plattdeutsch. Seit 13 Jahren fahren wir nach
Elba, weil unser Freund Didi dort ein Haus
hat, das er uns glinstig vermietet. Ich kenne
Napoleons Elba-Residenz inzwischen in- und
auswendig. Ich konnte im Schlaf einen
Grundriss davon zeichnen. Den schiefen
Turm von Pisa kenne ich auch auswendig,
weil der auf dem Weg nach Elba liegt. Ich be-

sitze inzwischen sieben geflochtene Ledergtir-

Text: Daniel Schnorbusch, lllustration: Jana Konschak

weiter. Schliefllich erzihlen sie einem noch
gerne, wie es vor zwolf Jahren auf Amrum in
threm Sommerurlaub nur ein einziges Mal
ein bisschen bedeckt gewesen sei — sonntags.
Aber das machen sie nur, wenn sie einem Stid-
deutschen begegnen. Wenn sie unter sich
sind, sagen sie: »Es gibt kein schlechtes Wetter,
es gibt nur falsche Kleidung.« und zwingen
thre Kinder mit gelben Oljacken und ebensol-
chen Gummistiefeln nach draufien in den
peitschenden Nordwest. Seit ich grof8 bin und
In Miinchen wohne, besitze ich kein Olzeug
mehr, weswegen ich hier dann gegebenenfalls
einfach klitschnass werde, dabei aber denke,
dass das, wenn iiberhaupt, nur mit dem KIi-
Mawandel zu tun haben kann. Weil, Regen
8ibt’s hier ja eigentlich gar nicht, Regen ist hier
Ja immer Pech. In Hamburg oder Bremen, tja
da ist das natiirlich alles ganz anders: Regen ist
der Standard, und Sonne ist Gliick. So kommt
¢s, dass ich in Bayern selbst dann mit dem
Wetter zufrieden bin, wenn es aus Eimern
gleflt. Kann ja nicht lange dauern. Wenn ich

aber auf dem Deich stehe und kein Wolkchen
ISt am Himmel, die Sonne scheint und das
Meer glitzert so schon, dass ich es kaum fassen
kann, dann denke ich trotzdem an das Unwet-
ter, das in seiner Tiicke bestimmt hinter der
Ndchstgelegenen Insel lauert. Es ist da. Im-
Mmer. Ich weif$ es. Es ist in meinem Koptf.

Seit 13 Jahren fahren Friulein Schroder
und ich Sommer fiir Sommer nach Italien.

tel, die ich mir von afrikanischen StrafSen-
hindlern in Pisa habe aufschwatzen lassen,
well ich fiir den Weltfrieden und globale Vil-
kerverstindigung bin. Und weil ich fiir Imita-
te von Gucci-Brillen keine Verwendung habe.
Fraulein Schréder hat Verwendung datfiir. Die
genaue Anzahl ihrer Imitat-Sonnenbrillen
kenne ich nicht. Jedenfalls fand ich, dass es
nun mal genug sei mit dem ewigen Italien.
Die Entscheidung tiber den Urlaubsort ist
rein beziehungstechnisch ja auch eine Macht-
frage. Und mein Beziehungsmachtkonto, so
sehe ich das, ist in den letzten Jahren irgend-
wie deutlich in die Miesen gerutscht. Das
sagte ich Fraulein Schroder auch dem Sinne
nach. Ich sagte zu ihr, als das Gesprich darauf
kam, dass ich mir sehr gut vorstellen konnte,
den kommenden Sommer mal an der Nord-
see zu verbringen. Ich sagte: Langeoog, Spie-
keroog, Wangerooge! Das wir doch mal was!
Das seien ganz dolle Inseln! Fraulein Schroder
fragte, ob ich schlecht getriumt habe. Sie
sagte: Ich fahre nicht in den Regen! Ich sagte:
Das mit dem Regen, das stimmt gar nicht! Sie
sagte: Doch, das stimmt! Aber ich war vorbe-
reitet und legte ihr die Statistiken vor. Wussten
Sie eigentlich, dass, nur als Beispiel, die mittle-
re Jahresniederschlagsmenge zwischen 1961
und 1990 auf Helgoland bei 718,6 mm lag, in
Miinchen aber bei 974 mm? Im Juli regnet es

in Miinchen sogar im Schnitt 114,5 mm, auf
Helgoland aber nur 58,7 mm! Fraulein Schro-

der sagte, das sei samt und sonders irrelevant.
Wetter sei eine Gefiihlssache. Ich sagte: Wetter

ist eine Sache der Fakten, eine Sache des Luft-
drucks, der Windgeschwindigkeit, der Tempe-
ratur, der Sonnenscheindauer und der Nie-
derschlagsmenge. Das konne sie alles im In-
ternet recherchieren. Der Deutsche Wetter-
dienst habe da wirklich fabelhafte Daten.
Fraulein Schroder sagte gar nichts mehr und
machte sich wortlos einen Latte macchiato.
[ch kochte mir einen Tee. Ostfriesische Mi-

schung.

Wissen Sie, es ist ja im Allgemeinen schon
eine sehr schone Fligung des Schicksals, wenn
man einen intelligenten Partner hat. Man
kann anregende Gespriche fithren, man lernt
etwas von dem anderen. Und wenn der Part-
ner oder, genauer gesagt, die Partnerin sogar
Fremdsprachen spricht, dann ist das auch
sehr praktisch. Man ist, wenn man ins Aus-
land fdhrt, den Einheimischen und ihren
lustigen Gebrauchen nicht so hilflos ausgelie-
fert. Manchmal aber, manchmal wiinscht
man sich doch — ich gebe hier meinen heim-
lichsten Gedanken preis — jemanden, die ein-

fach nur hiibsch, nett und anschmiegsam 1ist,
keinesfalls aber jemanden, die sich eigene
Gedanken zu den Dingen macht. Friulein
Schroder macht sich laufend eigene Gedan-
ken. Sie liebt eigene Gedanken. Sie lisst sich
kein X fiir ein U vormachen. »Hier, mein Lie-
ber«, sagte sie gestern und warf mir einen Sta-
pel Papiere des Wetterdienstes auf den Kii-
chentisch. Danach lag die Tagesmitteltempe-
ratur im Juli auf Sylt bei 15,7 Grad Celsius, auf
Korsika, wohin man von Elba aus quasi
schwimmen kann, dagegen bei 22,3" C. Die
mittlere Niederschlagsmenge lag dort im sel-
ben Monat bei 11 mm. Auf Sylt sind es 62
mm. Die Sonnenscheindauer betrdgt auf Sylt
im Juli 7,4 Stunden, auf Korsika 11,8. Und die
Daten zur Wassertemperatur verschweige ich
hier mal lieber gleich ganz. Nun denn, so ist es
eben, in den Mythen stecken wohl doch tiefe
Wahrheiten. Ich habe mir fest vorgenommen,
diesmal keinen Giirtel zu kaufen. Vielleicht

finde ich ja eine passende Sonnenbrille. [

DR. DANIEL SCHNORBUSCH ist freier Autor

und Dozent fiir Theoretische Linguistik an der

Ludwig-Maximilians-Universitit in Miinchen.
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Blick in die Abteilung
Wasser-und Briickenbau.

Iwakuni in Japan und staunen dort tber die Kintai-Kyo Briicke
aus dem 17. Jahrundert, die sich in fiinf Bogen tiber den Nishi-
ki-Flul} erstreckt.

Auf Briicken wird Ihnen schwindelig? Im Magazin berichtet

Max Brautigam tber die Zukunft der ehemaligen Erdfunkstelle

BRUCKEN BAUEN

Es gibt viele qute
in Raisting, die als einzigartiges Industriedenkmal fiir die Nach-

welt halten bleiben soll. Und das Wetter beschaftigt uns weiter:

Christian Sichau sprach mit Wetterguru Jorg Kachelmann.

Grunde, sich in der
nachsten Ausgabe mit

Brucken zu beschafti-

gen. Zum einen muss Detlef Heinemann erldutert, warum die Wettervorhersage kinf-

tig eine wichtige Rolle bel

jeder, der das Deut-
Die Kintai-Kyo Briicke

der .
in Iwakuni/Japan.

sche Museum besu- Energieversorgung

chen mochte, eine Briicke (iberqueren. Im Museum angekom-  SPielen wird und die Hob-

men hat man dann Gelegenheit, der Abteilung Briickenbau zum  Pypilotin Beatrix Dargel

zehnjahrigen Geburtstag zu gratulieren. Im Mai 1998 wurde sie  Z€19t, welche Techniken

eroffnet. Und dann wire da natiirlich noch der 850. Miinchner  Piloten nutzen, um das

Stadtgeburtstag, den wir Minchnerinnen und Miinchner feiern, Wetter vorauszusagen.

weil Heinrich der Lowe die zum Freisinger Bistum gehorende

Briicke bei Oberfohring 1158 in Flammen aufgehen lieR und Bis dahin eine schone Zeit

damit die Handelsreisenden zwang, in seiner neugegriindeten wiinscht Ihnen
Siedlung »Munichen« Station zu machen.

Begleiten Sie Dirk Biihler auf seinem Streifzug entlang der  Ihr Redaktionsteam
Munchner lIsarstrande und lassen Sie sich von ihm die Brlicken

der Stadt naherbringen. Oder wagen Sie mit uns eine Reise nach
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