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Munchner Isarbrucken Im Jahr 1158 lief Heinrich der Lowe eine neue Holzbriicke iiber die Isar errichten
Holpern uber Stock und Schwellen In New York startete 1908 das skurrilste Rennen der Automobilgeschichte

Ohr ins Weltall Erfolgreiches Biirgerengagement: Das Radom im oberbayerischen Raisting wird zu einem Museum
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10 Typisch Miinchen!
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In acht Bogen tiber-
windet die Kintai-Kyo-
Briicke in Japan den
Nishiki-Fluss. Das
Bauwerk gilt heute

als lkone technischer

Asthetik und hat nichts

Tim Otto Roth

21 Briicken fiihren in Miinchen
uber die Isar. Jede hat

ihren ganz eigenen

Charakter und gemeinsam
bilden sie eine grolle

Familie. Das Bild zeigt eine
Frauenfigur auf der

Reichenbachbriicke.

von seiner Faszination
verloren.

Die Erdfunkstelle in
Raisting: Unter der

weillen Kuppel des
Radoms (ganz rechts)

- ' verbirgt sich eine riesige
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iy
[ T
]

' Ar— A . :
.I‘_.- p—— -
o c ?-M T _
H- -‘11 - Ilr -‘ - 2 I-:- ...- I. -
ﬂ"l\% 4SS, 3 by b~ T e
g .l.“..i. .-l‘ - "
e :

-

2 KULTUR ¢ TECHNIK 03/2008 Inhalt




Abbildungen: istockphoto/Galina Barskaya (Titel): Dirk Bdhiler: mauritius images, Franz Schifermeder: Deutsclies AMusetin

} 8 B
L%
. _— .
B F
- -
o
k
A "
F
=oees (@

LIEBE LESERIN,
LIEBER LESER,

Vor 850 Jahren baute Heinrich der Léwe eine
Briicke iiber die Isar und begriindete damit
den Aufstieg Miinchens. Vor zehn Jahren eroff-
nete das Deutsche Museum seine Ausstellung
»Wasser- und Briickenbau«. Zwei runde
Geburtstage also, die Anlass waren, sich in die-
ser Ausgabe der Kunst der Uberwindung von
Abgriinden ausfiithrlicher zu widmen.

Die Themen waren rasch gefunden — doch
wer hitte gedacht, dass es so schwierig sein
wiirde, einigermaflen attraktives Bildmaterial
von den Miinchner Isarbriicken zu bekom-
men. Am Ende half der Verlag Schiermeier
(Danke!). Dieser hat soeben ein Buch der
Miinchner Briicken herausgegeben, das nicht
nur durch wunderbares Bildmaterial und die
kenntnisreichen Texte von Christine Ridlinger

besticht, sondern auch durch die sorgfiltige

DR. DIRK BUHLER
hat die Ausstellung

Briickenbau aufge-
baut, seit der Eroff-
nung 1998 betreut
und immer wieder

aktualisiert. Er hat sich seither leiden-
schaftlich dem Briickenbau verschrie-

ben und einen gefragten Ausstellungs-
flihrer, ein Sachbuch und viele Artikel
zum Thema Briickenbau veroffentlicht.
In den vergangenen Jahren konnte er
die modernen und viele der histori-

schen Briicken in Japan intensiv studie-
ren, nachdem er im Rahmen der alle

zwei Jahre in Miinchen und Osaka
stattfindenden japanisch-deutschen
Briickenbausymposien zahlreiche Kon-
takte zu Briickenbauern aus Japan
gekniipft und Freundschaften mit

ihnen geschlossen hat.

Ausstattung und Gestaltung (ISBN 978-3-
9811425-2-5, 34,50 Euro).

Briickenbau gilt vielen Bauingenieuren als
die Kiir ithres Faches — ein Bereich, den sie
ungern den Architekten iiberlassen, deren
Umgang mit Statik und Konstruktion sie bet
diesen Aufgaben grundsitzlich misstrauen.
Der Kurator der Abteilung Briickenbau — selbst
Architekt — begegnet derlei Abgrenzungsbe-
miihungen mit grofSziigiger Gelassenheit. Die
beliebte »Besucherbriicke« wurde daher von
Ingenieuren entworfen und realisiert. Mit 27
Metern Spannweite schwingt sich die Briicke
aus Stahl und Glas durch den Ausstellungs-
raum. Ersonnen hat diese raffinierte Briicken-
konstruktion das renommierte Ingenieurbiiro
Schlaich, Bergermann & Partner. (Beitrag ab
Seite 28) Beim Dartibergehen werden die
Schwingungen spiirbar und sichtbar: Videoka-
meras zeichnen die Durchbiegungen auf. Die
[ntensitit der Schwingungen kann auf einem
Bildschirm als Kurve verfolgt werden. Und
einen wunderbaren Blick tiber die Ausstellung
hat man von oben! Mehr dazu — nicht nur fiir
junge Leser — in MikroMakro (ab Seite 34).

Bauingenieure und Architekten mdogen
zwar aufeinander schimpfen — am Ende miis-

»Kraftemessen« in der Abteilung
Wasser- und Briickenbau.

sen sie sich aber doch zusammenraufen — und
dabei kommen ja durchaus spektakulire Bau-
werke heraus. Das Verhiiltnis der Freunde des
Radoms in Raisting zur Telekom ist da etliche
Grad frostiger: Seit Jahren engagiert sich eine
wachsende Zahl von Fans fiir den Erhalt dieser
ersten Erdfunkstelle Europas. Ohne ihr uner-
miidliches Engagement hitte die Telekom das
Bauwerk samt Interieur lingst abtragen lassen.
Nun aber wurde der weifle Kuppelbau unter
Denkmalschutz gestellt, demnichst wird hier

ein Museum entstehen (ab Seite 46).

Entspannte Lesestunden wiinscht [hnen

Sabrina Landes

KONTROLLE DER JAHRESKARTEN

lhre Mitgliederbetreuung:

Liebe Mitglieder des Deutschen Museums,

in den letzten Jahren sind lhre Jahreskarten nur stichprobenartig Gberprtift worden. Sie werden daher
moglichweise liberrascht (gewesen) sein, bei Ihrem Besuch nun ofter um Vorlage Ihres Personalaus-
weises gebeten zu werden. Leider mussten wir feststellen, dass die Jahreskarten immer wieder auch
von unberechtigten Dritten genutzt werden. Der Verlust an Eintrittsgeldern, der durch diese unbe-

fugte Nutzung entsteht, kann vom Deutschen Museum nicht aufgefangen werden.
Bitte beachten Sie, dass Ihr Mitgliedsausweis nur in Verbindung mit dem Personalausweis gultig ist. Der

freie Eintritt kann nur Mitgliedern gewahrt werden, die sich entsprechend ausweisen konnen. Falls Ihr

unter gleicher Wohnadresse gemeldeter Ehe- oder Lebenspartner das Deutsche Museum auch haufi-
ger ohne Sie besuchen mochte (z. B. mit den gemeinsamen Kindern), konnen Sie diesen auf Ihrer

Karte mit eintragen lassen. Bitte wenden Sie sich in diesem Fall an die Mitgliederbetreuung oder an
die Kollegen am Informationsschalter in der Eingangshalle.

Sabine Miiller - Tel. 089/2179-310 - Fax. 089/2179-324 - mitgliederinfo@deutsches-museum.de
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ZWEI GRAD MEHR

Machen wir uns nichts vor, die Partnerschaft
zwischen Mensch und Planet steckt in einer
Krise: Zwei Grad Erderwidrmung mehr las-
sen sich gerade noch kompensieren, alles
was dariiber hinausgeht, stellt eine Bedro-
hung fiir das bestehende Okosystem dar.

Das Klima und sein Schutz sind nicht nur
Themen fiir die Natur-, sondern auch fiir die
Kulturwissenschaft. Meteorologen verfiigen
zwar Uber das notige Handwerkszeug, um
Klima tiber den tiglichen Wetterbericht hin-
aus beschreiben zu kénnen. Die Kultur- und
Geisteswissenschaften hingegen suchen Ant-
worten auf die Frage zu finden, wie dieser
Zustand konkret herbeigelebt wurde. Es geht
um mehr als Emissionsstatistiken, wenn man
sich tiberlegt, wie man in Zukunft seinen All-
tag gestalten muss. Dazu gibt die neue Aus-
stellung des Hygiene-Museums in Dresden
jetzt reichlich Anregung. Weil Klima lokal ver-
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Eine scheinbar kulturelle Konstante:
In England regnet es. Davon zeugt die
Regenschirmsammlung der Queen.

standen werden muss, berichten Menschen

aus den verschiedensten Regionen der Erde,
wie sie mit den sich schnell verindernden
Rahmenbedingung leben. Und weil Klima-
verdnderung auch global gesehen werden
muss, in politischen und technologischen Zu-
sammenhingen, machen Installationen und
Objekte diese verstiandlich.

Ein umfangreiches Rahmenprogramm ergédnzt
die Ausstellung und lidt zum Dialog ein.

Deutsches HygiEhE-Museum Dresden
11. Juli 2008 bis 19. April 2009
www.dhmd.de

Die Einfiihrung der Perspektive in der
Malerei gilt als eine der gréRten Errun-
genschaften der Renaissance. Diese
wiederum ist unbestritten eine Bliite-
zeit abendlandischer Kultur. Hans Bel-
ting geht in seinen westostlichen Be-
trachtungen aber iiber den Kulturkreis,
der normalerweise als Referenz heran-
gezogen wird, hinaus und arbeitet die
Verbindungen zwischen Orient und
Okzident heraus: Die Theorien, denen
die Kunst der Perspektive zu Grunde
liegt, stammen aus dem arabischen
Raum. Naturwissenschaftliche Studien,
insbesondere Mathematik und Geome-
trie fuhrten zu einer Neudefinition von
Wahrnehmung. Unter dieser Pramisse
untersucht Belting die gemeinsamen
Wurzeln und unterschiedlichen Umset-
zungen in der Kunst beider Kulturen.
Florentiner Malerei und islamische
Ornamentik konnten unterschiedlicher
nicht sein, und doch haben sie ihre
Wurzeln in der wissenschaftlichen Ver-

messung von Blicken und Lichteinfall.

Florenz und Bagdad
C.H.Beck 29,90 Euro
ISBN 978-3-406-57092-6

Hans Belting

FLORENZ UND BAGDAD

Eine westostliche
Geschichte des Blicks

C.H.Beck




Abbifdungen: DM/ Corbis; CH. Beck: Kaspar Deltrey/AIPS fir Orriithologie

FRAU MEISE LASST SICH

SCHEIDEN
Als vor einigen Jahren die Wissenschaft Blau-

meisen als notorische Fremdginger outete,
trugen die putzigen Kerlchen einen gehorigen
Imageschaden davon — war man doch von der
Vorstellung ausgegangen, dass sich Blaumei-
senpaare ein Leben lang treu ergeben sind.
Doch je mehr Naturforscher tiber die Tierwelt
herausfinden, desto unromantischer werden
unsere Vorstellungen davon. In diese Kerbe
schlagen die Ornithologen vom Max-Planck-
Institut in Seewiesen: die Scheidungsrate bei
Blaumeisen ist auf dhnlich hohem Niveau wie
beim bundesrepublikanischen Menschen.
Eine Langzeitstudie zeigt, dass tiber 50 Pro-
zent der Vogel sich von ihren angestammten
Partnern trennen und eine neue Lebensge-
meinschaft eingehen. In Seewiesen wollte
man aber dartiber hinaus herausfinden, wel-
cher der Partner von diesem Verhalten profi-
tiert. Bisher ging man davon aus, dass die
Weibchen den grofieren Gewinn dabei erzie-
len, denn statistisch hatten sie mit dem neuen
Partner eine groflere Zahl an tiberlebenden
Jungen. Nun stellte sich heraus, dass das nur
dann zutrifft, wenn auch ein Umzug in ein
anderes Territorium erfolgt — und meistens
sind es die Weibchen, die wechseln. Die For-
scher vermuten nun, dass die Weibchen von
starkeren Geschlechtsgenossinnen verdrangt
werden, die Minnchen und Territorium ein-
fach iibernehmen. Fiir die Minnchen eine
feine Sache, sie bleiben am Standort und
erhohen die Maglichkeiten sich fortzupflan-
zen — ganz ohne sich anzustrengen.

1_g»'tﬂm_.ﬂ.»'\r.ut:nrn.n1pg.t:iE':

— Webtipp -

Es ist ein ziemlich unscheinbarer kleiner Link, der sich auf der Website des kommerziel-
len Musikdownload-Portals »iTunes Store« befindet, aber hinter »iTunes U« verbirgt
sich eine riesige Welt des Wissens. Amerikanische, australische und britische Universita- |
ten offnen ihre Horsdle dem Podcast. Kostenlos finden sich hier Hunderte von Vorle- |
sungen und Prasentationen aus allen Fakultdten. Die Formate variieren in Qualitat und
Aufwand von durchwachsenen Audioaufnahmen bis hin zu aufwendigen Videos.

www.apple.com/itunesu

Anzeige

Der Klick zu lhrem Fahrplan:
www.mvv-muenchen.de

Kaleidoskop KULTUR ¢ TECHNIK 03/2008
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BUCH MACHT KLUG

Wer in Bayern die Schulbank gedriickt hat, hat méglicherweise mit einer Fibel aus dem
Hause Oldenbourg das Lesen erlernt. Seit 1874 erscheinen in dem Miinchner Verlag Biicher
zum Lesen lernen. Allerdings wurden die Fibeln anfangs kaum modernisiert. Die 146. Aufla-
ge der Soleder-Fibel unterschied sich nur unwesentlich von der ersten. Erst 1923 kam mit
dem Konzept von Max Briickl der Umschwung zum modernen Schulbuch: Mein Buch hief$

von nun an das erste Buch fiir Grundschiiler: Optisch ansprechend und zum Blittern anre-

gend, mit Illustrationen, die das Zielpublikum mit Szenen aus seinem Alltag wirklich
erreichten. Bis zur heute vertriebenen Leseschule haben sich piddagogischer Ansatz und

Gestaltung natiirlich oft verdndert, das Kind als Leser steht jedoch nach wie vor im Mittel-

punkt. Aber natiirlich geht das Spektrum des Oldenbourg Verlags in seiner 150-jdhrigen
Geschichte weit tiber reine Schulbiicher hinaus, wie eine Sonderausstellung im Deutschen
Museum zeigt. Technische Dokumentationen und vor allem Biicher zur Technikgeschichte
gehorten von Anfang an zum Programm. Pioniere der Luft- und Raumfahrt fanden hier eine
Plattform, ihre in den Zwanzigerjahren des 20. Jahrhunderts utopisch anmutenden Theorien
zu veroffentlichen. Am Puls der Zeit ist der Verlag immer noch, traditionsbewusst in die
Zukunft schauend — es ist ein spannendes Stiick Kulturgeschichte zu sehen, wie sich nicht

nur Wissen, sondern auch seine Vermittlung seit 1858 entwickelt hat.

Bis 30. September, Bib.lli::_rt_ﬁél; des Deutschen Museums

Eintritt frei, www.oldenbourg.de

e — - - —— —

Aufsicht auf den Querschnitt einer Alz-
heimer Amyloidfibrille (rot). Im Hinter-
grund: Amyloidablagerungen (braun) im
Hirngewebe eines Alzheimerpatienten.

konnen. Mikroskopie und dreidimensionale
Darstellungen konnen da aushelfen, man
denke an das HI-Virus, das erst so richtig ins
Bewusstsein riickte, als sein kugeliges Abbild
auf allen Titelseiten prangte.

Nun haben Mikrobiologen aus Deutsch-

land und den USA die grafische Darstellung

des wahrscheinlichen Auslosers fiir Alzheimer

FEINDBILD

Sich ein Bild von seinem Gegner machen zu

veroffentlicht: eine Amyloidfibrille, die 1m

Gehirn von Alzheimerpatienten zu finden

konnen, ist hilfreich, aber nicht immer moég-  sind. Amyloidfibrillen sind aus EiweifSketten

lich. Krankheitserreger etwa sind zwar ganz  bestehende, faserige Verklumpungen. Ihr Auf-
real gegenstindlich, aber viel zu winzig, um  treten im menschlichen Gewebe ist in zuneh-

vom menschlichen Auge erfasst werden zu  mendem Alter normal, allerdings ist ihre Zahl
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OBERTH

Der Vorfioff zu nahen Sternen

die Ubernindung der Erdanzichungskrafi Iff heufe weil
mehr als blofie Maglichkeil. Hier iff das lefzfe Weg-
ftidk betrefen, der Weg zur Tal unferer Tage offen:

durch Wiffenfchaft zur Wirklidhkeit!
VERLAG R-OLDENBOURG

Keine Science-Fiction, sondern wissenschaft-
liche Fakten liefert Hermann Oberth in
diesem Buch von 1923.

bei an Alzheimer Erkrankten deutlich erhoht.
Wissenschaftler gehen davon aus, das zwi-
schen ihrem gehduften Auftreten und den
schnell voranschreitenden Zerfallsprozessen
im Gehirn ein Zusammenhang besteht.

Den Aufbau der Fibrille bestimmten die
Forscher mithilfe der Elektronenmikrosko-
pie, die Auflosung liegt unter zehn Ang-
strom (ein Angstrom = 1-10 Meter). Dabel
mussten erst die Computerprogramme, die
zur Auswertung der erfassten Daten einge-
setzt werden, angepasst und verbessert wel-
den. Eine Strukturanalyse auf atomarer
Basis liegt damit zwar nicht vor, aber di€
Wissenschaftler konnten frithere Modelle
widerlegen und somit die Alzheimerfor-

schung ein Stiick voranbringen.

www.enzyme-halle. mpg.de

Aobildungen:. OlWdenbourg Yerlag, Sachse, Fandrich & Grgornief, S\WHA




1971: Miinchen bekommt
einen Verkehrsweg im Unter-

grund.

1930: Eine Gasspiirkolonne
unterwegs in der Stadt.

AUSSTELLUNG: »ALLES FLIESST«

Um eine Millionenstadt wie Miinchen am
Laufen zu halten, muss so einiges im Fluss
sein: Trink- und Badewasser, Strom, Verkehr
und Kommunikation. Meist geschieht das
zwar vor unseren Augen, aber so reibungslos,
dass man sich dariiber kaum Gedanken
macht. Die Ausstellung der Stadtwerke Miin-
chen, der MVG und von M-Net zeigt auf, was
man sonst als selbstverstindlich hinnimmt
und eroffnet gleichzeitig den Blick auf die
historische Entwicklung der Infrastrukturen
In der Landeshauptstadt. Gaslaternen, Pferde-
bahnen und Bademoden aus dem 19. Jahr-
hundert sind ebenso Thema wie Klimaschutz
und moderne Verkehrsiiberwachung.

Vieles konnen die Miinchner auf dieser
Schau, die tibrigens der Beitrag der SWM

zum 850. Stadtgeburtstag ist, auch anfassen

und ausprobieren — nicht nur wie man z.B.
eine Glithbirne durch Muskelkraft zum
Leuchten bringen kann. Begleitet wird die
Ausstellung durch viele weitere SWM-AKkti-
vititen fiir alle Miinchnerinnen und Miinch-
ner.

Die Highlights sind: »M-Radelt«, der
Radel-Aktionstag am 28. Juni vom Deutschen
Museum in das Wassergewinnungsgebiet
Mangfalltal, und der M-Bddertag am 1.
August, an dem alle Saunen und Schwimm-
hallen zum kostenlosen Besuch geoffnet sind.

Bis 3. August 2008
Neues Forum am Deutschen Museum

Museumsinsel 1, 80538 Miinchen

Tagl. auRer donnerstags von 9 bis 18 Uhr

Donnerstag von 11 bis 20 Uhr
Eintritt: kostenlos, www.swm.de

_ +Alles flieBt” — die Ausstellung

der Stadtwerke Munchen

Was ist notwendig, um die herausragende Qualitat
des Munchner Trinkwassers zu sichern? Wie sieht
Miinchens zukUnftige Energieversorgung aus? Wer
Antworten auf diese und viele andere Fragen sucht,
sollte sich die Ausstellung , Alles flieBt"” nicht ent-
gehen lassen.

Bis zum 3. August 2008 prdsentieren die SWM in
einer grol3 angelegten Schau im Neuen Forum des
Deutschen Museums ihre Leistungen, die fur das
Funktionieren des Alltags und zum Erhalt der Munct
ner Lebensqualitat unerlasslich sind. Damit eben
~Alles flieBt" in der Millionenstadt Munchen!

Die Besucher erfahren Wissenswertes rund um die
zentralen Themen Strom, Erdgas, Fernwarme, Trink-
wasser, die 18 Hallen- und Freibader, U-Bahn, Bus
und Tram sowie Telekommunikation. Durch Anfas-
sen, Ausprobieren und Schauen erschlieBt sich dem
Besucher, was hinter dem Alltaglichen, scheinbar
Banalen der Energie- und Wasserversorgung steckt.
Zudem prasentiert die Ausstellung historisches
Bildmaterial, das Einblicke in die Versorgung der
Vergangenheit gewahrt. Immerhin sind die SWM
seit Uber 100 Jahren ein Eckpfeiler der kommunalen
Daseinsvorsorge!

Ausstellung
der Stadtwerke Munchen

Neues Forum am
Deutschen Museum

12. Juni bis 3. August 08
taglich 9 bis 18 Uhr,

donnerstags 11 bis 20 Uhr
www.swm.de
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Inventur eines Maldes

M it Silizium will das Team um Dr. Peter

Becker von der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt (PTB) die Welt der Waa-
gen erobern: Mit einer isotopenreinen Silizi-
umkugel soll das Kilogramm neu definiert
werden. Damit sind sie nicht die einzigen, aber
diejenigen mit dem schonsten und vollkom-
mensten Untersuchungsobjekt.

In einem dunklen silbrigen Ton schimmert
die Siliziumkugel — sie ist ungefdhr so grof§ wie
eine Apfelsine und besteht aus fast lupenrei-
nem (99,99 Prozent) Silizium-28. Sie ist so
perfekt geformt, dass die Abweichung zwi-
schen Kugelmittelpunkt und Oberfliche nir-
gends grofSer ist als 30 Nanometer. Verglichen
mit der Erde bedeutet dies: keine Hiigel, die
hoher als ein paar Meter sind.

Damit wollen die Forscher aus Braun-
schweig das in die Jahre gekommene Urkilo-
gramm in Paris zwar nicht ersetzen, aber eine
neue Referenz schaffen. Denn die 1889 herge-
stellte Legierung aus Platin und Iridium ver-
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liert an Genauigkeit. Als die Hiiter ihr Gral-
stiick 1990 aus dem Schrein holten, stellten sie
mit Erschrecken einen Gewichtsverlust fest: 50
Mikrogramm zu wenig brachte das Urkilo im
Vergleich zu nationalen Standards auf die
Waage. Dr. Peter Becker und seine Kollegen
wollen mit der hochreinen Siliziumkugel das
Kilogramm neu definieren, indem sie es ma-
thematisch mit einer unverinderlichen Kon-
stante, der Avogadro-Konstanten, verkniipfen.
Dazu zihlen sie, wie viel Silizium-28-Atome
sich in ihrer Kugel befinden. Ziel ist es, diese
Konstante noch genauer zu bestimmen und
damit auch das Kilogramm auf eine unverin-
derliche Grofde zu beziehen. Die Kugel muss
dazu extrem rein an diesem Isotop sein und
hat deswegen eine besondere Geschichte hin-

ter sich.

Geburtsort: St. Petersburg, Zentrifuge
Wo frither russische Atomwissenschaftler
Uran fiir Atomraketen anreicherten, soll nun

das reinste Silizium der Welt entstehen. Eine
Vorstufe dafiir ist das gasformige Siliziumte-
trafluorid, hergestellt aus metallurgischem
Silizium, Natronlauge und Flusssdure. Diese
farblose und hoch giftige Verbindung schleu-
derten die russischen Zentrifugen in St. Pe-

tersburg 18 Monate lang. Immer wieder
trennten die Forscher aus dem IsotopenmiX
die schwereren Anteile der Siliziumverbin-
dung (Si-29 und Si-30) ab, bis das Siliziumte-
trafluoridgas schliefBlich 99,996 Prozent Sili-
zium-28 enthielt. Mit dem Flugzeug reiste €3
nach Nischniy Nowgorod in das Institut flir
hochreine Materialien. Dort kristallisiert man
das Silizium zu einem diinnen Kristallstab.
Nach einem Vierteljahr hatte sich eine achtzig
Zentimeter lange und sechs Zentimeter dicke

Stange aus Silizium abgeschieden.

Zwischenstation: Berliner Schmelze
Weiter ging die Reise im September 20006 nach
Berlin. Im Institut fiir Kristallziichtung fithren
die Wissenschaftler den polykristallinen Roh-
stab durchs Feuer: In einer haushohen Anlage
bewegt sich der Siliziumstab durch einen
Heizring. In dieser schmalen Zone schmilzt
das Silizium und die Atome konnen sich frei
bewegen, beim Erstarren der Schmelze ord-
nen sie sich jedoch sehr gleichmifSig an.
Giinstiger Nebeneffekt ist, dass Verunreini-
gungen in der heiffen Zone mitwandern, sich
am Ende des Stabes ansammeln und dort
abgetrennt werden koénnen. Das Zonen-
schmelzen ist das gingige Verfahren fiir hoch-
reines Silizium, ohne das heutige Bauelemen-
te fiir die Mikrosystemtechnik undenkbar
wiren. Anfang 2007 waren die Berliner Wis-
senschaftler fertig und vor ihnen stand der

perfekte Silizium-Einkristall.

Polieren am anderen Ende der Welt
Aber zum Messen taugt er den PTB-For-
schern noch immer nicht. Man schneidet den

Aoboiduna: wiockohoto N vold Ruka
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hochreinen Stab in zwei Teile und schickt
diese nach Australien — ins Zentrum fiir Pri-

zisionsoptiken. Dort landen die beiden Silizi-

umstiicke in den Hinden von Achim Leistner,
einem gelernten Feinoptiker aus Sachsen. Er
soll daraus zwei nahezu perfekte Kugeln
polieren. Leistners Arbeit ist Handarbeit. Wo
die Maschinen kapitulieren, beginnt er den
letzten Feinschliff. Dazu gehort neben fein-
stem Schleifschlamm vor allem viel Erfahrung
und Intuition, denn nach eigener Aussage
spiirt Leistner, »wenn er Atomschichten
bewegt.«

Ein halbes Jahr dauert die Prizisionsarbeit
an den Kugeln, die schlieflich mit einer Mil-
lion Euro pro Stiick wohl auch die teuersten
threr Art sind.

Endstation Braunschweig
Am 10. April 2008 landete eine der Kugeln in
Braunschweig und lie8 die Herzen der PTB-
Physiker hoher schlagen. Diese nehmen sie
nun genauestens unter die Lupe, messen
Oberflichentopografie, Volumen der Kugel
und ihre Masse sowie das Volumen einzelner
Atome und deren Abstand im Kristallgitter.
Wenn die Wissenschaftler aus Braunschweig
beim Wettrennen um die Definition des Kilo-
gramms die Nase vorn haben, soll die Masse
eines Siliziumatoms als unverinderliche Be-
zugsgrofle fiir die Basiseinheit Kilogramm die-
nen. Vielleicht heifdt es also bald: Ein Kilo-
gramm ist gleich der Masse von x Siliziumato-
men, wobei es sich hierbei um eine Zahl mit

25 Stellen handelt. Caroline Zorlein

Wie viele Atome stecken in diesen Kugeln, die als nahezu
perfekte Kristalle aus purem Silizium bestehen? Mit ihrem
Avogadro-Projekt will die Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt (PTB) die Antwort auf diese Frage geben und so zu
einer neuen Definition des Kilogramms beitragen.

Thalkirchner Brucke 1923
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Typisch
Miinchen!

Stiglmaierplatz bei Nacht,
Wilhelm Heise, 1935,
Ol auf Leinwand

10

S ie sind der Frage nachgangen, was das
»Miinchnerische« ausmacht. Was ist

denn typisch fiir Miinchen? Die Isar? Der
Alte Peter? Die Wiesn? Lidsst sich das
Miinchnerische an einem Ort festmachen
oder ist es eher ein Lebensgefiihl, eine

Stimmung?

Zundchst einmal ist es mehr eine Fragestel-
lung als eine Antwort. Wir als Miinchner
Stadtmuseum wollten wissen: Was 1st in 850

Jahren das Typische an dieser Stadt?, und da

ist es nur selbstverstandlich, dass sich unter
anderem auch viele Klischees etabliert haben,
wie Sie sie selber gerade genannt haben. Fiir

uns als Ausstellungsmacher war es interessant

KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008 Magazin

zu fragen: Seit wann gibt es diese Klischeebil-

der, unter welchen Umstianden kommen die

auf? Wir sind dann relativ schnell beir dem

Begriff gelandet, den die Historiker seit etwa
30 Jahren als »Invention of Tradition«
bezeichnen, also die Erfindung von Traditio-
nen. Mit anderen Worten: Wie, unter welchen
Konditionen und zu welchem Zweck werden
Traditionen erfunden?

Fiir uns als Stadtmuseum war es eine der
Grundpriamissen der Ausstellung, Miinchen
aus kommunaler Sicht zu untersuchen. Im
Mittelpunkt steht die kommunale Emanzipa-

tion, mit der sich die Stadt von ithrer durch-

wegs hofischen Geschichte verabschiedet und

stadtisches Selbstbewusstsein erlangt.

Piinktlich zum 850.
Geburtstag der Stadt
Miinchen eroffnet das
Stadtmuseum eine neue
Daueraustellung.

Kultur & Technik sprach

dariiber mit Kurator
Dr. Thomas Weidner.

MaRkrug mit der Darstellung

der Frauenkirche,
Martin Pauson, um 1889,

Porzellan

Wann wird Miinchen zu Miinchen, und was
hat diese Entwicklung auf den Weg g¢-
bracht?

Miinchen wird zur Stadt Miinchen im 19. Jahr-
hundert, in Zeiten des Historismus und ZU
einer Zeit, in der Miinchen sich erstmals auf
seine eigene Geschichte besinnt. Das Stichda-
tum, das diesbeziiglich genannt wird, ist das
Jahr 1858, die 700-]Jahrfeier.

In dieser Tradition stehend gab es 1908
eine 750-Jahrfeier, es gab 1958 — fiir viele Zeit-
genossen unvergessen — die 800-Jahrfeier, und
es gibt aktuell die 850-Jahrfeier. Was es nicht
gab, ist eine 600-Jahrfeier oder eine 500-Jahr-

feier oder eine 400-Jahrfeier. Das wdre aus

Von Andrea Bistrich

Aooildungen: Stadimuseum Muanchen



damaliger Sicht véllig irrelevant gewesen, und
da sind wir auch bei unserer These: dass
Miinchen sich erst relativ spit, ndmlich im
19. Jahrhundert, auf die eigene Vergangenheit
besinnt.

Um auf diesem neuen Terrain Fufd zu fas-
sen, kommt es zu dem Prozess der »erfunde-
nen Tradition«. Das heifst, es findet ein Eman-
zipationsprozess statt — weg von der jahrhun-
dertelangen dominierten herrschaftlichen
landesherrlichen Geschichte, hin zu einer
eigenen kommunalen Vergangenheit.

Dafiir gibt es Modelle und Vorbilder, das
sind die freien Reichsstidte — nehmen Sie
Niirnberg oder meinetwegen auch Augsburg
— die im 19. Jahrhundert an Bedeutung ver-
lieren. Die zentralistische Hauptstadt erlebt
eine enorme Aufwertung und ersinnt nun
eine ebensolche Vergangenheit fiir sich, wie
sie vermeintlich im 16. und im 17. Jahrhun-
dert in den freien Reichsstidten noch prisent

gewesen war.

Was erwartet den Besucher in der Ausstel-
lung des Stadtmuseums?

In einem Rundgang, der iiber drei Etagen des
Museums fithrt und insgesamt 2.400 Qua-
dratmeter Ausstellungsfliche umfasst, haben
wir erstmals die Kulturgeschichte Miinchens
von der Griindung bis zur Gegenwart zu-
sammengeschlossen. Die Dauerausstellung
prasentiert die bedeutendsten Werke, die das
Miinchner Stadtmuseum seit seiner Griin-
dung 1888 gesammelt hat. Zu sehen ist ein
sehr heterogenes Angebot, eine gewaltige
Themenvielfalt, die in den jeweiligen stadthis-
torischen Kontext gestellt wird: Grafiken, Pla-
kate und Gemilde, Maobel, Skulpturen,
Kunsthandwerke, Mode, Fotografien, Film,
bis hin zu volkskundlichen Zeugnissen, um
die uns selbst die Staatlichen Sammlungen

beneiden wiirden.

Welche bekannten und auch weniger

bekannten Exponate werden gezeigt, und

was erzdhlen diese Gegenstinde iiber den
Charakter und die Entwicklung der Stadt?

Unter den etwa 400 Objekten sind so bekann-
te Exponate wie unsere Morsikentinzer, die

dltesten Stadtwappen, Jugendstilmobel von
Richard Riemerschmid und nicht zuletzt auch
das beriihmte Sandtner-Modell, womit wir
aber auch bei einem Problem wiren.

Das Sandtner-Modell, jedem Miinchner
seit Schulzeiten als das Identifikationsmodell
schlechthin bekannt, steht im Original im
Bayerischen Nationalmuseum.

Was wir haben, ist eine piddagogisch
dullerst kluge und sinnvolle, ndmlich im dop-

Das ist der erste Teil, der unter dem Begriff

des »Alten Miinchens« fiir die langen Jahr-
hunderte der Dominanz der Herzége und
Kurftirsten steht — von der Griindung bis zu
dem einschneidenden Ereignis 1806, als Miin-
chen zur Hauptstadt des Konigreiches Bayern
wird.

Es folgt im zweiten Teil das »Neue Miin-
cheng, die Zeit der Wittelsbacher Dynastie, das
sogenannte Biedermeier, die Restaurations-

Miinchner Frauentracht,

um 1840

pelten MafSstab hergestellte Kopie aus der Zeit
um 1930, als die Miinchner sich ihrer eigenen
Geschichte bewusst wurden und anfingen, sie
zu konstruieren beziehungsweise zu »erfin-
den«. Das hatte zur Folge, dass all die fiirst-
lichen Konnotationen, die mit diesem Modell
verkniipft sind — im Sinne einer fiirstlichen
»Repraesentatio« —, in unserem Modell bei
der Herstellung vollig ausgeblendet wurden,
sodass es nun eher als funktionales Identifika-
tionsmodell dient.

Hier zeigt sich eine gewisse Problematik,
namlich: dass wir diese frithen Jahrhunderte
vom Bestand her gar nicht abdecken kénnen.
Welil sie keine stddtische Provenienz haben.
Das prominenteste Beispiel daftir ist die soge-
nannte Grindungsurkunde Miinchens. Diese
befindet sich nicht in unserem Besitz, sie

befindet sich {iberhaupt nicht im Besitz der
Stadt Miinchen, sondern ist im Bayerischen
Hauptstaatsarchiv, weil sie eben einen landes-
herrlichen Hintergrund hat.

Nun werden wir bestindig gefragt, dass es
doch selbstverstindlich sei, wenn wir als
Stadtmuseum auch die Stadtgriindungsur-
kunde zeigten. Was wir tun, und das charakte-
risiert die Ausstellung in ihrem ersten
Abschnitt, i1st: Wir zeigen eine Reproduktion —
wobei das nun wirklich schon eine historische
Reproduktion ist. Denn als das Haus 1888
eroffnet wurde, stand der damalige Griin-
dungsdirektor vor demselben Problem. Er hat
die Urkunde reproduzieren lassen, und diese
reproduzierte Griindungsmappe ist selbst
schon wieder authentisch und historisch
genug, um sie auszustellen und daran aber

auch die Problematik aufzuzeigen.

epoche, also die Zeit Maximilians 1., Josephs,

Ludwigs 1. und Maximilians II.
Die dritte Epoche, oder der dritte Ab-
schnitt, ist die Stadt Miinchen — das »Making

of«. Plotzlich wird die Stadt auch zu einem
politisch-wirtschaftlichem Gewicht. Das kann

man auf das Griindungsjubilium von 1858
datieren.

Mit Einfithrung von Gewerbefreiheiten
zeichnen sich auch reale, wirtschaftliche Kon-

sequenzen ab: eine ganz neue Kompetenz in
administrativer und nicht zuletzt auch kultu-
reller Hinsicht wird erkennbar. In diesem Jahr-
zehnt findet Miinchen zu seinem ersten Slo-

gan: es wird die Kunst- und Bierstadt...

Magazin KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008
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»Der Miinchner liebt Tanz und Musik, vor
allem aber das Bier...«, heif$t es im Meyer’-
schen Konversationslexikon von 1852, das
Sie in Thren Ausstellungsinformationen
zitieren. Dieses Image scheint bis heute
untrennbar mit Miinchen verbunden.

Man stelle sich vor: eine Stadt tritt ganz selbst-

verstindlich unter diesem gemeinsamen

12

Label auf — Kunst- und Bierstadt. Das ist an
sich sehr lustig. Thomas Mann hat bereits
festgestellt, dass das typisch Miinchen sei. Das
kann man sich fiir andere Stidte nicht unbe-
dingt vorstellen. Mann beschreibt das so: in
Miinchen sei es ganz normal, dass zwei Brii-
der, der eine Architekt und der andere Bier-
brauer, beide Mitglieder des Kunstvereins
sind. Genau das ist »Kunst- und Bierstadte,

In der Ausstellung zeigen wir auf der einen
Seite die Kunststadt: mit Bildern, Statuetten,
Repliken wie der Balustrade von Klenzes
Pinakothek. Wir prisentieren mafdgebliche
Kiinstler und ihre Werke und unmittelbar
daneben die verschiedenen Mafskriige der
damaligen Brauereien Miinchens — im
19. Jahrhundert sind es immerhin 22.

KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008 Magazin

Mit welchen Epochen geht es weiter?

Als Nichstes folgt der Historismus, auf den
der Jugendstil antwortet: die Prinzregenten-
zeit. Hier zeigen wir unsere wirklich sehr her-
ausragende Plakatsammlung, die weit iiber
Deutschland hinaus Bekanntheitsgrad erlangt
hat. Es sind nicht nur bemerkenswerte Moti-
ve aus der Friithzeit des Plakats — hinter jeder

wird. Unter diesem Begriff versuchen wir, die
verschiedenen Tendenzen der Zwanzigerjahre
darzustellen — von der Griindung der NSDAP
bis hin zu Werken der Avantgarde. In der
Musik mit Karl Amadeus Hartmann oder den
Protagonisten Bertolt Brecht und Thomas
Mann und natiirlich auch mit Karl Valentin
selber. Von dort aus zeichnen wir den Weg in
die »Hauptstadt der Bewegung« nach. Wir

auch eine

dieser Darstellungen steckt
Geschichte, nehmen Sie beispielsweise die
Plakate Hohlweins zu den Flugwerken Ottos,
oder fiir den Tierpark Hellabrunn, oder Kan-
dinsky und der »Blaue Reiter« und so fort.
Das ist die erste Etappe dieses entscheiden-
den dritten Teils. Der Erste Weltkrieg setzt
eine Zisur. Wirklich spannend wird es dann
flir Miinchen in den 1920er und 1930er Jah-
ren. Wir stellen die Zwanzigerjahre in Anleh-
nung an Feuchtwangers Erfolg dar. Wir adap-
tieren diesen Roman und greifen eine Idee aus
dem Handlungsstrang heraus. Dort ist immer
die Rede von dem Vorhaben, eine Revue zu
veranstalten — »Kasperl im Klassenkampf«
oder »Hoher geht’s nimmer«—, eine Idee, die

an der Person Karl Valentins festgemacht

Miinchen als Bier- und Kunststadt.

Bild oben: EIf Kiinstlerstatuetten nach
Ludwig Schwanthalers Modellen fiir

die Kiinstlerbalustrade der Alten Pinakothek,
um 1840, Ton. Bild unten: EIf Bierkriige

von Miinchner Brauereien, um 1900,
Steinzeug.

enden dieses dritte Areal aber nicht — und das
ist fiir die Konstruktion ganz entscheidend -
mit dem Jahr 1945 als der sogenannten Stun-
de Null, sondern fragen unter der Uberschrift
»Briiche und Kontinuititen« nach den stadt-
typischen Eigenheiten des Wiederaufbaus
und schlieffen das Jahrhundert mit dem Jahr
1958 ab. Der dritte Teil der Ausstellung um-
fasst also 100 Jahre Miinchen zwischen der
700- und 800-Jahrfeier.

Der letzte Abschnitt ist die Olympiade
beziehungsweise die Vorbereitungen zu den
Olympischen Spielen von 1972 bis heute. Hier
indert sich die Methode der Darstellung. ES
wird weniger auf das musealisierte Objekt, auf
Vitrine, auf Parkett gesetzt, sondern entspre-

chend der modernen technologischen Ent-

wicklung nutzen wir dazu die Formen und
Moglichkeiten multimedialer Darstellung.

Miinchen als Kunst- und Bierstadt, Miinchen
als Olympiastadt. Ist eine solche Sicht auf
Miinchen nicht mit Einschrinkungen ver-
bunden? Ist Miinchen nicht weitaus mehr?

Das liegt natiirlich daran, wie sich Miinchen
seit 1972 »verkauft«. Ich sehe das tatsichlich
eher im positiven Sinne, denn fiir mich ist die
Entscheidung des 10Cs, die Olympischen
Spiele nach Miinchen zu geben, mindestens
genauso wichtig fiir die Biografie der Stadt, wie
die napoleonsche Entscheidung 1806, Miin-
chen zur Hauptstadt des Konigreiches Bayern

Aobidungen: Stadumussum Miuanchen




zu machen. Denn dadurch wurde nur wenige

Jahre, nachdem sich Miinchen als »Hauptstadt
der Bewegung« einen Namen gemacht hatte,
das Image grundlegend — im positiven Sinne —
gewandelt. Das passiert nicht, und das ist die
Aussage der Ausstellung, in den Fiinfzigerjah-
ren, im Wiederaufbau, sondern 1972, wenn —
nicht zuletzt mit dem Wirken von Hans-
Jochen Vogel — aber auch im bundesrepublika-
nischen Kontext, eine ganz neue Ara einsetzt.
Miinchen wurde zur »heimlichen Hauptstadt«
der Bundesrepublik, wie der Spiegel einmal
schrieb. Miinchen wurde vor allem zur
»Medienstadt«, und da stehen wir heute.

Gibt es Exponate in der Ausstellung, die
Ihnen besonders am Herzen liegen? Lieb-

lingsobjekte?

Im Grunde sind es alle. Gerade weil wir ganz
bewusst nicht auf die Masse setzten, sondern
versucht haben, jeweils nur das Exemplarische
herauszustellen. Das heifSt, die Module der
einzelnen Kapitel werden selten mit mehr als
mit vier, manchmal aber auch nur anhand
von zwei exemplarischen Objekten darge-
stellt. Die sind dann allerdings wirklich unter
dem Label des »Best of Miinchner Stadtmu-
seume« zu verbuchen. Es sind alles »Lieblings-
kinder«, Dinge, die fiir ihre Zeit stehen, und
sie sind natiirlich heterogen. »Typisch Miin-

Plakat »Miinchen 1908,
Julius Diez, 1908

chen« ist ja keine kunsthistorische Ausstel-
lung. Es ist eine stadtgeschichtliche, eine
stadtkulturelle Ausstellung und da haben wir
keine Hemmschwellen gegeniiber den ver-
schiedenen Wertigkeiten der Objekte — die
uns natiirlich bewusst sind. Da ist beispiels-
weise so ein hochkaritiges Kunstwerk wie die
vier Heldenputten von der Mariensiule, die
bei uns im Original vorhanden sind —auf
dem Marienplatz stehen moderne Kopien —,
ein Hauptwerk des deutschen Frithbarocks.
Da sind aber auch genauso irgendwelche
Pliischwaldis oder das sogenannte Schliissel-
bein Herzog Heinrichs des Lowen.

»Typisch Miinchen!« gehort wohl zu den
grofiten Unternehmungen des Stadtmu-
seums. Worin lag fiir Sie die eigentliche Her-
ausforderung?

Wir haben die 850-Jahrfeier zum willkomme-
nen Anlass genommen, uns komplett neu zu
positionieren. Das war nicht zuletzt deshalb
eine enorme Herausforderung, weil es nicht
nur darum ging, eine temporire Ausstellung
zu machen, sondern diesmal ging es um die
Konzipierung einer Dauerausstellung, und
daftir musste das historische Zeughaus grund-
legend saniert werden.

Mit einem Betrag von sieben Millionen
Euro reiner Sanierungskosten, die uns eigens
zu diesem Zweck vom Stadtrat bewilligt wor-
den sind, konnte das Gebidude auf einen muse-
alen Standard gebracht werden, der lingst

tiberfillig war.

Was kommt nach der 850-Jahrfeier? Inwie-
fern wird sich das jetzige Bild Miinchens als
Welt- und Medienstadt in den nichsten
hundert Jahren verindern, vielleicht sogar

veriandern miissen?

Miinchen ist eine Stadt, die sich Widersprii-
che leistet und auch leisten kann. Die Konse-
quenzen wird man im Jahr 2058 sehen, wenn

das Stadtmuseum eine neue Dauerausstellung
anlisslich der 900-Jahrfeier eroffnet.

Anzeige

macht

Wohnungen

schon!
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Abbildungen: Caro/lWricl s Deutsclres Musewnn

Die erste Miinchner Isarbriicke wurde 1158 errich-

tet: Heinrich der Lowe hatte die Briicke der damals
weiter nordlich verlaufenden SalzstralRe zerstoren

und in seinem Gebiet bei »Munichen« einen neuen
Flussiibergang bauen lassen. Heute fiihren einund-
zwanzig innerstadtische Briicken liber die Isar.

Von Dirk Biihler

G leich zwei historische Anldsse gibt es in diesem Jahr, um tiber die Miinchner Isarbriicken zu
schreiben und beide sind jeweils mit einem »Briickenjubildum« verbunden, das gefeiert sein

will. Da ist einmal das allseits beworbene Miinchner Stadtjubilium, das die — will man es hoflich

ausdriicken — »Verlegung« einer Isarbriicke vor 850 Jahren als Ausgangspunkt fiir die Stadtgriin-

dung nimmt. Und auflerdem ist da, ganz in der Nihe dieses geschichtstrichtigen Isartibergangs,

jedoch vielleicht nicht ganz so bekannt wie die Stadt selbst, ein weiterer Jahrestag zu feiern, nim-
lich das zehnjdhrige Bestehen der im Mai 1998 eréffneten Ausstellung »Briickenbau« im Deut-
schen Museum mit der ihrerseits bertihmt gewordenen Briicke aus Stahl und Glas.

Was die Briickenverlegung und Stadtgriindung angeht, soll hier noch einmal daran erinnert
werden, dass Heinrich der Lowe 1158 die Isarbriicke in Oberféhring zerstorte, deren Wegezoll
dem Bischof von Freising zugutekam, um seinerseits in den Genuss der Zélle am neuen, jetzt siid-
licher gelegenen und weltlich beherrschten Isartibergang zu kommen. Eine politische und wirt-
schaftliche Mafdnahme also, der die Stadt Miinchen ihre Entstehung verdankt. Die Isarbriicke soll-
te tiber Jahrhunderte hinweg im wirtschaftlichen und verkehrstechnischen, aber auch im symbo-

lischen Mittelpunkt des stddtischen Lebens stehen.

EIN JUNG GEBLIEBENER JUBILAR. Innovativ und folgenreich war dieses Vorgehen ganz
gewiss. Aber galt das auch fiir die technische Umsetzung des Vorhabens beim Briickenbau? Und
was bedeutete damals die Uberwindung eines wilden Gebirgsflusses wie der Isar? Wie diese erste
Briicke tatsichlich aussah, lisst eine Beschreibung aus dem Stadtrechtsbuch von 1347 erahnen:

eine holzerne, sogenannte Pfahljochbriicke muss es wohl gewesen sein, eine Briickenbauweise, die

uns die Romer tiberliefert hatten, wie wir aus Caesars De bello gallico wissen. Beim Bau wurden

im Abstand von etwa zehn Metern Bocke aus Holz lings ins Flussbett der Isar gerammt und

mittels Holzbohlen zu einer Briicke miteinander verbunden. Natiirlich konnte diese Konstruktion

trotz aller technischer Kniffe, die angewandt wurden, um die Standsicherheit in der starken Stro-
mung zu verbessern, vor allem wihrend der hdufigen Hochwasser nicht dauerhaft bestehen und
musste daher alle paar Jahre wieder griindlich repariert oder ganz neu gebaut werden. Erst 1750
bis 1752 losten zunichst steinerne Briickenpfeiler die holzernen Joche auf der Stadt zugewandten
[sarseite ab. 1760 wurden die ersten Briickenbogen auf der Stadt abgewandten Seite mit Stein
gebaut und schliefSlich wurden 1776 die steinernen Pfeiler auf der anderen Seite mit einem stei-
nernen Uberbau vervollstindigt. Doch auch diese Briicke hatte keinen dauerhaften Bestand und
wurde 1822 bis 1828 durch einen Neubau nach einem Entwurf von Leo von Klenze ersetzt, die
mit Renovierungen, Umbauten und Verbreiterungen bis zum Bau der heutigen Ludwigsbriicken
im Jahre 1935 ihren Dienst taten.

Gerade diese Briicke von 1935 ist nun auch als Modell in der Ausstellung »Briickenbau«, dem
zweiten Jubilar dieses Jahres, zu sehen. Ihr Bau wurde damals vom Turm des Deutschen Museums
aus interessiert beobachtet und dokumentiert. In der Ausstellung ist aber auch eine der modern-

sten Briicken zu sehen und sogar zu benutzen: ein Fuflgingersteg aus Glas und Stahl aus dem

Bild links: Luftbild der Isar aus der
Hohe des Deutschen Museums. Nach
der Corneliusbriicke im Siiden folgen
in Richtung Norden die Bosch- und
Zenneckbriicken zum Museum, die
Ludwigsbriicken sowie der Kabel-
und Wehrsteg beim Miiller'schen
Volksbad. Das Bild schlieAt mit der
Maximiliansbriicke im Norden ab.

Auch das Deutsche Museum

hat ein Jubilaum zu feiern: Vor
zehn Jahren wurde die Ausstellung
»Wasser- und Briickenbau«

eroffnet.
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Biiro Schlaich, Bergermann und Partner, iber
den schon oft und ausfiihrlich berichtet wor-
den ist. Die Ausstellung hat seit ithrer Eroff-
nung nichts an Beliebtheit eingebiif$t, zumal
da sie immer wieder neuen Erkenntnissen
und Gegebenheiten angepasst wurde — ein

jung gebliebener Jubilar.

BRUCKEN AUS HOLZ UND BETON.
Nachdem in Kultur ¢ Technik (2/2008, Seite
52ff.) mit dem Artikel iiber das 150-jdhrige
Jubilium der GrofShesseloher Briicke eine
historische Stahlkonstruktion tiber die Isar im
Mittelpunkt stand, sollen heute zum Stadt-
und Ausstellungsjubilium zwei Holzbriicken
sowie die Miinchner Betonbriickenfamilie
liber die Isar gewtirdigt werden.

Diese Miinchner Betonbriicken sind in
threr gestalterischen und baulichen Einheit-
lichkeit und durch ihre frithe Entstehungszeit
wohl als emnmalig zu bezeichnen, denn vor
allem beim Briickenbau mit dem modernen

Baustoff Beton nahm Bayern schon friih eine

bedeutende Stellung ein. Seit die erste
»Romancementfabrik« 1im Jahre 1832 in
Miinchen eroffnet worden war, breiteten sich
bis 1845 weitere Fabriken in ganz Bayern aus.
Ab 1847 wurde die Kalkfabrik Schwenk in
Ulm zum Hauptlieferanten von Roman-, spi-
ter von Portlandzement in Stiddeutschland.
Die erste Portlandzementfabrik Deutsch-
lands eroffnete bereits 1855 in Ziillchow bei
Stettin, wahrend etwa in Riidersdorf bei Ber-
lin, wo man die riesigen Kalklager seit dem 16.
Jahrhundert nutzte, ab 1836 zunidchst nur
hydraulische Kalke hergestellt wurden, bis

schliefSlich 1im Jahre 1884 — zu einem recht
spaten Zeitpunkt — die Produktion von Port-
landzement aufgenommen wird. Filir Siid-

deutschland war neben der Schwenk’schen

Zementtabrik die Griindung der Portlandze-
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Ganz familiar wirkt sich die
Abfolge der Miinchner Beton-
briicken iiber die Isar. Trotz
einheitlicher Gestaltung bei
unterschiedlichen Bauverfahren
hat jede von ihnen ihren eigenen,
unverwechselbaren Charakter.

Kabelsteg
Prinzregentenbriicke

1

2

3 Ludwigsbriicke

4 Corneliusbriicke

5 Reichenbachbriicke
6 Grinwalder Briicke
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Wasser- und Brﬁckenbau:_

Anlasslich des 10-jahrigen Ausstel-
lungsjubilaums plant das Deutsche
Museum Mitte November ein ganz-
tagiges Bruckensymposium.
Einzelheiten dazu in der nachsten

Ausgabe von Kultur & Technik.

mentfabrik in Amoéneburg bei Mainz unter
der Leitung von Wilhelm Gustav (1805-1894)

und Eugen Dyckerhoff (1844—1924) im Jahre
1865 von wesentlicher Bedeutung. Aus dieser

Fabrikantendynastie ging einige Jahre spater
die Baufirma Dyckerhoff und Widmann AG
hervor, in der besonders Ingenieure wie Franz
Dischinger (1887-1953) und Ulrich Finster-
walder (1897—1988) als Vorreiter der moder-
nen Betontechnologie wirkten.

Die erste Briicke aus Beton in Miinchen
entstand im Jahre 1892 iiber den Kanal zum
Schloss Nymphenburg, ganz zeitgemifl als
Bogenbriicke mit einer Dekoration, die der
Schlossarchitektur angemessen und daher
dem Barock nachempfunden war. Fiir den
Bau der Briicke, dem viele Experimente mit
dem neuen Baustoff vorausgegangen waren,
musste damals noch eine Firma aus Berlin

engagiert werden.

JUNGENDSTIL-SCHONHEIT. Doch bereits
die zweite Miinchner Betonbriicke, eIn
Kleinod des Jugendstils, wurde im Jahre 1898
schon von einem bayerischen Unternehmen
erbaut. Es ist die Isarbriicke bei der Isarlust,

eine der schonsten Miinchner Briicken. Heute

wird sie »Kabelsteg« genannt, weil sie die
Stromkabel fiir Stadtbeleuchtung und Stra-
Renbahn von einem 1883 gebauten und 1893
vergroferten Flusskraftwerk auf der Hohe des
Muffatwerks tiber die Isar fiihrte.

Nach einem Entwurf aus dem Stadtbau-

amt wurde diese Briicke vom Miinchner Bau-

unternehmen Wayss & Freytag AG gebaut.

Sie besteht aus zwei schwungvollen und fla-
chen, dabei besonders schlanken Bogen, die 10
Bogenmitte mit einer Bauhdhe von nur 55
Zentimetern auskommen. Am Ausgangs-
punkt der Bogen iiber dem Mittelpfeiler

prangt ein ovales Auge, Simse und Ornamen-
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te unterstreichen die gelungene gestalterische
Wirkung. Auch das Briickengelinder und die
Straflenlaternen aus Eisen sind stilistisch auf
den Gesamtentwurf abgestimmt.

Die Moglichkeit fiir einen grundlegenden
Neubeginn in Sachen Briickenbau ergab sich

fiir die Stadt Miinchen nach einer verheeren-
den Uberschwemmung vom 14. September
1899, bei der alle Isarbriicken beschédigt oder
weitgehend zerstort wurden. Die wieder zu
errichtenden Briicken sollten jetzt, ganz im
Sinne eines wirtschaftlich aufstrebenden bay-
erischen Staatswesens, ebenfalls aus dem mo-
dernen Baustoff »Stampfbeton« hergestellt
sein. Moderne Riist-, Stampf- und Beweh-
rungsverfahren sollten dabei zum Einsatz
kommen. Weil Prinzregent Luitpold (1821-
1912) und der betriebsame erste Biirgermei-
ster Miinchens, Wilhelm Georg von Borscht
(1857—1919), dariiber hinaus eine stilistische
Einheitlichkeit und Asthetik fiir die Briicken-
neubauten anstrebten, wurden 1901 die gro-
Sen Miinchner Meisterarchitekten Friedrich
von Thiersch (1852-1921) und Theodor
Fischer (1862—1938) mit den Entwiirfen
beauftragt. Das Ergebnis ist eine Abfolge von
sechs neuen Isarbriicken im Innenstadtgebiet,
deren flache Stampfbetonbdgen einheitlich
mit Muschelkalk verkleidet sind. Doch tiber
die einheitlich geformten Bégen und ihre Ver-
kKleidungen hinaus, die ihre Wirkung auf die

stadtebauliche Harmonie nicht verfehlen,

weist sich jede der sechs Briicken zusitzlich
durch individuelle Gestaltungs- und Unter-
scheidungsmerkmale als unverwechselbares
Einzelstiick aus.

Der erste dieser sechs Entwiirfe stammt
noch aus der Koniglich-Bayerischen Obersten
Baubehorde und betrifft die 1900 bis 1901

erbaute Luitpoldbriicke im Verlauf der Prinz-

regentenstralde. Hier sind nur die Fundamen-

Isafbrﬁckenfest,
1. bis 3. August 2008

Im Rahmen des 850-jahrigen Stadt-
jubilaums feiert Minchen ein romanti-
sches Isarbriickenfest mit Musikveran-
staltungen, Lichterglanz auf dem
Wasser und den Brticken, Theater
zwischen alten Baumen, Projektionen
und einer Windinstallation, einem
Zeittunnel, mit Essen und Trinken vom
Feinsten, Inseln zum Flanieren oder
Ruhen und Buhnen mit Shows und
Konzerten. Das Festgelande erstreckt
sich von der Corneliusbriicke entlang
der Isar bis tiber die Maximilians-

briicke hinaus.

Aktuelle Informationen:
Stadtinformation im Rathaus
Marienplatz 1. Offnungszeiten:
Mo bis Fr 10-20, Sa 10-16 Uhr
www.muenchen850.de

Das Deutsche Museum beteiligt sich
an den Festveranstaltungen mit
Aktivitaten im Innenhof des
Museums und auf den Briicken.
Aullerdem gibt es von Freitag 1.8. auf
Samstag 2.8.2008 eine Familieniiber-
nachtung in der Ausstellung Brlicken-
bau. Schriftliche Anmeldung:
Deutsches Museum, Kinder- und
Jugendprogramme, Museumsinsel 1,
80538 Miunchen; E-Mail:

g.kramer@deutsches-museum.de

te aus Beton, der Uberbau besteht aus massi-

ven, gemauerten Muschelkalkbogen. Die
Bauarbeiten werden von der Miinchner
Firma Sager & Woerner ausgefiihrt, die nach
und nach schlieSlich fiir den Bau aller sechs
Briicken den Zuschlag erhielt. Gleich danach
wurde in den Jahren 1901-1902 die Max-
Joseph-Briicke nach dem Entwurf von Theo-
dor Fischer bereits als Stampfbetonbogen mit
Muschelkalkverkleidung gebaut.

EIN UNFALL UND SEINE FOLGEN. Bau-
lich st die Corneliusbriicke in der Cornelius-
strafSe die interessanteste der sechs Geschwi-
ster. Sie sollte, nach dem Entwurf von Frie-

drich von Thiersch, eine zusitzliche Verbin-

dung zwischen Innenstadt und der Au brin-
gen und wurde nach Peter von Cornelius
benannt, dem beliebten Zeichner und Maler
der Romantik (1783-1867). Der Bogen iiber
die grof8e Isar ist noch ganz aus Muschelkalk-
quadern hergestellt, die beiden anderen aber
sind aus Stampfbeton mit Muschelkalkver-
kleidung in den Jahren 1901 bis 1903 gebaut.
Die Fahrbahnplatte ist ebenfalls aus Beton,

der auf eine Sandschiittung aufgebracht
wurde. Technisch handelt es sich um Dreige-
lenkbogen, eine Neuerung im Briickenbau,
die erst wenige Jahre zuvor im Stein- und
Betonbau eingefiihrt worden war.

Doch am 26. August 1902 geschah das
Ungliick, das fiir die weitere Entwicklung des

Betonbaus wesentlich sein sollte: Das holzer-
ne Lehrgeriist stiirzte beim Betonieren ein. Bei
den folgenden gerichtlichen Untersuchungen
wurde festgestellt, dass die Ristung wesentli-
che Mingel aufwies: Die Zimmerer hatten
schlechtes Holz mit Zapflochern aus einem
abgerissenen Wehr wiederverwendet, das
schliefSlich nach einer Absenkung des Gertists
im Baugrund zum Einsturz und in der Folge
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Zur Eroffnung des Deutschen Museums
1925 ist die ebenfalls gerade erst fertig-

gestellte Boschbriicke feierlich mit

Girlanden geschmiickt. Bauherr und
Baumeister sind stolz auf ihre Leistung

und die Errungenschaften der moder-
nen Betontechnologie.

Neu erschienen

Christine Radlinger

Geschichte der Munchner Briicken
Briicken bauen von der Stadt-
grundung bis heute

Schiermeier Verlag,

Munchen 2008, 34,50 Euro

ISBN 978-3-9811425-2-5
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zu sechs Monaten Gefingnis fiir die schuldigen Zimmerleute fiihrte.
. Dass das Lehrgeriist beim Betonieren des Bogens fiir die Cornelius-
briicke nachgab und zusammenbrach, erwies sich fiir die Miinchner

Ingenieure aber letztlich als Vorteil, denn schon am 4. Juli desselben

Jahres wurden die neuen ortspolizeilichen Vorschriften erlassen, die die
Herstellung von normgerechtem Beton und die zugelassenen Beto-
nierverfahren erlduterten, Regeln fiir den Bau der Gertiste, der Scha-
lung und fiir das Ausschalen aufstellten sowie die Pflichten der Bau-
aufsicht definierten. Mit diesen Vorgaben wurden etwas spdter vom
Deutschen Betonverein die lingst iiberall notwendig gewordenen
»Leitsdtze fiir die Verarbeitung, Ausfithrung und Priifung von Bauten

aus Stampfbeton« erstellt und nach ihrer Veroffentlichung 1906 1m
ganzen Reich verbindlich. Die nichste, die Reichenbachbriicke, besteht
aus vier Dreigelenk-Stampfbetonbégen mit Muschelkalkverkleidung
und entstand in den Jahren 1902 bis 1903 nach einem Entwurf von Friedrich von Thiersch im
Zuge der Fraunhofer Strafle als Verbindung zwischen Angertor und Mariahilfplatz in der Au.
Benannt wurde sie nach Georg von Reichenbach (1772-1826), dessen optische Instrumente
legendiir waren. Erste Planungen fiir diesen Ubergang gab es schon seit 1816. 1832 wird dann ein¢
Jochbriicke aus Holz errichtet, die 1842 einer neuen, nach den Plinen von Architekt Friedrich von
Girtner (1791-1847) und Stadtbaurat Karl Muffat weichen musste. Doch auch diese Briicke war
immer wieder reparaturbediirftig, iiberlebte aber zunichst das Hochwasser von 1899. So wurde
sie nur der Eingliederung in das Gestaltungskonzept aller Isarbriicken wegen neu gebaut. Neue-
rungen sind die aufgestinderte Fahrbahn zur Gewichtsersparnis und die Wiederverwendung der
Gertiste beim Bau der Wittelsbacher Briicke. Erst 1964 musste die Briicke erneuert werden.
Ebenfalls von Friedrich von Thiersch ist der Entwurf fiir die Maximiliansbriicke, die zwischen
1903 und 1905 aus Stampfbetonbogen mit Muschelkalkverkleidung errichtet wird, wihrend die
Entwiirfe fiir die 1901 bis 1902 erbaute Max-Joseph-Briicke und die 1904 bis 1905 errichtete Wit-
telsbacher Briicke von Theodor Fischer stammen, gebaut wurden sie wieder in gleicher Weise wie

die anderen von der Baufirma Sager & Woerner.

ELEGANTE BOGEN UBER DIE ISAR. Schnell hatten sich im 19. und beginnenden 20. Jahr-
hundert neben der Stampfbetonweise aber auch neue Bauverfahren mit eisenbewehrtem Beton
entwickelt. Joseph Moniers (1823—-1906) Bewehrung mit Eisenstiben war bereits marktfiihrend,

als schon erste Versuche mit vorgespannten Bewehrungen durchgefiihrt wurden und auch die

Gertist sparende Melanbauweise aufkam.

Die erste bayerische Stahlbetonbriicke stammt denn auch aus der gleichen Zeit wie die ande-
ren Isarbriicken. Es ist die durch ihre majestitischen Bogen besonders eindrucksvoll wirkende
Isarbriicke bei Griinwald, die 1904 nach dem Entwurf von Emil Morsch (1872-1950) fertiggestellt
wurde. Morsch war seit 1901 Leiter des technischen Biiros der Baufirma Wayss & Freytag in Miin-
chen und Professor an der ETH Ziirich. Seine eleganten Bégen hatten 70 Meter Spannweite. Nach

teilweiser Zerstorung 1945, Umbauten 1948 und 1972 wurde die Griinwalder Briicke schlieBlich

abgerissen und 2001 durch eine dhnlich gestaltete Stahlbriicke ersetzt.

Der 1906 begonnene Bau des Deutschen Museums ist ebenfalls ein eindrucksvolles Beispiel ftir
die Anwendung moderner Betonbauverfahren nach Monier und Frangois Hennebique (1842-
1921). Rechtzeitig zur Eroffnung des Museumsneubaus auf der jetzt in »Museumsinsel« umbe-
nannten »Kohleinsel« wurden die provisorisch erbauten Holzbriicken von 1897 in den Jahren
1924 und 1925 durch die modernen Bosch- und Zenneckbriicken ersetzt. Sie wurden aus Stahl-

beton als gevoutete Plattenbalkenkonstruktionen auf gut gestalteten Betonpfeilern erbaut. Eine

zwar schlichte und funktionale, aber doch gestalterisch anspruchsvolle Bauweise, die dem dama-
ligen Stand der Technik entsprach und damit eine Stilform, die sich ja auch beim Sammlungsbau

wiederfindet. Ausgefithrt wurden die Briickenbauarbeiten denn auch von derselben Baufirma
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Wolle, die wesentlich am Bau des Museums
beteiligt war.

Der Bau der Ludwigsbriicke, die in
einem Bogen von 43 Metern die Isar tiber-
Spannt, war in den Jahren 1934 und 1935
ein besonders offentlichkeitswirksames
Ereignis, denn das Bauwerk entstand vor

den Toren des Deutschen Museums auf der
Nordseite der Isarinsel. Von dort aus wurde
der Baufortschritt stets von Besuchern
beobachtet und von Ingenieuren doku-

mentiert, sodass selbstverstindlich auch ein

Modell dieser Briicke fiir die Ausstellung
»Briickenbau« angefertigt wurde. Diese in
Melanbauweise als Dreigelenkbogen errich-

tete Briicke besticht auch heute noch durch
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den sanften Schwung ihrer Wolbung und SeiE i
thre vornehm zurtickhaltende Dekoration. Der Ingenieur Joseph Melan (1853—1941) aus Prag
hatte im Jahre 1892 eine neue — von Moniers Verfahren abweichende — Bauweise fiir eine Stahl-
betonbriicke im dsterreichischen Steyr entwickelt, die den Bau eines holzernen Lehrgeriists
erspart. Daftir wurden genietete Gittertrager aus Stahl dicht nebeneinander im Freivorbau errich-
tet. An der Unterseite dieser starren, meist bogenférmigen Stahlkonstruktion wurde die Schalung
fiir den Beton aufhingt. Die Gittertriger wurden einbetoniert und dienten nach dem Erhiirten
des Betons als Bewehrung; danach konnte die Schalung entfernt werden.

Doch nicht alle bertihmten Miinchner Isarbriicken sind aus Beton. Isarauf- und abwirts gibt

es noch zwel weitere bedeutende Holzbriicken, die besonders erwihnenswert sind.

FILIGRANE HOLZKONSTRUKTION. Seit 1991 ziert die neue Thalkirchener Briicke aus dem
Biiro Dietrich als raumliches Fachwerk die Landschaft der oberen Isar in Miinchen. Hier musste
emne 1903 bis 1904 erbaute, baufillige Holzbriicke durch eine neue, moderne Holzkonstruktion
ersetzt werden, die auf den bestehenden Massivpfeilern errichtet werden sollte. Das ganze neue

Tragwerk kommt mit nur zwolf verschiedenen Stiblingen aus. Die Stibe sind beidseitig mit Stab-
kopfen aus Gussstahl ausgeriistet. Eine klare und eindeutige Konstruktion, die gleichzeitig die
urspriingliche Form der alten Briicke mit moderner Leichtigkeit wiederaufnimmt und sich der
natiirlichen Flusslandschaft anpasst.

Im nordlichen, unteren Isartal bei Sankt Emmeram und damit etwa an der Stelle in Oberfoh-
ring, an der Heinrich der Lowe einst die Briicke des Bischofs niederriss, brannte in der Nacht vom

2. auf den 3. September 2002 die erst 1978 errichtete Holzbriicke, eine iiberdachte Fachwerkkons-
truktion, ab. Bose Zungen behaupten, dass man sich einen Gutteil der Entsorgungskosten hitte
sparen konnen, hitte sich die Feuerwehr mit den Loscharbeiten nicht allzu sehr ins Zeug gelegt
... aber wer weif8 das schon genau. Immerhin steht heute an derselben Stelle wieder eine neue,

holzerne Oberfohringer Briicke, die wie die Thalkirchener Briicke ein Entwurf aus dem Biiro von

Richard Dietrich zusammen mit dem Ingenieurbiiro Siiss-Staller-Schmitt ist. Die neue Briicke ist
ebenfalls eine tiberdachte Holzkonstruktion, die sich jedoch im Gegensatz zum Vorgingerbau
durch ihre besonders filigrane Struktur auszeichnet.

Diese beiden zuletzt gezeigten Holzbriicken markieren die Endpunkte zwischen denen sich
unser Rundgang zu den innerstadtischen Isarbriicken und ihren Entstehungsgeschichten beweg-
te. Die wahre historische Bedeutung dieser Briicken fiir die nun 850 Jahre alte Stadt ist heute in
unserem verkehrsreichen Alltag oft nicht mehr so prisent. Uber diese Bedeutung hinaus sind sie
alle auch als technische Denkmale und als konstruktive Merkzeichen in der Miinchner Stadt-

landschaft von hohem isthetischem und symbolischem Wert. I8

Den Uberbau der Thalkirchner Briicke
bildet ein filigranes raumliches Stab-
werk aus Holz, das die Briicke leicht
und elegant erscheinen lasst. Nur mit
diesem Tragwerk lieR sich erreichen,
dass eine Holzbriicke fiir den moder-
nen Verkehr taugt und gleichzeitig
fast schwerelos den Fluss tiberwindet.
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Briickenbeschreibungen aus dem Spatbarock

Carl Christian Schramms Werk Uiber spektakulédre Briickenbauten seiner Zeit
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Torbauwerk der Auguatusbrﬁtke auf dem
linken Presdner Elbufer. T

Die Dresdner Augustusbriicke, die sich

von 1735 bis 1907 iiber die Elbe spannte, war ein
architektonisches Meisterwerk. Sie inspirierte
Carl Christian Schramm zu einem Buch iiber die
Kunst des Briickenbaus.

Von Helmut Hilz
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Matthiius Daniel Poppelmann (1662
1736), als Architekt des Dresdner

Zwingers berithmt geworden, stellte 1731 den
Umbau der Dresdner Elbbriicke fertig. Bereits
seit dem 11. Jahrhundert gab es an dieser Stel-
le eine Briicke, seit 1222 eine Steinbriicke.
Dieses Bauwerk wurde unter August dem
Starken (1670-1733) grundlegend moderni-
siert und sollte kiinftig seinen Namen tragen-
Die Briicke wies eine Linge von 402 Metern
auf und besafd 17 Bogen. Bei einer Breite von
gut elf Metern zwischen den Briistungen
betrug die Fahrbahnbreite 6,80 Meter. Sie war
fiir damalige Verhiltnisse wegen ihrer Grofse,
insbesondere ihrer Fahrbahnbreite, besonders

majestitisch.

Rooildungen:. Deutsches PAuseum




Bei den meisten in der vorindustriellen
Zeit errichteten Briicken handelte es sich, vor
allem aus Kostengriinden, um Holzkonstruk-
tionen. Nur an wenigen Orten wurden, so
auch in Dresden, iiberhaupt steinerne Brii-
ckenbauwerke ausgefiihrt. Diese waren in der
Ausfiihrung erheblich teuerer, doch hielten sie
Eisgang und Hochwasser wesentlich besser
stand.

Wie heute zihlten auch im 18. Jahrhundert
Briicken zu den meistbewunderten Bauwer-
ken. Dresdner bestaunten ebenso wie auswar-
tige Besucher die neu fertiggestellte Augustus-
briicke. Unter ihnen war auch Carl Christian
Schramm, Amtsrat der Reichsgrafen zu
Solms. Thn regte das Bauwerk nicht nur zu
einer eingehenden Beschiftigung mit dem
Bau und der Geschichte der Augustusbriicke
an, sondern vor allem mit dem Briickenbau
im Allgemeinen.

Wenige Jahre nach Fertigstellung der
Augustusbriicke im Jahr 1735, veroffentlichte
Schramm im Leipziger Verlag von Bernhard
Christian Breitkopf sein Werk Historischer
Schauplatz, in welchem die Merkwiirdigsten
Briicken aus allen vier Theilen der Well,
Insonderheit ... die Drefidner Elb-Briicke ...
vorgestellet und beschrieben werden. Es handelt
sich um ein spdtbarockes, reichhaltig mit
Kupferstichen illustriertes Tafelwerk. Die um-
fangreiche Vorrede ist entsprechend dem
sachsischen Kurfiirsten und polnischen Konig
August dem Starken gewidmet.

Schramms Werk besteht aus drei Teilen:
der erste befasst sich mit dem Briickenbau im
Allgemeinen, der zweite mit den Briicken an
Flbe, Mulde und Saale, der dritte mit be-
rilhmten Briicken in und auflerhalb Europas.
Zur Geschichte und zum Stand des zeitgenos-
sischen Holz- und Steinbriickenbaus ist das
Buch eine hervorragende Quelle. Auf tiber
siecbzehn Seiten werden allein die an der
Donau und ihren Nebenfliissen befindlichen
Briickenbauwerke vorgestellt. Hier wird auch
die »Haupt- und Residenzstadt Miinchen,
welche man sonst vor die schonste in ganz
Deutschland gehalten« mit ihrer iiber den
»Iserstrohme« angelegten Briicke behandelt.

Dieses Buch ist mit seiner breiten Darstel-
lung der technischen Einzelheiten des Holz-

und Steinbriickenbau von technikhistori-

Die mit Geschiaften und Wohnungen
uberbaute London Bridge vor 1762.

Chinesische Kettenbriicke. Im Gegen-
satz dazu gab es in Europa zu Beginn
des 18. Jahrhunderts keine Hange-

briicken.

Fliegende Schiffbriicke an der Kurfiirst-
lichen Festung zu Mannheim.

DR. HELMUT HILZ leitet die Bibliothek
des Deutschen Museums.

schem Interesse. Gerade durch die Einbezie-
hung auflereuropiischer Bauwerke bietet es
aber auch spannende Einblicke in die Kultur-
geschichte. Neben dem Erlduterungstext wer-
den in Schramms Werk auch zahlreiche
Urkunden wiedergegeben, die sich auf Brii-
ckenbauten beziehen. Bemerkenswert ist der
umfangreiche Anmerkungsapparat, unge-
wohnlich fiir ein technisches Buch des frithen
18. Jahrhunderts.

Das Werk ist mit 87 Kupferstichen reich-
haltig illustriert. Die meisten der Stiche
schuf der von 1727 bis 1755 in Niirnberg
wirkende Kiinstler Johann Wilhelm Stor,
daneben ist auch Christian Friedrich Boe-
thius (1706—1782) prominent vertreten. Die
Stiche zeigen die bemerkenswertesten der
im Buch vorgestellten Briicken und sind von
hervorragender Qualitit. Die ausklappbare
Falttafel mit der Ansicht der Dresdner Elb-
briicke ist ein Meisterwerk der Kupferstich-
kunst und wurde aus fiinf separaten Stichen

zusammengefiigt. WK
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Die Kintai-Kyo-Briicke

und das Bruckenmuseum in Japan

In finf weiten Bogen
schwingt sich die
Kintai-Kyo-Briicke in
Japan tiber den Nishiki-
Fluss. Vor 335 Jahren
wurde das spektakulare
Bauwerk errichtet.

Von Dirk Biihler
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er Taifun, der eben noch tiber dem Siiden der japanischen Insel Honshu und dem Norden

der Insel Kyushu gewiitet und den Fihrverkehr zwischen den gréfieren und kleineren japa-
nischen Inseln lahm gelegt hat, verliert zwar seit ein paar Stunden wieder an Kraft, doch es regnet
noch immer aus einem dicht und diister bewolkten Himmel herab. Der Regen lisst die vielen
Fliisse anschwellen und reifdt alles mit sich, was den Fluten nicht standhilt. So prisentiert sich
auch die Kintai-Kyo-Briicke ganz anders als die bekannten Bilder der bertiihmten Briicke vermu-
ten lassen: Auf diesen nimmt man den Nishiki-Fluss kaum wahr, die Kiesbinke der Ufer sind breit

und die Pfeilergriindung mit dem dazwischen befestigten Flussbett ist bei niedrigem Wasserstand
deutlich zu erkennen. Nun stehen sogar die Joche der seitlichen Bogen tief im Wasser, die Fischer-
boote sind am Ufer fest und sicher angeleint, der plitschernde Fluss ist zum reiflenden, erdbraun
gefirbten Strom geworden, der Aste, Zweige, Blitter und Grasfetzen mit sich fiihrt, die sich in den
holzernen Stiitzen und den steinernen Pfeilern verfangen. Doch so schnell der Sommerregen den
Fluss anschwellen und ausufern lisst, so schnell kehrt er, sobald der Niederschlag ausbleibt, nach
wenigen Tagen mit der gewohnten Trigheit in sein Kiesbett zuriick. Diesmal sollte das erst wieder
nach dem buchstiblich ins Wasser gefallenen Briickenfest am 3. August geschehen, nachdem die

Festgiiste der Stadt Iwakuni lingst abgesagt hatten und sich auf das kommende Jahr vertrésten las-

sen mussten.

Aooildung:. Gian Carlo Calza, Hokuasal, PhadonVedaa-Bedin 2003, S. 326




Abbildungern: Dirk Billver

Iwakuni, nur 40 Kilometer siidwestlich von Hiroshima gelegen, ist heute eine mittelgrofse Stadt
in der Prifektur Yamaguchi, die seit dem Zusammenschluss mit sieben weiteren Gemeinden im
Jahre 2006 etwa 150.000 Einwohner beherbergt. Die Altstadt liegt im Miindungsgebiet des Nishi-
ki-Flusses, der in den Bergen des Hinterlands entspringt, durch das er sich mit einem Einzugsge-
biet von 884 Quadratkilometern und 110 Kilometern Linge schlingelt: es ist der grofdte dieser
Prifektur.

[wakuni erreichte erst kurz nach der fiir die japanische Geschichte so entscheidenden Schlacht
von Sekigahara vom 21. Oktober 1600 Bedeutung, als namlich Hiroie Kikkawa, ein mit der Mori-

Herrscherfamilie verwandter Feudalherr als erster Daimyo von Iwakuni den Auftrag erhielt, die

landeinwiirts gelegene Stellung zur Festung auszubauen. 1603 wird der Grundstein fiir die Burg
gelegt, die bis 1608 an den Ufern des Nishiki-Flusses entstand. Die Festung liegt strategisch ge-
schickt auf einer Anhohe des Berges Shiroyama, der eine enge Flussschleife des Nishiki iiberragt.
Der Ausbau zur Festung forderte die Entfaltung des Ortes zu einem aufblithenden Handels- und
Kulturzentrum. Auf der rechten, engen Flussseite entstanden in diesen Jahren die Burg und die
Hauser der Samurai, am gegentiberliegenden Ufer entwickelte sich eine Siedlung, in der sich die
gewdhnlichen Krieger, Hindler und Handwerker niederlieflen. Doch schon acht Jahre nach der
Griindung wurde die Festung wieder geschleift, weil sie den Tokugawa-Herrschern ein Dorn im
Auge war, deren militdrische Strategie nur eine Festung in jeder Prifektur zulieff. Dem Daimyo
blieb nur ein Palast an einem allerdings durchaus privilegierten Ort im Tal. Erst 1962 entstand auf
dem Shiroyama wieder eine neue, jetzt aus Beton gebaute Burg, die fiir Touristen mit einer Seil-
bahn bequem zu erreichen ist. Die Hduser der Samurai sind in einem eigens angelegten Park zu
besichtigen, auch ein hochattraktives historisches Museum, das Nishimura-Samurai-Museum fehlt

nicht.

SYMBOLISCHER BRUCKENSCHLAG. Weil auf dem rechten, engen Flussufer schlieSlich nicht
mehr geniigend Grundstiicke fiir alle Samurai zur Verfiigung standen, mussten sich immer mehr
von ihnen auf der anderen Flussseite in der Nachbarschaft einfacher Leute ansiedeln. Vor allem
fiir diese hochrangigen Krieger war eine schnelle und sichere Verbindung iiber den Fluss von exis-
tenzieller Bedeutung, bis im Jahr 1639 ein erster Holzsteg gebaut war. Nachdem dieser durch eine
Flut im folgenden Jahr wiederum zerstort wurde, verbanden nur Fihren die Flussufer, eine
Schwachstelle der Wehrsystems; da bei Flut auch dieser Fihrverkehr eingestellt werden musste,
war ein fester, dauerhafter Ubergang iiber den Nishiki fiir das Bestehen der Siedlung der Samurai
an beiden Ufern unverzichtbar. So wurde schlieflich 1673 die Kintai-Kyo-Briicke als feste Verbin-
dung zwischen der Stadt der Samurai auf der einen und der Stadt der einfachen Biirger auf der

anderen Seite de Nishiki-Flusses gebaut. Doch sie diente nicht nur als praktisch-taktischer Uber-

gang, sondern galt zugleich als symbolischer Ersatz fiir die 1615 geschleifte Burg. Von Anfang an
st die Briicke damit als metaphorischer Briickenschlag gedacht gewesen, der fiir Iwakuni die
Wiederherstellung der einstigen, wenn auch kurzen Pracht der Festung bedeutet, die nun zwar
politisch korrekt und daher friedlicher Natur ist, aber doch die Macht des Daimyo und seiner
Samurais deutlich unter Beweis stellt, denn sie durfte bis 1868 natiirlich nur von diesen genutzt
werden. Diese Symbolik finden wir sowohl in der gewagten konstruktiven Losung als auch in der
zierlichen Anmutung der Briicke noch einmal verwirklicht. So
deutet denn auch der Name der Briicke: »Kintai-kyo«, zu

Deutsch »Brokatgiirtel« oder »Brokatschirpe«, diskret und male-

risch zugleich auf ihre unbeschwert gebogene und fein verzierte,
dabei doch markante Silhouette hin.

Der Erbauer der Briicke ist der beriihmte Hiroyoshi Kikkawa
(1621-1679) der dritte Daimyo der Iwakuni-Sippschaft. Hiroyo-
shi war von seinem Entwurf derart bezaubert, dass er wihrend
der gesamten Bauzeit in Sichtweite der Baustelle Quartier bezog
und dort verweilte, um den Baufortschritt personlich beobachten

Bild links: Als konnte es nicht
anders sein, steht die Kintai-Kyo-
Briicke auf dem Farbholzschnitt von
Katsushika Hokusai (1760-1849)
von 1834 im stromenden Regen.
Das Bild stammt aus der Sammlung
Seltene Ansichten beriihmter
japanischer Briicken.

Bild unten: Ein Blick tiber die ersten
beiden Bogen hin zu den Gebaduden
der Samurai. Erst beim zweiten

Bogen sind Stufen fiir den jetzt
steileren Aufstieg notig.
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Die Draufsicht zeigt
technische Prazision
und dsthetischen
Gestaltungswillen,
mit denen die Ober-
seiten der Steinpfei-
ler gearbeitet sind.
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und tiberwachen zu konnen. Nach beinahe
vier Monaten war die Briicke am 1. Oktober
1673 fertig gestellt und konnte am 3. Novem-
ber desselben Jahres dem Verkehr tibergeben
werden.

Fiinf holzerne Kragbogen spannen sich
tiber die vier Flusspfeiler. Die urspriingliche
Griindung der Briickenpfeiler bestand aus
holzernen Rammpfihlen, die in einem Fange-
damm, also in einem vor Wassereinbruch
geschiitzten Raum ins Flussbett eingebracht
wurden. Auf einer tiber den Pfahlkopfen lie-
genden Schicht aus vermauerten Bruchstei-
nen entstanden die Briickenpfeiler — ebenfalls
als Bruchsteinmauerwerk. Eine Schwiche die-
ser Griindungen war, dass sie durch Auskol-
kung immer wieder zu Senkungen und Ver-
schiebungen der Pfeiler fiihrten. So wurden
sie beim Wiederaufbau 1953 durch Betonfun-
damente ersetzt, auf dem die urspriinglichen

Briickenpfeiler heute sicher stehen.

KUNSTVOLLE HOLZKONSTRUKTION.
Die beiden uferseitigen Bogen sind mit 34,80
Metern Spannweite auf je fiinf holzernen
Jochen abgestiitzt und besonders flach, wih-
rend die drei Bogen in Flussmitte als Krag-

konstruktionen mit je 35,10 Metern Spann-
weite etwas weniger flach ausgebildet sind als
die beiden anderen. Entsprechend der unter-
schiedlichen Bauweise der drei inneren und

der beiden &dufleren Bogen sind auch die
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Die Holzbdcke unter dem ersten,
flachen Briickenbogen sind kriftig
umspiilt, wenn der Nishiki-Fluss
Hochwasser fiihrt.

Erst wenn der Wasserspiegel sinkt,
erkennt man, dass die Streben aus
Holz auf Schuhen aus Werkstein
stehen, damit die Balkenkopfe
wieder trocknen kénnen und nicht
so schnell verfaulen.

Bodenbelige der Uberbauten so ausgebildet,
dass die grofSere Wolbung der inneren Bogen
durch flache, hélzerne Treppenstufen und die
sanfte Rundung an den Uferseiten stufenlos
tiberwunden wird. Die fiinf Haupttriger ftr
jeden der Bogen entstehen aus dem Zusam-
menschluss verschieden langer, als Kragarme
wirkender Holzbalken, die miteinander ver-
zapft und mit gusseisernen Klammern zu-
sammengehalten sind. Diese Triger werden
untereinander durch ein Stabwerk ausgesteift.
Uber diesen Trigern liegen der holzerne Belag
und das Gelédnder. Je nach den Anforderungen
an die auf das Bauteil wirkenden Krifte, oder
dessen Verschleifs, wird einmal das Holz von
japanischen Zypressen, Zelkoven (einer Ul-
menart, die gerne fiir Bonsai-Baumchen ver-
wendet wird) oder Rotkiefern verwendet. Die
Trager wurden —von der mafistiblichen
Zeichnung weg vergroflert — als Fertigteile an
Land vormontiert, mit Flossen zur Einbau-
stelle gebracht und dort mit Flaschenziigen

angehoben und verbaut. Nigel wurden dabe

nicht verwendet: Die Briicke ist also eine echte
Zimmermannskonstruktion.

Im Nishimura-Samurai-Museum ist ein

eindrucksvolles Modell der Briicke zu sehen.
Dort werden vor allem aber die historischen
Zeichnungen der alten Baumeister aufbe-
wahrt und die zeigen auf, dass sich an Mate-
rialwahl und Bauweise seit 1673 nichts gedn-
dert hat. Besonders stolz ist die Museumslei-
tung dort auf ein Holzkdstchen mit einem
Briickenplan des 18. Jahrhunderts auf dem
ein Zettel mit einer Kalligrafie klebt, die daran
erinnert, dass diesen Plan sogar der Tenno,
der Kaiser Japans, eingesehen und gelobt hat.

Schon am 28. Mai 1674 geben nach einer
Flut erstmals drei der vier Briickenpfeiler
nach und ein vollstindiger, verbesserter Neu-
bau der Briicke wurde erforderlich, der am
22. November 1674 fertig gestellt und dann
am 30. November desselben Jahres feierlich
eroffnet wurde. Bis 1950, also immerhin 276

Jahre lang, musste dann der holzerne Uber-

bau lediglich alle 36 bis 37 Jahre erneuert und
der hélzerne Straflenbelag und die Gelinder
alle 17 bis 18 Jahre repariert werden. Die Bau-
meister haben es dabei immer verstanden, die
urspriingliche Form und Bauweise der Briicke

zu erhalten; auch die beim Bau verwendeten

Mooildungen: Dicde Blnler
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Baustoffe und traditionellen Bauverfahren
sind iiber die Jahrhunderte weitergefiihrt

worden und erhalten geblieben. Beriihmt

wurden im 20. Jahrhundert die vollige Zersto-
rung bei einer Uberschwemmung am 14. Sep-
tember 1950 und der spektakulire Wieder-
autbau der Pfeiler und des Uberbaus 1953.
Nach konstruktiven Untersuchungen wurde
der Uberbau 2001-2004 zwar noch einmal
komplett erneuert, doch als in der Nacht vom
6. auf den 7. September 2005 eine Uber-

schwemmung nach einem Taifun die Briicke

ungewohnlich stark beschddigte, entschied
sich die Gemeinde fiir einen unvergleichlich
gut dokumentierten Wiederaufbau der Brii-
cke unter wissenschaftlicher Betreuung.

Historische Techniken und Baustoffe sollten

bewusst erforscht und beim Wiederautbau

2006 angewendet werden.

IKONE TECHNISCHER ASTHETIK. Heute
st die Briicke natiirlich eine Berithmtheit und
eine Touristenattraktion, die Menschen aus
Japan und aus aller Welt anzieht. Japanische
Pdrchen lassen sich sogar auf dieser Briicke
trauen. Zu den Besuchzeiten zwischen 9 und
I8 Uhr wird ein Briickenzoll von 300 Yen
(1,88 Euro) erhoben, fiir den man aber eine
wundervolle Eintrittskarte mit einer Zeich-
nung der Kintai-Kyo-Briicke von Katsushika
Hokusai als Andenken erhilt: ein liebenswer-

ter Hinweis darauf, wie oft doch diese Briicke
In der japanischen Kunst, vor allem als Holz-

schnitt immer wieder als Motiv dient. So

haben Kiinstler diese Briicke zur Ikone einer

frithen technischen Asthetik erhoben. Dabei
wurde sie, einmal stilisiert als zerbrechliches
Bogenwerk, in die liebliche Flusslandschaft
eingefiigt und ein anderes Mal taucht sie nur
als Zeichen abgebildet in utopischen Umge-
bungen auf, oder sie ist zur leicht wieder
erkennbaren Chiffre verfremdet.

Derzeit laufen Bemiihungen, diese einma-

lige Briicke tiber die Ernennung zum nationa-

len Denkmal hinaus auch in die Liste des
Weltkulturerbes der UNESCO aufzunehmen,

denn auch wenn ihr heutiger materieller

Bestand nicht gerade ein historischer ist, so
sind doch die urspriingliche Form und die
Baustoffe der Briicke durchaus authentisch

erhalten und sie ist mit traditionellen Techni-

Der elegante Schwung der Briicken-
bégen ist am besten in der Unter-
sicht zu erkennen. Hier ist die
komplexe Bogenkonstruktion aus
funf geschwungenen Holztragern
und den fast zierlichen Aussteifun-
gen zwischen ihnen gut erkennbar.

ken neu erbaut: Ein typischer Fall fiir ein im
Fachjargon »Intangible Heritage« genanntes,

immaterielles Kulturgut, das durch seinen

hohen technischen, historischen und kiinstle-
rischen Wert und seine heute 325 Jahre tiber-

dauernde Kontinuitit vor allem in unserer

dauerhaften Erhaltung und des erhéhten
Schutzes durch die Volkergemein-
schaft bedarf.

Verlisst man diesen wun-
derbaren Ort mit seiner

prominenten Briicke

die andere, Ostli-
che Seite von

Hiroshima,

=
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Bild oben: Das Briickenmuseum in
Kojima mit einer traditionellen

japanischen Briicke im Vordergrund.

Bild unten: Blick auf das Modell im
japanischen Briickenmuseum, in
dem viele der in Hokusais 700
Traumbriicken dargestellten Briicken
aus Japan malistabsgetreu
nachgebaut und in eine Fantasie-

landschaft eingefiligt worden sind.
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gelangt man nur wenige Kilometer
entfernt zundchst in die bemer-
kenswerte historische Altstadt von
Kurashiki in der Okayama-Prifek-
tur, von wo aus das Stidtchen Koji-
ma am Ausgangspunkt des Seto-
Ohashi-Briickenzuges schnell zu
erreichen ist. Auch dort gibt es
etwas, das zu den diesjdhrigen
Briickenfesten einen ausgezeichne-
ten Beitrag leisten kann: ein wirk-
lich nur den Briicken gewidmetes
Museum, das nun sein 25-jahriges
Jubildum feiert.

Das eigenwillige Gebdude von
Atsushi Ueda mit seiner einmali-
gen Ausstellung wurde 1983 anliss-
lich der Fertigstellung des ersten
der drei grofen Briickenziige zw1-
schen den japanischen Inseln
ﬁ',* ; Honshu und Shikoku eroffnet. Die
' : Seto-Ohashi-Briicken verbinden
mit insgesamt 9,4 Kilometer Linge die Stidte Kojima auf Honshu und Sakaide auf Shikoku tiber

die Inlandsee hinweg,

EIN ELDORADO FUR BRUCKENBEGEISTERTE. Die Gebiudehiille, das eigentliche Dach des
Museums, besteht aus einem breiten, etwas abgeflachten Bogen, der die Ausstellungshalle
schwungvoll iiberspannt und an den glasverkleideten Stirnseiten von zwélf schlanken Sdulen
getragen wird. Das Gebdude nimmt so die Formensprache der typisch japanischen Gassho-Brii-
cken, den auf Bocken stehenden Holzbogenbriicken auf. Das Dach kann daher auch wie einé
Briicke begangen werden. Unter der mit Deckengemilden geschmiickten Dachwolbung findet

sich im Inneren der Halle das eigentliche Ausstellungsgebéude. Es ist eine bauliche Umsetzung des

Entwurfsvorschlages fiir die Rialto-Briicke aus den 1570 erschienenen Architekturbiichern des
italienischen Baumeisters Andrea Palladio (1508-1580), die im Mittelpunkt der Prisentation
steht. Im Obergeschoss dieses eindrucksvollen, begehbaren Briickenbauwerks ist der historische
Teil der Ausstellung zu sehen, wihrend im Erdgeschoss ein monumentales Modell des gesamten

Seto-Ohashi-Briickenzuges und ein Unterrichtsraum mit Experimentiertischen untergebracht

sind. Zwei Galerien, vom Obergeschoss des Palladio-Baus aus erreichbar, zeigen riesige Briicken-

modelle und ein groflartiges Landschaftsmodell, das viele der mehr als 100 dargestellten Briicken
aus Hokusais Sammlungen Ungewdhnliche Ansichten der berithmten japanischen Briicken in allen
Provinzen und 100 Traumbriicken in ihren einmaligen, ausdrucksvollen Umgebungen dreidimen-
sional zeigt: ein wirklicher Glanzpunkt der Ausstellung. Eine kleine Installation zeigt die Wir-
kungsweise und Maoglichkeiten beweglicher Briicken. Besonders beeindruckend ist der Briicken-
park gegeniiber der Ausstellungshalle. In einer baumbestandenen, von Gewissern durchzogenen
Griinanlage sind fast alle Briickenarten als begeh- und erlebbare Beispiele aus Holz gebaut: emne
Pontonbriicke, Balken- und Bogenbriicken — natiirlich in vielen Formen—und auch ene
Schrigseil- und eine Hingebriicke sind dort zu finden.

Dieses Briickenmuseum ist trotz seiner spannenden Architektur und der auflergewdhn-
lichen Ausstellung auch in Japan nur wenig bekannt und — vielleicht seiner Lage wegen — bis-

lang von vorwiegend lokaler Bedeutung geblieben. Fiir sein Jubilium wiinschen wir auch ithm

liberregionale Anerkennung und viele, viele Besucher. I

Robidungen: Dink Blanler
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Von Professor Jurgen Teichmann

Der kreative Zufall

Schleifen und Zufalle

Neue Antworten auf alte Fragen

Ich bin eine seltsame Schleife. Klett-
Cotta, Stuttgart 2008, 528 S., 29,50 €

Der kreative Zufall - Wie das Neue
in die Welt kommt. Verlag C.H. Beck,
Miinchen 2007, 283 S., 24,90 €

Kmnmunikﬂtinn spielt sich entscheidend
auch innerhalb unseres Gehirns ab.
Ohne wohlgeordnete und doch auch zufalls-
beeinflusste Kommunikation gibt es kein
Bewusstsein, kein Ich. Physiologisch gesehen
feuern die Neuronen untereinander, neurolo-
gisch-philosophisch gesehen tauschen sich
Muster, Symbole mit Erlebtem in unserem

episodischen Gedichtnis aus.

Von dieser Kommunikation im Ich handelt
Hofstadters Buch Ich bin eine seltsame Schlei-
fe. Hofstadters neues Werk trigt die grofSe
Biirde seines Welterfolgs Gadel, Escher, Bach
von 1979, das vor zwel Jahren noch einmal in
der 17. deutschen Auflage erschienen ist.

Um es gleich vorwegzunehmen: Wer es

noch nicht kennt, dem empfehle ich es jetzt.
Es ist faszinierender, tiefsinniger, fantasievol-
ler, weitsichtiger als sein neues, allerdings
auch oft (nicht immer) komplizierter. Leiden-
schaftlich geschrieben ist auch das neue, und
mit vielen personlichen Erlebnissen angerei-

chert. Thema ist die beriihmte alte Frage des
Abendlandes: Was ist unser Ich? Seine Ant-

wort: Es entsteht — als seltsame Schleife — aus

Symbolen und Mustern in unserem Gehirn,

die Handlungen verursachen, de-
ren Riickwirkungen auf uns wie-
der neue Symbole auslosen, und
so fort. »Seltsame«, weil sich Wahr-
nehmung mit Abstraktion und
Formung von »Kategorien« ver- _
kntipft. Unser episodisches Gedachtnis behalt
also nicht einfach Videobilder, sondern kom-

plexe Strukturen von Erinnerungen. Sie

machen unsere Personlichkeit aus. Aber das
alles ist letztlich physiologisch bestimmt,
wenn wir es wohl auch nie auf die Ebene der
Molekiile/Atome reduzieren werden konnen.

Der Zufall kommt bei Hofstadter nicht
wesentlich vor, auch einen freien Willen lisst
er letztlich nicht gelten. Im Verhiltnis zur
heutigen hin und her wogenden Diskussion
von Neurologen, Psychologen und Philoso-
phen tiber Geist und Bewusstsein erscheint
sein Buch, so lebendig es daherkommt, doch
oft monoman. Sieht etwa nicht die chinesi-
sche Kultur die Farbe WeifS ganz anders als die
europdische? Da gentigt doch Farbphysiologie

nicht zur Retlexion!

Klaus Mainzers Buch Der kreative Zufall —
Wie das Neue in die Welt kommt st das Gegen-
teil davon. Es »zeigt die Rolle des Zufalls in
allen nur denkbaren Zusammenhingen«
(laut Klappentext) — zu viel allerdings fiir 230
Seiten reinen Text. Im Gegensatz zu Hofstad-
ters lebendigen Stil wirkt alles zu stark, und
mitunter auch wissenschaftlich eindimensio-
nal komprimiert. Fiir Bachs Musik etwa blei-
ben drei Sitze.

Aber das Buch ist ein ausgezeichneter,

wenn auch oft anstrengender Uberblick zum

Thema. So erfihrt man auf zwei Seiten prig-

 C.H.Beck

HOFSTADTER
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Ich
bin eine

seltsame
Schleife %

nant Fihigkeiten und Grenzen des Verschliis-
selungsprinzips unserer modernen Kommu-
nikation, etwa bei Kreditkarten: Das Produkt

zweier Primzahlen mit je 200 Stellen kann

durch keinen vorhandenen Algorithmus in
diese zwei Primzahlen zerlegt werden, also
nicht geknackt werden — solange es noch
keine Quantencomputer gibt. Die Quanten-
kryptografie selbst dagegen liefert ein absolut
sicheres Verfahren. (Mehr dazu iibrigens auf
unserer Museums-DVD, als Audiovideobuch
sozusagen: Der Schliissel zur sicheren Kommu-
nikation aus der Reihe Wissenschaft fiir jeder-
mann. )

Fiir Mainzer gibt es einen freien Willen,
letztlich zurtickfiihrbar auf ein Zufallsrau-
schen auch im Gehirn. Nur wahrscheinliche
Trends sind vorherbestimmt. Auch hier
wiirde man gerne mehr erfahren. Aber beide
Biicher enden ja mit einer reichhaltigen Bi-
bliografie. Dort kann man mit den gleichen
Autoren, und vielen anderen, weiter kommu-

nizieren — wenn man will. [N

KULTUR ¢ TECHNIK 03/2008

27



28

Spielwiese |

Fullgangerbrucken

Fullgangerbriicken
mussen sehr viel weniger
aushalten als Stral3en-
oder Eisenbahnbriicken.
Ingenieuren und
Architekten bieten sie
daher mehr Freiraum
zum Experimentieren.

Von Andreas Keil

D le Berechnung von Tragwerksstruktu-
ren hat sich in den letzten 20 Jahren
rasant entwickelt. Die verfiigbare Software
erlaubt heute die Berechnung simtlicher,
auch noch so komplizierter Tragwerke. Die
Maoglichkeit, dadurch grofle Systeme detail-
genau zu berechnen, ist Segen und Fluch zu-
gleich. Ein »Segen«, weil mithilfe entspre-
chender Software das Tragverhalten schnell
nachzuvollzogen werden und vor allem die
Beanspruchungen quantifiziert werden kon-
nen. Damit ldsst sich schnell abschitzen, ob
die Ideen, die man entwickelt hat, in einem
wirtschaftlichen Rahmen umsetzbar sind. Es
ist aber auch gefihrlich, weil dies dazu fiihren
kann, dass man erst auf Basis der Rechener-
gebnisse versucht, das Tragwerk zu verstehen,
ohne sich vorher genauer tiberlegt zu haben,
was bei der Berechnung herauskommen und

welches qualitative Verhalten das Tragwerk

haben muss. Dennoch: Die heutigen Pro-

gramme animieren Architekten, neue Struk-
turen auszuprobieren und in Grenzbereiche

vorzustofden.
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Viele 6ffentliche Bauherren haben die Fufs-
gingerbriicken als Visitenkarten fiir ihre Stad-
te entdeckt und versuchen, diese identitits-
stiftend einzusetzen. Sie sollen einprigsame,
unverwechselbare Zeichen sein. Vielerorts
ausgelobte Wettbewerbe spiegeln den Wunsch
der Bauherren wieder, Besonderes zu schaffen
und mit extravaganten und kithnen Entwiir-
fen ihre Stadte und Landschaften zu verscho-
nern. Das fordert Architekten und Ingenieure
heraus und weckt den Ehrgeiz und die Freu-
de, Neues und Ungewohnliches entstehen zu

lassen. Ob filigran oder monumental, ob

skulptural oder grafisch — Beispiele in der

ganzen Welt zeigen, dass diese Wettbewerbe
lohnen und zu spektakuliren Bauwerken fiih-

ren konnen.

Wiihrend bei Straflen- und Eisenbahnbrii-
cken den funktionalen und technischen Qua-
lititen die erste Prioritit eingerdumt werden
und sich die Gestaltung iiber den technischen
Weg erschliefSfen muss, spielt bei FufSginger-
briicken von Anfang an der stidtebauliche
Kontext, die Linienfithrung und die Anbin-
dung an bestehende Wegenetze eine ganz ent-
scheidende Rolle.

Aooidungen: Scdnlaich, Bergermann & Pariner

Die funktionalen Anforderungen sind

meist vorgegeben. Lichtraumprofile bestim-

men die Hohenlage der Briicke, und zuléssige,
behindertengerechte Steigungen legen die
Lingen der Zuginge fest. In der Regel ist die
Hohenlage der Briicke durch diese Vorgaben
fixiert.

Die Wahl des Grundrisses einer FufSgan-
gerbriicke bietet oft mehr Spielraum. Neben
dem moglichst tangentialen Anschluss an das
bestechende Wegenetz ist es wichtig, unfall-
trichtige Ecken und Kehren zu vermeiden.

Eine immer wiederkehrende Frage ist die

Literatur:

Ursula Baus, Mike Schlaich,
Wilfried Dechau, FuRgangerbricken.
Konstruktion Gestalt Geschichte,

Verlag Birkhauser, 2008
ISBN 978-3-7643-8138

Bild 1 (links): Hangebriicke liber
den Neckar in Esslingen. Leicht
und weit — mit 20 Zentimeter

Bauhohe liber 100 Meter.

Bild 2 (rechts):
FuRgangerbriicke um ein
Gebadude in Paris. Spielerischer
Umgang mit den Kraften.

nach der richtigen Breite fiir eine Briicke. Sie
sollte so bemessen sein, dass Fufdgianger und
Radfahrer sie, ohne sich gegenseitig zu behin-

dern, benutzen konnen.

Kann eine ganz einfache Briicke mit einer
minimalen Breite von funf Zentimetern aus-
kommen, so brauchen innerstadtische Brii-
cken, die in StofSzeiten grofSe FulSgdngermas-
sen zu bewiltigen haben, vielleicht zehn Meter
Breite oder mehr. Fiir die meisten Fufs- und
Radwegbriicken sind Breiten von 2,50 bis 3,50

Metern dNZEIMESSCI.

STATIK UND DYNAMIK. Die statischen
Anforderungen werden in der Regel vorgege-
ben. Die Lasten, das Sicherheitskonzept und
die zuldssigen Spannungen werden tiber die
Bemessungskonzepte geregelt und vorge-
schrieben. Es bestehen zwar nationale Unter-

schiede, jedoch sind diese logischerweise
nicht so ausgeprigt, dass sich das grundsitz-
lich auf die Art des Entwurfs auswirken konn-
te. Insofern ist die Diskussion {iber Materia-
lien und Tragwerksform nahezu unabhingig
davon, wo und nach welchen Richtlinien die
Briicke gebaut wird. Generell sind drei Mate-
rialtypen im Einsatz. Die mineralischen Bau-
stoffe wie Beton und Stein, sowie Stahl und
Holz. Jeder Werkstoff hat seine spezifischen
Eigenschaften, die man auch entsprechend

nutzen sollte. Die Kombination unterschied-

licher Werkstoffe macht meist die Qualitit der
Bauwerke aus. Die sogenannte Reifslinge zeigt
die Leistungsfihigkeit des jeweiligen Materials
an. Sie gibt die »vertikale« Linge an, die vom
Material selbst noch getragen werden kann.
Sie ist unabhingig von der Fliche und nur
vom spezifischen Gewicht und von der
Widerstandsfahigkeit des Materials abhidngig.

Kohlenstofffaserverstirkte Kunststoffe ha-
ben ein grof3es Potenzial fiir den Leichtbau, da
ihre Reifflinge einem Vielfachen der von Stahl
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Bild 3: FuRgangerbriicke in Bad Hom-
burg. Maste aus Grantblocken tragen
den Betoniiberbau.

Bild 4: Einfach und effizient wirkt der
Tosssteg bei Wiilfingen.

Bild 5: Hafenbriicke in Barcelona/
Spanien. Die Fachwerkkonstruktion
suggeriert einen Innenraum.
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entspricht. Allerdings muss ihr Einsatz so erfolgen, dass die Beanspruchung moglichst in Faser-
richtung stattfindet, dann fiihrt der Einsatz dieses Werkstoffs zu einem extrem geringen Materi-
aleinsatz. An der TU Berlin wird im Rahmen eines Forschungsprojekts untersucht, wie dieser
Werkstoff bei Spannbandbriicken, bei denen sehr hohe Zugkrifte auftreten, sinnvoll eingesetzt

werden kann. Durch den Einsatz sehr diinner Lamellen mit einer Dicke von 0,1 Millimetern kann
eine sehr geringe Biegesteifigkeit erreicht werden und somit das Verankerungsproblem elegant
gelost werden.

Neben den neuen Werkstoffen kann es aber auch durchaus interessant sein, mit den heutigen
Berechnungsmethoden (Volumenelemente) iltere Werkstoffe zu reaktivieren und sie in Verbin-
dung mit neuen Werkstoffen zu leistungsfihigeren Tragstrukturen zu kombinieren.

Zwei Beispiele: Bei einer Briicke in Bad Homburg (Bild 3) wurde ein sehr widerstandsfihiger
Granitstein, der mit hochfestem Beton miihelos konkurrieren kann (Bruchfestigkeit > 200 Mpa),
fiir die Maste eingesetzt. Um dessen Tragfihigkeit zu optimieren, wurden die einzelnen gefristen
Blocke mit hochwertigen Stahlstiben zusammengespannt. So entstand ein sehr komplexes Trag-
werk, dessen Statik dank der heute verfiigbaren, computergestiitzten Methoden exakt berechnet
werden konnte. Inspiriert von dieser Konstruktion wurde im Rahmen eines Wettbewerbs fiir eine
Briicke in Lyon, zusammen mit Feichtinger Architectes in Paris, eine neuartige, vorgespannte
Steinbriicke entwickelt. Dort wurden die Spannglieder nach aufen gelegt. So sind sie gut inspi-
zierbar, auch auswechselbar und dienen als Auflager fiir den auflen angeordneten, transparenten
Gehbelag, Die Granitblocke untereinander sind mit einem schwindarmen Maértel verbunden.

Bei Fufgiangerbriicken gibt es selten sehr grof8e Spannweiten, sodass sich die Frage nach den
Grenzen der Tragsysteme bei Fuflgiangerbriicken anders stellt als bei den GrofSbriicken im Stra-
[Senbau oder im Eisenbahnbriickenbau. Wihrend man im Grof8briickenbau nach Spannweiten
jagt, ob nun gerechtfertigt oder nicht, und dort die Grenzen eher tiber die Spannweiten definiert
werden, dominiert bei Fufigingerbriicken mehr die Frage wie schlank, wie leicht und auch wie

kiihn kann man eine Fufigingerbriicke konstruieren, wie lassen sich Tragsysteme interessant

kombinieren und wie weit lassen sich Tragsysteme ausreizen?

BALKEN- UND FACHWERKBRUCKEN. Biegetragwerke, die aus massiven konstanten Quer-
schnitten bestehen, sind vom Materialeinsatz her sehr ineffizient. Sie konnen sich selbst auffressen,
da sie viel unnotiges Material und damit Gewicht besitzen. Deshalb ist es bei Balkenbriicken folge-
richtig, das Material dort wegzunehmen, wo man es nicht braucht und dort, wo man es braucht,
hinzuzufiigen. Da sich durch die Wegnahme von Material nicht nur das Gewicht, sondern auch die
Steifigkeiten und damit bei statisch unbestimmten Systemen die Beanspruchungen dndern, kann
man durch die geschickte Wahl sehr unterschiedlich optimierte Querschnittsformen erhalten. Alte-
re Beispiele machen uns vor, wie Funktion, Wirtschaftlichkeit und Form in perfekter Art und Weise
zusammengebracht werden kénnen (Bild 4).

Fachwerkbriicken verzichten auf unnétiges Material, da sie im Wesentlichen nur axial (auf Zug
oder Druck) beanspruchte Bauteile haben und daher schon einmal wesentlich effizienter und leis-
tungsfihiger als normale Balkentragwerke sind. Allerdings wirken derartige Konstruktionen sehr
schnell gedrungen und beeintrichtigen mit ihren Diagonalen und Pfosten die Transparenz und
Filigranitit. Sie konnen aber bei grofieren Spannweiten durch ihre dominante Gestalt und ihre
konstruktive Prasenz priagenden Charakter haben und werden oft dann eingesetzt, wenn man

Briicken eine innenraumliche Anmutung verleihen mochte (Bild 5).

SCHRAGKABELSYSTEME. Das Schrigkabelsystem wird bei Straflenbriicken mit groferen
Spannweiten hidufig eingesetzt, da sie dadurch sehr wirtschaftlich und vergleichsweise einfach zu
bauen sind. Schrigkabelsysteme erreichen im Straflenbriickenbau mittlerweile Spannweiten, die
lange Zeit nur den Hingebriicken vorbehalten waren. Entscheidend fiir diese Entwicklung ist das
Verhiltnis Eigengewicht/Dehnsteifigkeit der Schrigkabel, das durch den Verzicht auf Zement-
mortel als Korrosionsschutzverfiillung der Kabel deutlich verbessert wurde. Der Steifigkeitsabfall

ARooldungen: slocdkpholo|Snezana Negovanovic, Schlaich, Bergermann & Parines



infolge des Durchhangs von Seilen, deren Linge bis zu 500 Meter betragen kann, wird reduziert.

Noch giinstiger wiire es, wenn es gelinge, Werkstoffe einzusetzen, die bei gleicher oder hoherer
Festigkeit ein geringeres Gewicht haben, wie zum Beispiel ein kohlestofffaserverstarkter Kunst-
stoff (siehe: »Reifllinge«). Die Versteifung der Schrigseile konnte durch zusitzliche Koppelseile
erreicht werden. Dies ist zwar effizient, allerdings muss beim Entwurf darauf geachtet werden,

dass es zu keinen visuellen Uberschneidungen der Seilelemente kommt.

HANGE- UND SPANNBANDBRUCKEN. Statisch gesehen kann man die Hiangebriicken (sofern
riickverankert) und Spannbandbriicken zusammenfassen. Es sind hoch effiziente Tragwerke, da
sie in ihrer Form exakt dem Momentenverlauf folgen und die Zugelemente keine Stabilitétspro-
bleme kennen. Beide Typen tragen ihre Krifte iiber Hingetragglieder ab, mit dem Unterschied,
dass bei der Spannbandbriicke die Gehfliche der Hingelinie folgt und bei der Héngebriicke diese
vom Tragseil entkoppelt ist. Damit wird bei der Spannbandbriicke die Form durch die funktio-
nalen Anforderungen (Steigungsverhiltnis) an die Gehfliche bestimmt. Da Steigung/Geometrie
und Seilkraft voneinander abhingen, wird tiber die maximal zulédssige Steigung auch die minimal
mogliche Seilkraft definiert.

Da insbesondere die Einleitung der horizontalen Krifte sehr aufwindig und kostenintensiv ist,
sind diesem Briickentyp Grenzen gesetzt. Der Einsatz neuer Materialien vereinfacht zwar die Pro-
blematik der Biegespannungen an den Umlaufpunkten, kann aber das Verankerungsproblem
nicht entschirfen. Zwar gibt es gebaute Beispiele mit Spannweiten bis zu 136 Metern (Bild 6),
allerdings auch mit Steigungsverhiltnissen, die den heutigen »normalen« Anforderungen an
behindertengerechtes Bauen nicht entsprechen. Bei Steigungsverhiltnissen von ca. acht Prozent
an den Enden hat man mit Spannweiten von 40 bis 50 Metern eine Grenze erreicht, ohne dass
sehr aufwindige Fundamente fiir die Zugkrifte notwendig werden. Groflere Spannweiten sind
nur mit einer Trennung von Zugelement und Uberbau moglich — man erhilt dann die klassische
Hingebriicke. Deren moglichen Spannweiten werden im Wesentlichen von der Leistungsfahigkeit
der Zugglieder bestimmt.

Betrachtet man die rein vertikale Lastabtragung, so ist man selbst bei grofien FufSginger-Han-
gebriicken noch lange nicht an die Grenzen des Machbaren gestofen. Da die FufSgiangerbriicken

gegeniiber Strafenbriicken sehr viel schmiler sind, spielt bei grofien Spannweiten der horizonta-

le Lastabtrag eine entscheidende Rolle. Fufdgingerbriicken, deren Spannweite 250 bis 300 Meter
liberschreiten und die eine giingige Gehbreite von drei bis fiinf Metern aufweisen, bendtigen zusitz-
liche Querversteifungen in Form von Schrigabspannungen oder horizontal liegenden Hangeseilen.

Gebaute Beispiele wie die Millenniumsbriicke in London zeigen (Bild 7, Seite 32), dass es tech-
nisch auch moglich ist, das f/L Verhiltnis (Verhiltnis von Abspannungshohe f zur Linge L) bis zu

einer Grofie von weniger als 1:60 auszureizen. Dass hierbei ein enorm schlank und elegant wirken-

des Bauwerk entstanden ist, bleibt unbestritten, doch benétigte die Verankerung der sehr grofien
Seilkrifte gewaltige, kostenintensive Griindungskorper. Mit den Seilen und den Fundamentkérpern
der Millenniumsbriicke kénnte man eine »klassische« Héngebriicke (f/L = 1/10) mit einer Mittel-
spannweite von immerhin 930 Metern umsetzen.

Damit verindern sich zwar grundlegend die Beanspruchungen fiir den Uberbau und dessen
Auslegung, es eroffnen sich aber auch neue und interessante Moglichkeiten von Tragwerken.

Lange Zeit war es nicht moglich, solche raumlichen Systeme statisch und auch geometrisch zu
erfassen und umzusetzen. Mit der Entwicklung leistungsfihiger Berechnungs- und Konstruk-
tionssoftware haben sich die Grenzen des Machbaren deutlich verschoben. Richtig eingesetzt

erlauben diese Programme eine nie dagewesene Entwurfsvielfalt von kombinierten Tragsystemen.

BOGENBRUCKEN. Bogenbriicken, seit jeher die expressivste Form des Briickenbaus, haben mit
einem wesentlichen Problem zu kimpfen: der Stabilitit. Die Sicherheit gegen Ausknicken domi-
niert die Wahl des richtigen Bogenquerschnitts, wobei dem Ausknicken des Bogens aus der

Bogenebene heraus die weit groflere Beachtung geschenkt werden muss, sofern der Bogen nicht

Bild 6: Spannbandbriicke tiber die
Enz bei Pforzheim. Der Gehbelag
folgt der Hangelinie.

Galileo Galilei pragte als Erster

den Begriff der »ReiBBldange«. Sie ist
definiert durch das Verhaltnis von
Zugfestigkeit Rm zum Produkt aus
Dichte p und Erdbeschleunigung g.
Die Lange wird meist in Kilometer
angegeben. Die Reiltfestigkeit

ist eine charakteristische Material-
eigenschaft. Es handelt sich dabei
um diejenige Lange, bei der ein
»freihangender Querschnitt« (zum
Beispiel ein Draht) eines Stoffes
durch sein Eigengewicht an der

Befestigung abreilit,
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raumlich gekriimmt ist. Bei der Anordnung
von zwel Bogen konnen sich diese gegenseitig
helfen, indem sie zueinander geneigt
und/oder tiber eine biegesteife Konstruktion
verbunden werden.

Die vielfiltige Auseinandersetzung mit die-
sem Tragwerkstyp sowie der Wunsch, ganz
besondere, einmalige Tkonen zu schaffen, hat
aber auch Ergebnisse hervorgebracht, die
schon vom Ansatz her falsch sind, da sie nicht
der idealen Bogenform, der Stiitzlinie, folgen.
Dies hat duflerst negative Auswirkungen auf
den Bogenquerschnitt und den Materialein-
satz. Wihrend man beim idealen Bogen keine
Biegemomente und nur Normalkrifte entste-
hen, treten beim »falschen« Bogen auch Bie-
gemomente auf, die dazu fiithren, dass man
ein Vielfaches an Material braucht. Um mit
Bogen wirklich in Grenzbereiche vorstofien
zu konnen, ist die ideale Stiitzlinie die erste
Voraussetzung fiir den Entwurf.

Betrachtet man zuerst die geradlinigen

Bogen, dann sind, wie das Beispiel der Rhein-
Briicke Welil zeigt, Spannweiten von weit tiber
200 Metern moglich, sofern sich gentigend

KULTUR ¢ TECHNIK 03/2008 Thema

Bild 7: Die Millenniumsbriicke in
London/England. Die spektakulédre
Hangebriicke wirkt grazil und ele-
gant, benotigt allerdings aufgrund
der grolRen Seilkrdafte massive Funda-
mentkorper.
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Bild 8: Campo de Volantin in
Bilbao/Spanien.

Quersteifigkeit erreichen ldsst. Bei gekriimm-
ten Bogenbriicken sind die Stabilititsverhalt-
nisse wesentlich giinstiger, da die rdumliche
Kriimmung dem Bogen die notige Steifigkeit
verleiht. Das fiihrt auch bei grofSeren Spann-

weiten zu sehr schlanken und transparenten

Bogenquerschnitten — sofern eine vorgeschal-
tete Formfindung die Bogengeometrie be-
stimmt (Bild 8).

BEWEGLICHE BRUCKEN. Bei weniger stark
frequentierten Fuflgingerbriicken kann es
gerade im Hinblick auf lange Rampenbau-
werke, die oft notwendig werden, um die
Lichtraumprofile freizuhalten, wirtschaft-
licher sein, bewegliche Briicken umzusetzen.
Sie sind fiir die Planer ein sehr reizvolles
Thema, da zu der statischen Komponente die
bewegliche noch dazu kommt. Das eroffnet
ganz neue Moglichkeiten, erfordert aber auch

die interdisziplinire Zusammenarbeit mit
den Ingenieuren des Maschinenbaus, wenn
sich die Briicken moglichst spektakulir he-
ben, drehen oder klappen sollen. Es gibt viele
kleine (Bild 9) aber auch grof3e, stadtbildpra-

Mooildungen: siodepholoiotoVoyager, Scolach, Bergermann & Pariner



Bild 9: »Katzbuckelbriicke«, Innenhafen Duisburg. Durch Zuriickziehen der Abspannseile hebt sich die Briicke.

gende Beispiele. Thre Bewegungsvorginge
sind oft spektakulidr und iiben eine grofSe An-
zichungskraft aus.

Im Gegensatz zu den beweglichen Briicken
behalten bei adaptiven Systemen die Tragwer-
ke ihre volle Funktionstiichtigkeit bei. Sie sind
in der Lage, auf kurzzeitige oder auch lang-
fristige Verinderungen in der Beanspruchung
zu reagieren, um die Gebrauchstauglichkeit

zu gewdhrleisten.

Bei allen Bemiihungen, neue Berech- sondere, wenn man in Grenzbereiche vorsto-

nungsmethoden und Werkstoffe zu entwi- 3en mochte. [N

ckeln und die dynamischen Effekte zu erfor-
schen, letztlich entscheidet doch vor allem
der Entwurf des Tragwerks selbst tiber Effi-
zienz, Eleganz und Wirtschaftlichkeit einer
Briicke.

Die Entwurfsarbeit an komplexen Trag-
systemen setzt ein profundes Verstindnis

des Tragverhaltens voraus. Das gilt insbe-

Schlaich Bergermann
und Partner

Beratende Ingenieure
im Bauwesen

Stuttgart Berlin New York

DIPL.-ING. ANDREAS KEIL ist Mitglied
der Geschaftsfiihrung des Ingenieurbiiros
Schlaich, Bergermann & Partner, das {ibrigens
auch die Briicke in der Ausstellung Wasser- und
Briickenbau im Deutschen Museum geplant und

realisiert hat.
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Wissen - Entdecken - Experimentieren

Hangebricken verbinden auch weit entfernte Ufer,

sie erreichen die groBten Spannweiten und den-
noch wirken sie wie keine andere Briickenart leicht
und anmutig. Aber diese Leichtigkeit hat ihre
Grenzen. Missachtet man sie, konnen gefahrliche
Schwingungen zur Katastrophe fiihren.

Schon bald nach ihrer Fertigstellung wurde
sie bekannt, weil sie auffdllig stark auf und ab

schwang. Viele Leute mieden deshalb die

LY Ty, N

Briicke, andere jedoch zog sie gerade deshalb
an — aus Neugier und Abenteuerlust. Schon
bald bekam sie einen Spitznamen: »Galloping

|
%
ﬁ
:
:
1
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Gertie« (die galoppierende Gertie).

el TR

Wenn der Wind weht...

Bei starkem seitlichem Wind geschah dann

die Katastrophe. Anfinglich leichte Schwin-
Die Tacoma-Briicke bei ihrem Einsturz.

gungen schaukelten sich durch den bestindi-

m November 1940 stiirzte in Amerika eine  gen Wind immer mehr auf, riesige Wellen

der langsten Hingebriicken der Welt in sich  schiittelten die Briicke. Teilweise waren die
zusammen: die Tacoma-Briicke. Sie verband Fahrbahnen iiber neun Meter aus ihrer nor-

die beiden Ufer der Meeresbucht »Puget malen Lage gelenkt. SchliefSlich konnte das

Sound« im Bundesstaat Washington. Wie  Material nicht mehr standhalten und die

keine Briicke zuvor sollte sie besonders ele- Tacoma-Briicke brach in sich zusammen. Ein
gant und leicht wirken. Die Fahrbahnplatte = Kamerateam filmte die Katastrophe, bei dem

war im Verhiltnis zur enormen Spannweite  gliicklicherweise niemand zu Schaden kam.

unglaublich diinn. Diese Bilder wurden weltberiihmt.
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Riesige Kinderschaukel

Warum kam es zu diesem Ungliick? Schliefs-
lich war es kein Orkan, der an der Briicke zerr-
te, sondern ein stiirmischer Wind der Stirke
acht. Wieso konnen sich Schwingungen so
weit hochschaukeln, dass eine Briicke bricht?
Vergleichen kann man die Tacoma-Briicke

tatsichlich mit einer Schaukel auf dem Spiel-

platz: Wollen wir einen Spielkameraden wirk-
lich hoch schaukeln lassen, miissen wir 1thn
genau im richtigen Moment anschubsen.

Bei der Tacoma-Briicke trafen die Schwin-
gung der Briicke und die Verstirkung dieser
Schwingung durch den Wind so ungliicklich
zusammen, dass die Schwingung immer mehr
zunahmen. Die Fachleute sprechen dann von
einer »Resonanzkatastrophe«. Seit dem Zu-
sammenbruch der Tacoma-Hingebriicke
miissen Modelle von zukiinftigen Briicken im
Windkanal getestet werden.

Auch eine Ansammlung vieler Menschen

kann ein solches Unheil auslosen, und zwar,

wenn diese im Gleichschritt Giber Briicken
marschieren — so geschehen 1850 in Frank-
reich. Uber 200 Soldaten fanden den Tod als
sich die Saane-Briicke soweit aufschwang, dass
sie brach. Seitdem heif3t es beim Uberqueren

nicht mehr »im Gleichschritt Marsch!«, son-

dern »ohne Tritt Marsch!«.

! hfl'ﬂf? fJE-'U
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MOLNOLo [Laurent Renauly, Helke Gewval, ARC nenwis



Gehupft wie Gesprungen

Im Deutschen Museum kannst du eine Brucke zum Schwingen bringen!

Mitten im Deutschen Museum steht eine Briicke. Sie tiberwindet zwar keinen Fluss

oder Graben, ist aber dennoch eine Uberquerung wert: sie hat eine Spannweite von
27 Metern, ein Gewicht von fast 15 Tonnen und einen nahezu sieben Meter hohen Mast.

iese Briicke schwingt in einem grofSen

D

Bogen durch den Raum und ist mit
Stahlseilen an einem Mast aufgehidngt, der mit
dem Boden nur locker iiber ein Gelenk ver-
bunden zu sein scheint. Doch das ist nur ein
Teil, der die Briicke halt. Unter den Gehplatten
verborgen sind drei Stahlseile, sogenannte
Zugseile sowie ein Druckstab angebracht, die
den Bogen der Briicke von ihrem einen Ende
zum anderen nachzeichnen. 16 Meter tief
unter der Erde wurden die Pfahlfundamente
zur Sicherung des Mastes im [sarbett verankert.

Wenn du magst, kannst du die Briicke,
deren Boden aus 23 Glasplatten besteht, betre-
ten und dabei ein Experiment wagen. Durch
Gehen oder Hiipfen bringst du die Briicke
zum Schwingen. (Keine Sorge, sie stiirzt nicht
ein!) Die Schwingungen der Briicke werden
mit Videokameras aufgezeichnet, anschlie-
Rend werden die Bilder von Computern aus-
gewertet und die Stirke der Schwingungen
dann anhand einer Kurve an die Wand proji-
ziert. Zusitzlich sind an der Stelle, an der der
Mast mit dem Boden verbunden ist, Druckdo-

sen eingebaut. Diese Instrumente kénnen den
Druck messen, die der Mast auf den Boden
ausiibt. Die Messergebnisse werden auf einer
Anzeige dargestellt. So kann jeder ausprobie-
ren welche Belastungen eine Briicke aushalten
muss, wenn eine Person, eine Familie oder
eine Schulklasse sie begehen oder auf ihr her-

umbhiipfen.
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MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

Mauerwerk aus einem Guss

Tempel und Hafenanlagen, Aquadukte und
Briicken haben etwas gemeinsam. Es gab sie
bereits im alten Rom, und sie bestehen aus
kiinstlichem Stein: Romischem Beton.
Spater geriet der Baustoff in Vergessenheit.

Wiederentdeckt wurde er erst im 18. Jahrhundert
von dem Englander John Smeaton.

Aus Beton lieR Kaiser Hadrian um 125 n. Chr.
die Kuppel des Pantheon in Rom fertigen. 1600
Jahre lang war sie die grofte Kuppel der Welt.

as Rezept fiir Beton ist recht einfach,
die Natur liefert alle Zutaten: Sand,
Kies, Wasser und vor allem Zement. Denn

dieser ist das sogenannte Bindemittel, wel-
cher Sand und Steinchen miteinander zu
einem harten Gebilde vereint. Und das ge-
~ schieht gerade in Gegenwart von Wasser,
denn der Baustoff braucht keine Luft, um
sich zu festigen. Deswegen nennt man

| Zementauch eimn hydrauhsl:hes Bindemittel. |

Begriff leitet sich von dem lateinischen
Begriff »opus caementiciume« ab und bedeu-
tet soviel wie »das Werk mit den Zuschl

__ Stﬂ&&llﬂ. So nennt man die be;genns;hten
groben Steine und den Kies.

mit denen sich diese hohen Tempe-

| zunﬁchst Unachtbares — n:ut dem

Die Romer kannten bereits den Grund-
stoff flir einen natirlichen Zementleim, der
threm Mauerwerk Festigkeit verlieh: Puzzo-
lanerde. Sie ist vulkanischen Ursprungs und
verdankt ihren Namen dem Ort Puzzoli, er
liegt in Italien zwischen Rom und Neapel.

[n der Puzzolanerde sind chemische Ver-
bindungen enthalten, die aus den Elementen

Silizium, Kalzium und Sauerstoff bestehen,
sogenannte Kalziumsilikate, sie sind der
Grundstoff fiir den spiteren festen Stein.
Damit sich diese Elemente verbinden, sind
allerdings sehr hohe Temperaturen notwen-
dig. Die finden sich in den heifSen Vulkanen,
dort reagieren Kalzium aus Kalkstein und
Silizium aus dem Ton zu Puzzolanerde.

VOM LEIM ZUM STEIN
Heutzutage sind die Menschen nicht

mehr auf Vulkane angewiesen, denn
mittlerweile gibt es spezielle Ofen,

raturen von fast 1500 Grad Celsius
erreichen lassen. 1824 gelang es dem
Englander John Aspdin, den ersten
kiinstlichen Zement herzustelle
Rithrt man dieses noch trockene Bindemit-
tel mit Wasser an, geschieht etwas —

s;

Kalziumsilikate, verhalten sich wie ausgetrock-
nete Schwimme und saugen die Wassermole-
kiile regelrecht auf. Mit Hilfe der Wasserteilchen
konnen nun kleine Kristalle entstehen, die Kal-
ziumsilikate beginnen, ein festes Netzwerk auf-
zubauen. Das Zementkornchen zerrt das Was-

ser immer weiter ins Innere, und schliefSlich hat

sich das ganze Korn in einen festen Kristall ver-
wandelt, und auch die darum liegenden Koérn-
chen werden miteinander verklebt. Dann ist der
Zement ausgehirtet. Er hat sich vom Zement-
leim zum Zementstein verwandelt. Die grofde-
ren Kies- und Sandkérner sind darin eingebet-
tet und fest umschlossen — fertig ist der kiinstli-
che Stein.

Gerade fiir Briicken, Hifen oder Funda-
mente fiir Bohrinseln war und ist Beton, dank
dem hydraulischen Bindemittel Zement, ein
genialer Stoff. Befestigungen auch unter Was-
ser zu erstellen, macht Beton besonders fiir
diese Bauwerke unersetzlich. Er kann nicht in
Flammen geraten wie Holz und ist eben stein-
hart. Fiir weit gespannte Briicken wird er mit
Stahl zu Stahlbeton kombiniert: Der Beton

hilt hohem Druck stand und der Stahl bringt
eine weitere wichtige Eigenschaft mit, die Zug-

festigkeit.




JETZT BIST DU DRAN!
Briicken kann man nicht nur aus
Beton, Stahl oder Holz bauen.
Selbst aus den leichtesten
Materialien lassen sich wahre
Meisterwerke der Baukunst herstellen,
wenn man richtig mit dem Baumaterial
umgeht. Auch der Werkstoft Papier ist erstaunlich stabil. Ein

normales Blatt Papier kann nicht viel Gewicht tragen. Recht schnell
verliert es die Form, reif$t und bricht zusammen. Wendet man jedoch ein

paar Tricks an, kann eine Papierbriicke das Vielfache ihres eigenen
Gewichts tragen. Zwei dieser Tricks wollen wir dir vorstellen und dann
bist du dran: Bau eine Briicke aus Papier, Klebstoff und Bindfaden, die
nicht nur viel Gewicht tragen kann, sondern auch noch schoén aussieht.
Mach ein Bild davon und schick es uns. Die schonsten und stabilsten

i Briicken gewinnen.

TRICK 1: FALTEN. Wenn man ein Blatt Papier wie eine Ziehharmo-
nika faltet, gewinnt es an Stabilitdt und ist dadurch in der Lage, deut-
lich mehr Gewicht zu tragen. Zusitzlich kann man jetzt oben und
| unten jeweils noch ein weiteres Blatt ankleben und erhilt so ein sehr

stabiles Briickenbauteil.

nDer Wetterfrosch« - die Gewinner:

Ob die Briicke aus Papier eine Tasse tragt?
Probier es aus!

TRICK 2: ROLLEN. Auch das Einrollen von Papier erhoht seine Trag-
fahigkeit. Am Besten rollst du das Papier um einen Stift, so kannst du
sehr gleichmiflige und diinne Réhren produzieren, die sich zu fili-
graneren Bauwerken verbinden lassen. Damit lassen sich nicht nur
Stiitzen und Pfeiler, sondern auch ganze Tragwerkskonstruktionen
anfertigen.

Schicke dein Foto per E-Mail an:
MikroMakro@folio-muc.de

oder per Post an:

»MikroMakrog, c/o folio gmbh,
GistlstrafSe 63, 82049 Pullach

Bitte vergiss nicht, deinen Vornamen und Namen sowie deine Adresse

und dein Alter anzugeben! Wir driicken dir die Daumen!

Vor acht Jahren schafften drei Bauingenieurstudenten
der Ruhruniversitat Bochum mit einer Papierbriicke
sogar den Eintrag ins Guinnessbuch der Rekorde: Die
Briicke selbst wog 237 Gramm und konnte eine Last
von 284,5 Kilogramm tragen!

Des Ratsels Losung aus MikroMakro 2/2008 lautete: Der Frosch muss auf die achte Stufe klettern.

le einen Kosmos-Baukasten gewonnen haben: Immanuel Sander aus Eichenau,

Anne-Sophie Haugg aus Gauting, Paul Schwaiger aus Stephanskirchen

HERZLICHEN GLUCKWUNSCH!




MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

Eine Briicke in zehn Tagen

Rémische
Holzpfahlbriicke

m Jahre 54 v. Chr. stand Gaius Julius Cisar
mit seinen Truppen in der Nihe des heuti-
gen Bonns. An dieser Stelle wollte er den Rhein
tiberschreiten. Doch der Fluss war hier rund
400 Meter breit. So gab er den Auftrag, eine
Uberquerung zu bauen. Zehn Tage spiter
stand eine Holzpfahlbriicke, die die Fluten des
Rheins tiberwand. Solche Briicken bauten die
Romer immer dann, wenn es schnell gehen
musste, die Dauerhaftigkeit des Bauwerks
nicht so entscheidend war und wenn die Brii-
cke nicht besonders schén sein musste.

Zum Bau wurden zunichst Lotpfihle senk-
recht in das Flussbett gerammt. Davon gab es
mehrere Reihen, die im Abstand von ein paar
Metern entstanden und von der einen Seite
des Flusses bis zur anderen Seite reichten.
Anschlieffend verbanden die réomischen Brii-
ckenbauer die in einer Reihe stehenden Pfihle
mit einem Querbalken. An diese wurden ein
paar schridg stehende Pfihle zusitzlich ange-
bracht, um das Bauwerk zu stiitzen.

Gefdhrlich fiir die Stabilitit einer Briicke ist
die Stromung des Flusses und Treibgut. Um
die Holzbriicke vor solchen Schiden zu
bewahren, wurden an die duflersten Pfihle
jeder Reihe auch schrige Pfihle angebracht.
Zum Schluss verband man die Reihen und
legte auf die Querbalken Lingsbalken. Nach
dieser Arbeit waren die Flussufer schon mit-
emander verbunden. Auf die Liangsbalken

legte man nochmals Rundhélzer quer,um der  darauf noch e
Briicke mehr Stabilitit zu geben und die  gen. Nun koni
Oberfliche zu ebnen. Zu guter Letzt wurde  {iberwinden.

BILFINGER|BERGER

Industrial Services

Wir sind so interessant
wie Munchen

Die Bilfinger Berger Industrial Services AG (BIS AG) gehort mit mehr
als 21.000 Mitarbeitern in Europa und Nordamerika zu den renommier-

testen Unternehmen fir industrielle Serviceleistungen und Instand-
haltung. Gegrindet 1887 und seit 25 Jahren mit Hauptsitz in Miinchen,
erzielte die BIS AG 2007 eine Gesamtleistung von tber 1,7 Mrd. Euro.

Wir danken Minchen und den Munchnern fiir die ausgezeichnete
Arbeitsatmosphare! Zum Jubildum unterstiitzen wir als Partner der
Stadt die Job-Initiative ,850 Talente flir Mlinchen”.

Bilfinger Berger Industrial Services AG
Gneisenaustral3e 15, 80992 Miinchen
www.BIS.bilfinger.com

(A

Solutions for Industrial Services
\BIS/

BIS AG ist Premium Partner des 850 Stadtgeburtstages

Aobildungen: Deutsches hMuseuwn;, Wiockohoto | Achirm Prill
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Gedenktage technischer Kultur: Juli bis September 2008

5.7.1833

In Chalons sur Saone, Frankreich, stirbt der
Erfinder der Fotografie Joseph Nicéphore
Niepce. Seit 1822 nach einem Verfahren
suchend, die von einer Camera obscura wieder-
gegebenen Lichtbilder dauerhaft zu fixieren,
gelingt ihm nach einstundiger Belichtungszeit
auf einer mit Asphalt beschichteten Zinkplatte
1827 die erste bestandige Fotografie. Zwel
Jahre spater bindet er sich vertraglich an den
Schausteller Louis . M. Daguerre, um mit ihm
seine »Héliographie« genannte Technik so weit
fortzuentwickeln, dass sie der Offentlichkeit als
ausgereiftes Verfahren prasentiert werden kann
— was Niepce selbst nicht mehr erlebt: 1839
gibt der Physiker Dominique F. J. Arago die nun
abgeschlossene Erfindung der Fotografie unter
der Bezeichnung »Daguerreotypie« bekannt —
der Name des tatsachlichen Erfinders bleibt

sunterbelichtet«!

10.7.1908

Manfred von Weiher

Teilnehmer und die ersten »Frauleins vom
Amt« verlieren ihren Arbeitsplatz als Ver-

mittlerinnen.

12.7.1983 =

Auf der Insel Pellworm/Nordsee, nimmt

das bisher grofdte europaische Sonnen-
kraftwerk seine fotovoltaische Elektrizitatsge-

winnung auf.

14.7.1808 B = el
In Bradley, Staffordshire/England stirbt der

»Eisenmeister« John Wilkinson. Als kreativer

Hitteningenieur setzt er in seinen Hochofen

erstmalig als Brennstoff die Steinkohle ein.
1773/79 ist er neben A. Darby malRgebend am

Bau der ersten gusseisernen Briicke beteiligt,
die noch heute bei Coalbrookdale/Mitteleng-

land uUber den Fluss Severn fuhrt.

26.7.1933

In Hildesheim nimmt das erste automatische
Fernsprechamt Deutschlands seinen Betrieb
auf. Der mit einer US-amerikanischen Lizenz

ermaoglichte Selbstwahlbetrieb verbindet 1.400

Sonnenkraft-Kollektoren auf der
Nordseeinsel Pellworm.

In Berlin stirbt der Physiker Adolf Koepsel. Als
sich die gerade aufkommende Funktechnik um
1900 rasant weiterentwickelt, fUhrt er zum
exakten Abstimmen empfangbarer Funksignale

1902 seinen kurz zuvor entwickelten Dreh-

Logo der National Aeronautics and
Space Administration (NASA).

platten-Kondensator in die drahtlose Telegra-
fie ein, der — wie sich erst spater herausstellt —
bereits schon einmal 1892 von Desider Korda

erfunden worden war.

29.7.1958

In den USA wird die Luft- und Raumfahrtbehor-
de NASA gegriindet: Nach dem »Sputnik-
Schock« soll der bemannte Flug zum Mond

nicht der Sowijetunion tiberlassen werden.
Unter der Regie der NASA gelingt 1969 zwei

amerikanischen Astronauten erstmals die Lan-

dung auf dem Erdtrabanten.

Sommer 1858

Auf der Gemarkung der spétéren Stadt Gelsen-
kirchen beginnt die Schachtanlage »Hibernia«
als erste Tiefbauzeche des Ruhrgebietes mit
der Kohleforderung. Nachdem Dampfmaschi-
nen das Abpumpen des Grundwassers auch aus
groReren Tiefen moglich machen und der briti-
sche Ingenieur William Coulsen die Sicherung
der Schachtwande mit gusseisernen Ringen
(Tubbings) eingeflihrt hat, erlaubt der Zugang
zu tieferen Abbauschichten (100 Meter und
mehr) nunmehr eine beachtliche Steigerung

der Kohleférderung.

KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008
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Gedenktage technischer Kultur: Juli bis September 2008

Manfred von Weiher

Friher Bestseller der Automobilindustrie: Fords »Tin Lizzy«.

1.8.1933

5.8.1858

5.8.1958

Das US-amerikanische Atom-U-Boot »Nautilus«
beendet erfolgreich die erste Unterquerung

des Nordpoleises .

10.8.1783

In Berlin Gbernimmt der Ingenieur Eduard
Schiiller von AEG-Telefunken die Aufgabe, ein
von F. Pfleumer angegebenes Tonaufzeich-
nungsverfahren praktisch weiterzuentwickeln,
das magnetisierbare Bander als Tontrager
verwendet. Schon im Dezember 1933 stellt er
einen ringférmigen Elektromagneten vor, der
als sogenannter Tonkopf auf mit Magnetit
beschichten Kunststoffbandern sowohl Sprache
wie Musik aufzeichnet als auch von diesen
wiedergibt. Die Klangqualitat kann bereits wah-
rend der Aufnahme uberpruft werden (Hinter-
band-Kontrolle) und ubertrifft die der damali-
gen Schallplattentechnik in Dynamik und Fre-
quenzumfang. Auf dieser Basis prasentiert
Schiiller sein erstes Magnetophon bei der Ber-
liner Funkausstellung 1935: Dieser erfolgreiche
Prototyp aller spateren Tonbandgerate, Kasset-
ten- und Videorecorder wird vom Reichsrund-
funk und der boomenden Tonfilmindustrie

begeistert aufgenommen.

KULTUR & TECHNIK 03/2008

Unter der Leitung von Cyrus West Field und
Samuel Canning wird die erste Interkontinen-
tal-Telegrafenlinie fertiggestellt. Das 3.745
Kilometer lange Seekabel verbindet GroRbritan-
nien mit Nordamerika und erlaubt vier Wochen
lang schnellsten Informationsaustausch durch
Ubertragung elektrischer Telegrafen-Depeschen
(siehe auch 3.9.1858).

5.8.1908

Wahrend einer Luftreise vom Bodensee nach
Mainz wird LZ 4, das vierte Luftschiff des Gra-
fen Zeppelin, nach einer Notlandung bei Ech-
terdingen durch einen Orkan véllig zerstort.
Bereits am nachsten Tag gibt es in vielen deut-
schen Stadten spontane Sammlungen, die dem
Bau neuer »Zeppeline« gelten. Diese unerwarte-
te nationale Spendenbereitschaft ermoglicht es
dem greisen Graf, mit einem neuen Starr-Luft-
schiff bereits 1910 den ersten Luftverkehrsbe-

trieb zu starten.

In Hanau wird Johann Christian Hundeshagen
geboren. 1821 bearbeitet er eine Encyklopadie
der Forstwissenschaft und begriindet 1826 mit
einer Einrichtung fur forstliches Versuchswesen
die forstwissenschaftliche Produktionslehre.
Er gilt als erster Rationalist unter den Forstman-
nern. Seitdem okologische Aspekte die Wald-
wirtschaft wieder starker beeinflussen, wird

seine pragmatische Lehre auch kritisch beurteilt.

12.8.1908 s, .
In Detroit, USA, beginnt die Ford Motor Com-
pany mit der Produktion des spater weltbe-

ruhmten »Modell T«, das binnen weniger
Monate zum beliebtesten und meistverkauften
PKW in den USA wird. Die »Tin Lizzy« kostet
850 Dollar, ihr Vierzylinder-Motor leistet bei
einem Hubraum von 2892 cm3 etwa 21 PS und
Henry Ford Iost mit diesem fruhen Volks-Wagen

sein Versprechen ein, ein zuverlassiges Automo-

bil fur die breite Masse zu bauen.

19.8.1808 |
In Edinburgh wird James Nasmyth geboren.

Kunstlerisch und technisch talentiert, findet er
seinen Weg zum Ingenieurberuf und entwickelt
1838 mit dem ersten Dampfhammer ein
automatisiertes Werkzeug, das in der Schwer-
industrie des 19. Jahrhunderts bald grofite
Verbreitung findet. Ebenso betreibt Nasmyth
astronomische Forschungen und macht sich als

Maler technischer Motive einen Namen.

25.8.1908

In Croisic, Bretagne, stirbt der Physiker Antoine
Henry Becquerel. Bei einer zufélligen Beobach-
tung entdeckt er 1896 die Radioaktivitat, die

Aooidunoen:. Deuiscnes YAaseaoos, wrernl eulesr-2007 oh



dann als »Becquerel-Strahlung« von dem For-

scher-Ehepaar Curie eingehender untersucht
und beschrieben wird. 1903 erhalt Becquerel
gemeinsam mit den Curies den Nobelpreis fur
Physik; die Aktivitat einer radioaktiven Substanz

wird bis heute international in der Einheit »Bec-

querel« (Bq) angegeben.

27.8.1783

Etwa drei Monate nach dem Aufstieg des
Warmluftballons der Bruder Montgolfier in
Annonay erreicht der mit Wasserstoffgas gefull-
te Ballon des Pariser Physikers Jacques Alexan-
dre César Charles eine Hohe von fast 3.000
Meter und legt die etwa zehn Kilometer lange
Strecke vom Pariser Marsfeld bis zum Dorf
Gonese in 42 Minuten zurtick. Dort wird seine
»Charliere« bei der Landung von aufgebrachten
Bauern sehr heftig empfangen, die den Ballon
als Luftungeheuer sehen und ihn schlieBlich mit
Mistgabeln abstechen. Am 3.12.1783 startet
Charles von den Tuilerien bei Paris aus selbst im
Korb eines Ballons in die noch unbekannten
Hohen und wird so zum vermutlich ersten
Luftreisenden der Menschheit. 1787 entdeckt
er den Zusammenhang zwischen dem Volumen
eines Gases und seiner Temperatur (Warmeaus-
dehnung), das nach 1802 als Gay-Lussac'sches
Gesetz bekannt wird.

1.9.1858

In Wien wird Carl Freiherr Auer von Welsbach
geboren. Nach dem Studium der Chemie
untersucht und isoliert er eine Reihe seltener
Erden, 1885 bis 1892 entwickelt er den Gas-
glihstrumpf, erfindet um 1900 die Osmium-
Gluhlampe und stellt 1904 die selbstentztundli-
che Legierung von Cer und Eisen vor: das nach
iIhm benannte und noch heute fiir Gasan-
zunder und Feuerzeuge gebrauchliche »Auer-
Metall«.

2.9.1958

Die Volksrepublik China beginnt mit der Aus-
strahlung ihres ersten regelmaliigen Fernseh-

programms.

3.9.1858

Nach vierwochiger erfolgreicher Tatigkeit fur
den Depeschendienst zwischen England und
Amerika verstummt das erste Transatlantik-

Telegrafenkabel (siehe 5.8.1858): vermutlich
hat eine Undichtigkeit der dinnen Isolation
zum Kurzschluss gefiihrt. Viele, die das zunachst
gelungene Werk als »Gotteslasterung« betrach-
tet hatten, sahen sich nun bestatigt! Erst 1866
gelang es unter der Leitung von Cyrus W. Field
ein weitaus starker armiertes Seekabel zu verle-
gen — seitdem riss der Kontakt zwischen »alter«
und »neuer Welt«, ab 1900 erganzt durch die

»drahtlose Telegrafie« (Funk) — nie mehr ab.

6.9.1683
In Paris stirbt 65-jahrig Jean Baptiste Colbert,

der Finanzminister des »Sonnenkonigs«

Ludwig XIV. 1662 baut er die Teppichkntpferei
des Farbers Gobelin zur staatlichen Manufaktur
aus, grundet 1668 die Pariser Akademie der
Wissenschaften, die sich ganz gezielt der For-
derung der Technik verschreibt und veroffent-
licht den Plan der 240 Kilometer langen Lang-
uedoc-Wasserstralle, die schlielblich ab 1681 als
»Canal du Midi« durch 103 Schleusen den Golf
von Biscaya mit dem Mittelmeer verbindet. In
den Jahren Colberts entwickelt sich Frankreich
zur ersten Industrienation Europas, das von ihm
propagierte Wirtschaftssystem des Merkanti-
lismus wird als »Colbertismus« im 18. Jahrhun-

dert europaweit richtungsweisend.

|
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Dr. Carl Freiherr Auer von Welsbach.
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Briefmarke der Schweizer Post zum
300. Geburtstag Leonhard Eulers.

18.9.1783
In St. Petersburg stirbt der Schweizer Mathema-

tiker und Physiker Leonhard Euler. In Basel
geboren, kommt er mit 21 Jahren nach St.
Petersburg, wird dort Professor und Mitglied
der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften.
1736 erscheint sein klassisch gewordenes Werk
Mechanica, spater legt Euler die erste vollstandi-
ge analytische Behandlung von Algebra, Trigo-
nometrie und Geometrie vor. Von 1741 bis
1766 nimmt er unter Friedrich dem Grol3en
praktische technische Aufgaben fur Preuflen
wabhr. Sein Lebenswerk vollendet er mit einem
reichen naturwissenschaftlichen Alterswerk in

der St. Petersburger Wahlheimat.

19.9.1783

In Versailles lassen die Brider Montgolfier vor

den Augen des franzosischen Konigs einen 15
Meter hohen HeiBluft-Ballon aufsteigen. Bei
diesem spektakularen Versuch werden erstmalig
Lebewesen hoheren Luftschichten ausge-
setzt: ein Hammel, ein Hahn und eine Ente.
Die drei Tiere kehren wohlbehalten zur Erde
zurtick. Nur zehn Wochen spater wagt sich mit-

hilfe eines Ballons auch ein Mensch in den Luft-
raum vor. (siehe 27.8.1783).

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

Rehabilitation von Fithrungskriften.
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Im Februar des Jahres 1908 starte am Times
Square in New York einer der skurrilsten Wett-
bewerbe der Automobilgeschichte: ein Rennen,
das sechs Mannschaften aus vier Nationen um
die halbe Welt, von New York nach Paris fiihren
sollte, durch eine Welt ohne StraRen, ohne
Tankstellennetz und Vertragswerkstatten.

Von Bettina Gundler

KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008 Magazin
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Der Protos mit verstarkte
Fahrwerk und =' N
heute im Verkehrszentrun

des Deutschen Museums

mn

New York — Paris 4908

' Holpern iiber Stock und SchwelleRl

nter den Teilnehmern war auch ein

deutscher Wagen — ein speziell fiir dieses
Rennen gefertigter schwerer Tourenwagen der
Berliner Firma Protos, der mit den beiden
Ingenieuren Ernst MaafS und Hans Knape
und dem deutschen Oberleutnant Hans
Koeppen ins Rennen aufbrach und fiinfein-

halb Monate spiter mit neu zusammenge-
wiirfelter Besatzung nach rund 21.000 Reise-
kilometern, wenn auch nicht als Sieger, so
doch als erster Wagen den Zielort Paris
erreichte. Heute gehort der Protos zu den
Highlights der Automobilsammlung des
Deutschen Museums.

Zu den grundlegenden Einsichten der jiin-
geren Automobilgeschichte gehort die Er-

Aolbildungen: Deutsches Museums VYerkehoszentium, UWstein Yedag



kenntnis, dass der langfristige Erfolg des
Automobils in den ersten Jahrzehnten ein
sehr »holpriger Siegeszug« war (wie der
Schweizer Historiker Christoph Maria Merki
anmerkt), ein Erfolg, der sich erst nach Jahr-
zehnten der aktiven Popularisierung, Wer-
bung und Lobbyarbeit einstellte und anfangs
gerade in Deutschland mancherleir Wider-
stinde und Proteste in der Bevolkerung pro-
vozierte. Spektakulire Rennveranstaltungen
und Automobilwettbewerbe trugen seit Ende
des 19. Jahrhunderts auf vielfiltige Weise dazu
bei, dem Automobil gesellschaftlich den Weg
zu ebnen. Sie boten den Automobilisten ein
Forum, dem Publikum Spannung, schufen
populdre »Sieger« und »Helden«, machten
neugierig und fithrten einer breiten Offent-
lichkeit das technische Potenzial der »Selbst-

fahrer« vor Augen.

FAHRT DURCH DIE KALTE. Dieses Poten-
zial sichtbar zu machen, war auch eines der
Ziele der Pariser Tageszeitung Le Matin, die
im Herbst 1907 zu einer » Tour de Pol, einer
Wettbewerbsfahrt durch die Kiltezonen der
nordlichen Hﬂlbkugel, inklusive Alaska und
das nordliche Sibirien, aufrief, die im Winter
1907/08 in New York starten und in Paris
enden sollte. Schnell in Euphorie geraten,
diskutierte die automobile Welt, ob denn eine

solche Fahrt mit dem Automobil auch tat-

sdchlich machbar war, immerhin gab es kaum
Erfahrung mit Benzinern in Eis und Schnee.
Die Einschitzung seitens der Experten war
jedoch optimistisch. Angesichts der raschen
technischen Entwicklung des Automobils

»sollte eine solche Tour keine uniiberwind-
lichen Schwierigkeiten bieten«, wie Henry
Savage Landor, ein damals bekannter Exkur-
sionsreisender, der New York Times als Mitver-
anstalter auf amerikanischer Seite attestierte
(New York Times, 27.11.1907). Das einzige Ele-
ment der Unsicherheit erschien thm die Passa-
ge der Beringstrafle. Fiir den Rest der Route
konnten Automobilisten {iberall Wege finden.

Der Optimismus, eine solche Fahrt bewil-
tigen zu konnen, nihrte sich aus den Erfah-
rungen einer damals gerade erfolgreich abge-
schlossenen Fernfahrt von Peking nach Paris,
die im Sommer 1907 stattgefunden hatte. Im
Jubel tiber ihr gliickliches Ende geriet beinahe
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In Vergessenheit, dass die Reise durch Wiis-
tenregionen Asiens mehreren Teilnehmern
des Wettbewerbs fast das Leben gekostet hitte.

Auch zu dieser Fernfahrt hatte Le Matin
aufgerufen, war Frankreich doch um die Jahr-
hundertwende ein Trendsetter des Automobi-
lismus und ein wichtiger Standort der aufkei-
menden Automobilindustrie. Nachdem die
franzosischen Teilnehmer den Sieg der Fern-
fahrt im Sommer 1907 einem italienischen
Wettbewerber hatten {iiberlassen miissen,
meldeten sich gleich drei Mannschaften aus
Frankreich fiir das neue Rennen von New
York nach Paris, darunter ein DeDion-Bou-
ton-Wagen mit Monsieur Bourcier de St.
Chatfrey an Bord, der zugleich den Mitveran-
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Karte mit Fahrtroute des Protos.

R N e

Die Protos-Mannschaft am Start, am
Steuer Hans Knape, auf dem Sitz

hinter dem Beifahrer Hans Koeppen.

stalter Le Matin im Rennen vertrat und unter-
wegs diverse organisatorische Fragen zu l6sen
hatte.

[n dieser Zeit des verschirften Imperia-
lismus und Nationalismus waren internatio-
nale Automobilrennen eine Biihne des natio-
nalen Schaulaufens und Wettbewerbs. So war
es auch nicht automobiler Enthusiasmus,
sondern nationaler Stolz, der den 31-jdhrigen
deutschen Oberleutnant Hans Koeppen
bewog, sich dafiir zu engagieren, dass ein
deutscher Wagen an dem Wettbewerb teil-
nahm. Bis 1908 war er sportlich nur als Aus-
dauergeher beim Militdr aufgefallen; er konn-
te zum Zeitpunkt des Rennstarts weder ein
Auto fahren, noch hatte er je an einem Ren-
nen teilgenommen. Gleichwohl gelang es ihm,

mit Unterstiitzung der Berliner Firma Protos
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\ ‘ % und der Berliner Zeitung am Mittag bzw. des Ullstein-Verlags, eine Mann-
| schaft auf die Beine zu stellen. Den eigentlich gleichberechtigten Part

EF | T'E-‘

""Q = der Fahrer und Mechaniker i{ibernahmen die zwei Ingenieure
@ Maall und Knape, den organisatorischen Part

der preuflische Oberleutnant.

B '*T:. Bt

Zu seinen regelmaifSigen
Pflichten gehorte auch die Berich-
terstattung fiir die Berliner Zei-
tung. Diese Aufgaben fiihrten
ithn ins Rampenlicht der inter-
nationalen Presse, was den
Mannschaftszusammenhalt
schnell beeintrichtigte und spiter
zum Ausscheiden von Maafl und
Der Protos hatte am Anfang einen Knape fiihrte. Am Start in New York, am 12. Februar 1908, allerdings waren sie noch guten Mutes.
Planauibau und war schwer Wie viele andere Teilnehmer unterschitzten sie die Strapazen, die sie erwarten wiirden. Koeppen

beladen. Unterwegs versuchte die : . ; : , :
J glaubte sich zunichst auf einer Wettbewerbs-Tourenfahrt, bei der es, wie bei den damals bekann-

Mannschaft immer wieder, das [ _ \ _
ten Zuverlissigkeitsfahrten, weniger um Schnelligkeit, als ums Ankommen ging. Erst allméhlich

Gewicht zu reduzieren.

realisierte er, dass die Fahrt die Qualitit eines Langstreckenrennens annahm.

Neben der Konkurrenz aus Frankreich — drei Teams auf DeDion, Motobloc und Sizaire-
Naudin, unter denen sich Veteranen des Rennens Peking — Paris befanden — waren am Start am
Times Square. Eine Crew aus Italien auf einem Ziist und ein amerikanischer Thomas Flyer, der
mit dem Rennfahrer Montgomery Roberts am Steuer und dem
Teamleiter George Schuster, einem bewihrten Entwickler und
Erprobungsfahrer der Firma Thomas, schnell zu den Favoriten
zdhlte und auf der Strecke durch die USA meist in Fiihrung lag.

In den meisten Wagen fuhren zudem Zeitungsberichterstatter,
Korrespondenten und Fotografen mit, die wihrend des Rennens
zum Teil wechselten. Thre Meldungen boten die Grundlage dafiir,
dass regelmdfiig Artikel in den groflen Zeitungen zu finden waren
und dass die internationale Offentlichkeit tiber den Verlauf des Ren-
nens fortwihrend informiert wurde. Nur wenige automobile Wett-
bewerbe der Zeit fanden {iberregional ein solches Presseecho, wenn
auch das Interesse zwischenzeitig etwas abflaute. Mindestens entlang
der Strecke eilte die Nachricht des Rennens den Teilnehmern bestéan-
dig voraus. Mochten die Orte der Durchfahrt auch noch so klen
sein, vielerorts fand sich Publikum, manchmal von weither angereist,
auf den Augenblick wartend, da die Rennteilnehmer die Stelle pas-
sierten. Jede Ankunft in groferen Ortschaften sorgte fiir Volksauf-
liufe, und selbst im diinn besiedelten Sibirien fanden sich staunende

Zuschauer.
Zum Start am Times Square, am Der Ablauf des Rennens ist in diversen Artikeln und den Biichern von Koeppen, Schuster und
12. Februar 1908, fanden sich viele Antonio Scarfoglio, der auf dem Ziist mitfuhr, lebhaft beschrieben worden. Besonders das Buch

Tausend M h in. . 18 . £33 i in
ealeddnd von Hans Koeppen, das zeitnah 1909 erschien, ist noch heute eine vielseitige Quelle und spannend

zu lesen, denn es ist nicht nur ein Rennreport, sondern ein Reisebericht aus der Perspektive eines
Menschen, der neben dem Wettbewerb ein Auge fiir Land und Leute hatte, mit denen er in Kon-
takt kam — nicht frei von Vorurteilen, aber offen fiir Eindriicke.

Die erste grofe Etappe fiihrte die Teilnehmer durch die USA, auf einer Strecke etwas nordlich
des 40. Breitengrades, im Osten durch Albany, Buffalo, Cleveland, Chicago, im Westen durch
Omaha, Columbus, Ogallalla und die Rocky Mountains, dann etwas stidlicher nach San Francisco.
[n Abwandlung der urspriinglichen Pline — es drohte infolge eines mehrfach verschobenen Starts
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zu warm zu werden, um tiber Eis fahren zu kénnen, wurde die Fahrtroute von hier an gedndert.
Fahrzeuge und Mannschaften wurden statt nach Alaska von Seattle nach Wladiwostok verschifft
und setzten ihre Fahrt auf dem eurasischen Kontinent durch das stidlichere Sibirien fort, vorbei am
Baikalsee, durch die Taiga, schlieSlich tiber Moskau, St. Petersburg, Kénigsberg und Berlin nach
Paris. Einzig George Schuster erlaubte sich einen Abstecher mit dem Schiff nach Valdez, nur um zu
berichten, dass es unmoglich war, mit dem Auto Alaska zu bereisen. Spiter wurden ihm dafiir 15

Bonustage gutgeschrieben.

VIELE BLEIBEN AUF DER STRECKE. Aber auch der Winter in den nordlichen Staaten der USA
hatte den Teilnehmern manche Herausforderung zu bieten. Kilometer iiber Kilometer mussten
sie sich den Weg freischaufeln oder von Bauern raumen lassen. Die erste Gruppe auf einem
I-Zylinder Sizaire-Naudin schied so schon am ersten Tag aus. Als es wiarmer wurde, erwarteten
die Fahrer dagegen tiberall morastige Straflen und Stimpfe, in denen die Wagen férmlich versan-
ken. Einen Ausweg boten in dieser Welt ohne geeignete Straffeninfrastrukturen einzig die Eisen-

bahntrassen, wie die Strecken der Union Pacific oder der Transsibirischen Eisenbahn. Das Hol-
pern iiber Schwellen strapazierte die Wagen arg und zog geplatzte Reifen, zerschundene Getrie-
beeinheiten oder Materialbriiche nach sich. Schwere Pannen hielten die Betroffenen oft tiber Tage
an einem Ort fest, wo sie auf Ersatzteile warteten oder mit Hilfe der 6rtlichen Schmiede versuch-
ten, ihre Fahrzeuge wieder in Gang zu setzen. Auch das Fehlen von Briicken warf grofée Probleme
auf. Als weitere Herausforderung gestaltete sich die Versorgung mit Benzin. Zwar hatte die Renn-
leitung Depots einrichten lassen, die aber oft weit auseinanderlagen oder nicht zuginglich waren.
Deshalb mussten sich die Teilnehmer selbst mit Treibstoff bevorraten. Durch die dauernden
Belastungen, das gefiirchtete Rocky-Mountain-Fieber und Malaria-Miicken erkrankten einige
Teilnehmer zudem schwer.

Unter diesen Umstinden erreichten letztlich nur drei Mannschaften das Ziel. Nach einem hart
umkdmpften Rennen, das sich der Thomas Flyer und der Protos auf ihrer Reise durch Sibirien
und Europa lieferten, wo sie wechselweise in Fiihrung lagen und wieder zuriickfielen, erreichte der
Protos am 26. Juli 1908 als Erster das Ziel. In Berlin schon als Sieger gefeiert, mussten sich Koep-
pen und seine neuen Begleiter jedoch mit dem zweiten Platz begniigen, denn die Protos-Mann-
schaft war nicht tiber San Francisco gefahren, sondern wegen eines schweren Wagendefekts mit
der Eisenbahn von Ogden nach Seattle gereist, was ihr 15 Straftage eintrug. Zum Sieger des Ren-
nens wurde das Team auf dem Thomas Flyer erklirt, das Paris vier Tage spiter erreichte. Als Drit-
ter folgte im September der Ziist.

Hans Koeppen nahm es nach anfinglichem Arger vergleichsweise sportlich. Fiir ihn hatte die
Langstreckenfahrt vor allem bewiesen, dass das Auto eine grofie Zukunft als Reiseverkehrsmittel
vor sich hatte. In seiner personlichen Biografie, war das »Great Race«, wie es in den USA genannt
wurde, der unwiederbringliche Hohepunkt. Das Rennen faszinierte jedoch nicht nur viele Zeit-
genossen, sondern auch Generationen von Auto- und Motorsportliebhabern. In den 1960er Jah-
ren bot es die Vorlage fiir den Hollywoodfilm »Das grofse Rennen rund um die Welt« und wurde
fiir das Jubildaum 2008 gerade erst neu verfilmt. In diesem Jahr erinnern zudem verschiedene Revi-
val-Fahrten an das Abenteuer von 1908.

Tatsdchlich bedarf es keines Enthusiasmus fiir den Motorsport, um zu erkennen, dass das auto-
mobile Event von 1908 ebenso wie sein Vorldufer Paris — Peking ein nachhaltig wirkendes Ereig-
nis auf dem Weg der Verbreitung des Automobils war. Es belegte nicht nur, dass man sich mit
emer geniigenden Portion Hartnickigkeit, Organisationstalent und technischem Geschick im
Auto um die Welt bewegen konnte. Es war nach zeitgenossischen MafSstiben auch ein grofdes
Medienereignis und damit, riickwirkend betrachtet, eine spektakulire, breitenwirksame Werbe-
tour fiir den Automobilismus. Dem entspricht, dass mindestens zwei der Teilnehmerfahrzeuge bis
heute erhalten sind: der Thomas Flyer im National Automobile Museum in Reno/USA, und der

Protos seit 1911 im Deutschen Museum. Il

Die Mannschaft des Protos schaufelt
sich aus dem Schnee.

Dr. Bettina Gundler ist seit

1993 Kuratorin im Deutschen Museum.
Heute zustandig fiir die Sammlungs-
abteilungen Straflenfahrzeuge/Straflenverkehr
und die Exponate des vorindustriellen Land-
verkehrs. Mitentwicklung der Ausstellungen
des Verkehrszentrums. Derzeit bereitet sie
zwei Sonderausstellungen vor zur Geschichte
der Messehallen und zum 100. Jubildum des
Ford Model T.
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Engagierte Biirger bewahren es seit Jahren vor dem Verfall: das Radom im
oberbayerischen Raisting. Der Einsatz hat sich gelohnt. Die einzigartige
Satellitenanlage unter dem weilRen Ballondach wird schon bald als Museum

ihre Pforten fiir Besucher offnen.

er von Miinchen nach Weilheim
Wfﬁhrt, hat am Siidende des Ammer-
sees einen grandiosen Blick auf die »Raistin-
ger Wanne«. In dieser weiten Talebene steht
ein einzigartiges Industriedenkmal, die Erd-
funkstelle Raisting. Nach Siiden breitet sich
das Alpenpanorama aus, mit der Zugspitze in
der Ferne. Und nur wenige hundert Meter
siidlich der Funkstelle bietet die kleine Kapel-
le St. Johann einen reizvollen Gegensatz zwi-
schen Tradition und Technik.
Der Kenner des Alpenvorlandes weif3, dass
er in der niheren Umgebung eine Reihe

erstrangiger Kulturdenkmiler findet, wie die
Kirchen in Andechs, Diefen, Polling, Rotten-
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buch oder Wessobrunn, und wundert sich
vielleicht, ausgerechnet hier eine technische
Einrichtung dieser Gréffenordnung zu sehen.
Die Raistinger Wanne war aufgrund ihrer
Abschirmwirkung hervorragend geeignet fiir
den Empfang sehr schwacher Hochfrequenz-
signale. Und so wurde hier ab 1963, begin-
nend mit der Antenne 1, eine der grofiten
Erdfunkstellen fiir den Nachrichtenverkehr

iiber Satelliten aufgebaut.

Technisch ist die Erdfunkstelle heute lingst -

iiberholt, aber sie ist ein hichst interessantes

Monument der Technikgeschichte: Weltpoli-

tik und -wirtschaft, aber auch die Lebensge-

wohnheiten und der Alltag vieler Erdenbiir-

Von Max Briautigam, Ronald Sinda, Robert Uhlitzsch

ger wurden durch die neuen Moglichkeiten
der Bildiibertragung beeinflusst, die die Erd-
funkstelle Raisting vor etwa 40 Jahren eroft-
nete. Heute werden in jedem Winkel der Erde
und zu jeder Zeit alle Informationen 1n
beweglichen Bildern, Schrift und Ton emp-
fangen. Die Industrialisierung und die nach-
folgend einsetzende Mobilitit mit seinem
Verkehrsaufkommen am Boden und in der
Luft haben die Personen und die Landschaf-

ten verandert.
Vor der Inbetriebnahme der Erdfunkstelle

Raisting und der zugehorigen Satelliten und
Sender in Breitbandtechnik (1964) war die
Ubertragung von Livebildern aus Ubersee

Aooidunaens mautitus wmages|rerdinand Yolhwede:, mauritius mages

technisch nicht moglich. Um Gefilmtes an-
derswo sehen zu kénnen, mussten 2-Zoll-
Binder fiir Videomaschinen per Flugzeug von
Kontinent zu Kontinent geflogen werden. In
den Jahren des Kalten Krieges gab es nur sieb-
zehn Telefonleitungen von Deutschland in die

USA. Damals boten weder Kurzwellenfunk
noch Seekabel die notwendige, breitbandige
Ubertragungskapazitit und zudem fehlte es
an der geforderten Abhor-, Stor- und Sabota-
gesicherheit.

Der neue Ubertragungsweg iiber Satellit
bot nun véllig neue Moglichkeiten wie die
weltweite Livelibertragung von Olympiaden
(erstmalig bei den Olympischen Spielen in
Tokio im September 1964) und Weltmeister-
schaften. Die Ubertragung solcher Ereignisse,
die heutzutage als vollig selbstverstindlich
erachtet wird, erschien den Zuschauern da-
mals noch wie ein Wunder.

Die Menschheit konnte erstmals live am
Bildschirm die groflen Ereignisse und Ausein-
andersetzungen der Welt mitverfolgen. Die
neuesten technischen Errungenschaften und
Leistungen konnten publik gemacht werden.

Wie ein riesigei' weiller
Champignon ragt die weilRe
Kuppel des Radoms (markiert
durch Pfeil) aus den saftigen
Wiesen der Voralpenlandschaft
hervor. Langst gehoren die
Antennen der Erdfunkstelle zum
Landschaftsbild dazu.

Das »rote Telefon« zwischen
Washington und Moskau gab es

wirklich: Die Verbindung wurde
iiber die Erdfunkstelle Raisting

hergestelit.

Selbst die Mondlandung wurde weltweit
tibertragen, ja es war sogar moglich, mit den
Astronauten auf dem Mond zu sprechen und
dieses Interview zeitgleich in nahezu jeden
Winkel dieser Erde zu tibermitteln.

Die neue Liveberichterstattung verdanderte
auch das Geschichtsbewusstsein. Friithe Bei-
spiele wie die Kubakrise, das Attentat auf
J. E Kennedy, die Mondlandung, die Beendi-
gung des Vietnamkrieges, das Attentat bei
der Olympiade in Miinchen sind bleibende
(wenn auch nicht immer positive) Erinnerun-
gen. Kriegsveteranen sitzen in gemiitlicher
Atmosphidre im Wohnzimmer und verfolgen
erstmals in der Geschichte den realen Krieg
als Direktiibertragung — die militdrische
Besetzung des Iraks durch die USA. Ferien-
giste in der Sommerfrische erleben im Fern-
sehzimmer des Hotels beim Fiinf-Uhr-Tee
live die Besteigung der Eiger Nordwand. Die
Verbreitung der Kommunikation, besonders
der Nachrichten {iiber Satelliten hat sicher
auch die deutsche Wiedervereinigung und das
Ende der Zweitteilung der Welt in Ost und
West im Jahre 1989 wesentlich mitbewirkt.

Am 2. Mai 1965 zeigte das deutsche Fern-
sehen die Eroffnungssendung »Rund um die
Welt« — eine Sendung die erstmals per Satellit
tibertragen wurde. Die Welt begann zu einem
globalen Dorf zu werden. Nur 20 Jahre war
die Antenne 1 in Betrieb, bevor sie durch neu-
ere Antennen ersetzt wurde. Aber in dieser
Zeit wurden mit ihr MafSstibe fiir eine zu-
kunftsfiihrende Technologie gesetzt. Mittler-
weile sind auch die neuen Antennen durch die
Ubertragung mit Glasfaserkabeln abgelost
worden.

BAU UND BETRIEB DES RADOMS. Das
Radom — ein Kunstwort — leitet sich von
»Radar« und den damals gebrduchlichen
domkuppelformigen Schutzhiillen ab. Die

Radomhiille hat die Aufgabe, die empfindli-
che Konstruktion vor Witterungseinfliissen

und direkter Sonnenbestrahlung sowie die

Parabolantenne selbst vor direktem Kontakt
mit Regen oder Schnee zu schiitzen. Das

Radom wurde 1963 erbaut. Seine Tragluft-
halle in Form einer %-Kugel hat 48 Meter
Durchmesser und ruht auf einem Fuflring aus

Beton. Der runde Gebdudekomplex wird so
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25 Meter misst der Durchmesser

des Antennenspiegels im Inneren des
Radoms. Auch heute noch funktio-
niert die Antenne einwandfrei.

Rund um die Antenne prasentiert der
Forderverein Original-Objekte und
Modelle, die die Geschichte der
Kommunikationstechnik lebendig
werden lassen.

KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008 Magazin

mit einer 15 Tonnen schweren und nur 1,8
Millimeter starken Hypalon/Dacronhiille
gekront. Die Hiille wurde in einer Kiste ange-
liefert, tiber den Fufdring gezogen und aufge-
blasen. Sie steht nun mehr als 44 Jahre. An den
Werkstoff der Hiille und deren Verarbeitung
wurden eine Reithe von Anforderungen ge-

stellt, wie geringe Abschirmung von Mikro-

wellen, grofSe Gasdichte, geringes spezifisches
Gewicht und grofle Bandbreiten und Lingen
der Folie. Alle Tragluft-Radome der Erdfunk-
stellen aus der damaligen Ara, wie in Millvilla-
ge/Kanada, in Andover/USA und Pleumeur-
Bodou/Frankreich wurden abgerissen. Einige
Jahre spiter, beim Bau der Antenne 2 konnte
auf die Hiille verzichtet werden, da unter
anderem die Spiegelkonstruktion beheizt

wurde.

PICO-SIGNALE AUS DEM ALL. Die Anten-
ne ist eine 280 Tonnen schwere MAN-Stahl-
konstruktion. Sie hat einen 25-Meter-Spiegel-
durchmesser, arbeitet im C-Bandbereich
(Sendefrequenz 5.925-6.425 MHz; Empfangs-
frequenz 3.700-4.200 MHz) und funktioniert

nach dem »Cassegrainprinzip«. Die rote Fachwerkgitterkonstruktion der Parabolantenne ruht aut

einem »Knick-A-Bocktriger«. Dieser Spiegel verlangt hochste Geometrie und Formstabilitit. Die
Oberfliche des Spiegels durfte nur weniger als zwei Millimeter von der theoretischen Linie abwei-
chen. Die zulidssige Streuung auf den Satelliten war auf nur 0,04° vorgegeben. Der Schwenkbereich
und die Drehgeschwindigkeit des Kolosses waren enorm, in der Vertikalen 115° bei 3,5 °/sec in der
Horizontalen 360° bei 2°/sec. Die raumliche Bewegung der Antenne und deren Antrieb mussten
in allen Verbindungen spielfrei sein, um so die Ansteuerung zum Satelliten zu ermoglichen. Die
Anforderung ist verstindlich, wenn man beriicksichtigt, dass bei der Ubertragung, d.h. Senden
und Empfangen, die zweite Antenne fiir die Kommunikation in den USA steht und die Signale
iiber einen — in 36.000 Kilometer iiber dem Aquator stehenden — Satelliten laufen. Der Satellit
hatte die Grofe eines Esstisches. Dieser musste die Signale aufnehmen und wieder zur Erde
weiterleiten. In Zahlen ausgedriickt bedeutet dies bei einer Sendeleistung von 2.000 Watt zum
Satelliten eine empfangene Leistung an der Gegenstelle von etwa 0,000000000001 Watt oder ein
pico Watt.

Ein weiterer Hohepunkt technischer Leistung war es, diese vorher nicht verstirkbaren elektro-
magnetischen Signale wieder in eine verstindliche Form aufzubereiten. Die Losung war der Bau
eines sogenannten Masers (Mikrowave Amplification by Stimulated Emission of Radiation). Die
physikalischen Grundlagen fiir die Masertechnologie und der daraus folgenden Lasertechnik
wurden erst im Jahre 1955 in USA erkannt, und diese Erkenntnis wurde dann auch 1964 mit dem
Nobelpreis geehrt. Das Kernstiick des Masers war ein kiinstlich hergestellter Einkristall, ein Rubin
von ca. 80 Millimeter Linge. Die Ziichtung grofRer Einkristalle war ebenfalls technisches Neuland.
Die Kristalle fiir die Chipherstellung werden heute in Massenproduktion geziichtet. Dieser Rubin,
eine extrem reine Materie mit exaktem Atomgitteraufbau, hing in einem Isoliergefifd zwischen
den Polen eines starken Dauermagneten an den Hochfrequenz Zu- und Ableitungen. Das Isolier-
gefdfd mit diesem Kristall wurde mit fliissigem Helium gefiillt. Die Siedetemperatur von Helium

ist minus 269° Celsius und somit nahe dem absoluten Nullpunkt der Temperaturskala. In diesem

Poovndnangene, Deuaitaucnes vAusearte, spacetonach de




Zustand wurde es nun maoglich, diese verschwindend geringe empfangene Lei-
stung aufzunehmen und um das 10.000fache zu verstirken.

DIE SATELLITEN UND DEREN TRAGERRAKETEN. Zur Erinnerung: Im |
Jahr 1957 wurde der erste Satellit »Sputnik« platziert. Es folgten die ersten
Nachrichtensatelliten »Relay« und »Telstar«. Diese kreisten auf einer ellipti- | ohere
schen Umlaufbahn, 45° geneigt zum Aquator und in einem Abstand zur Erde
zwischen 1.000 und 10.000 Kilometern, die Umlaufzeit war etwa drei Stunden.

Die Antenne musste daher sehr genau nachgefiihrt werden. Die Raketenbauer L terdsiavg

waren gefordert, ihre Tragersysteme dahingehend zu entwickeln, die Satelliten
In noch gréflere Hohen zu positionieren, da sich mit groflerem Abstand eines |

Satelliten zur Erde auch die Umlaufzeit vergroflert. Die Forderung war, einen

Satelliten in einer Hohe von 36.000 Kilometer mit konstantem Abstand auf S n-*~
eine Kreisbahn mit einer Umlaufzeit von 24 Stunden zu platzieren — quasi syn- ':
chron zur Erddrehung. Dies wurde erstmals 1963 mit dem Satellit »Syncom I1« —
erreicht. Die Nutzung dieser neu gewonnenen Technologien wurde bald beim

Ladom

Belriebaraun
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Bau von allen Trigerraketen, Satelliten, Antennen, sowie von Computern eingesetzt. 1961 kam es
zur ersten Vereinbarung zwischen der Deutschen Bundespost und der NASA beziiglich der Teil-
nahme an Versuchen mit Nachrichtensatelliten. Die Tests wurden im Jahr 1964 aufgenommen.

Noch 1964 wurde die Intelsat (Internationale Telecommunikation Satellite Consortium) gegriin-

det — es waren elf Staaten beteiligt. Nach zwanzig Jahren war das Konsortium auf 110 Staaten und

zwanzig Satelliten angewachsen.

DAS RADOM ALS DENKMAL UND MUSEUM. Schon das Betreten des Radoms ist ein Erleb-
nis. Durch eine Luftschleuse gelangt man ins Innere der ballonartig aufgeblasenen Kuppel und
staunt tiber die AusmafSe der Antenne, die darunter verborgen ist. Obwohl seit 23 Jahren aufler

Betrieb, lsst sich die Antenne nach wie vor auf den Millimeter genau justieren. Besonders ein-
drucksvoll ist es, wenn die Antenne bewegt wird. Sowohl die Sende- als auch die Empfangsbe-
triebsraume sind komplett erhalten und entsprechen dem Zustand von 1985, lediglich die Anla-
ge zur Heliumverfliissigung wurde zwischenzeitlich abgebaut.

Der kreisringformige Raum ist bereits angefiillt mit singuldren Exponaten der Kommunika-
tions- und Nachrichtentechnik, die engagierte Freunde des Radoms vor der Vernichtung gerettet
haben. Sogar Satellitenbauteile und Satellitenmodelle, im Mafstab 1:1 und 1:2, der Typen »Sym-
phonie«, »Early Bird«, bis »Intelsat V« sind zu sehen. Speziell erwdhnenswert ist der original
Schwarz-Weif3-TV-Analog-Normwandler, tiber den im Jahre 1969 die Mondlandung von »Apol-
lo 11« iibertragen wurde. In weiteren Bereichen des Museums, und eng verbunden mit dem Bil-
dungsauftrag, sind animierte Funktionsdarstellungen verschiedener Geriite wie Fernseher,
Modems, Satellitensteuerung, Keppler’sche Gesetze, Maser-Verstirker und Computer aufgebaut.

Ein wesentlicher Teil und das Besondere dieses Museums wird die Darstellung der vielen hoch-

komplexen Ingenieurleistungen, das weltweite Zusammenwirken nahezu aller Disziplinen sein.

Bau und Betrieb werden als komplexes System an einem authentischen Ort mit authentischen
Exponaten sichtbar gemacht. Physikalische und mathematische Zusammenhiinge werden erliu-
tert und die gesellschaftspolitische und historische Bedeutung der Antenne fiir die Entwicklung

der weltweiten Kommunikation dargestellt.

WER DIE ZUKUNFT LESEN MOCHTE, MUSS IN DER VERGANGENHEIT BLATTERN.
Bereits 1999 wurde das Radom in die Denkmalschutzliste aufgenommen. 2003 wurde der For-
derverein Industriedenkmal Radom Raisting e.V. gegriindet. Ein Denkmal wie das Radom in Rai-
sting ist nicht wegen seiner Vergangenheit und Gegenwart interessant, sondern fiir die Zukunft
und deren Bezug auf die Vergangenheit. Ohne diese Entwicklung giibe es die viel diskutierte Glo-

balisierung heute nicht. Is
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Die Zeichnung zeigt den Aufbau der
Antenne und ihre Platzierung inner-
halb der Ballonkonstruktion.

Eigentimer des Radoms ist die
Radom GmbH, Landkreis
Weilheim-Schongau.

Derzeit wird das Denkmal instand
gesetzt. Ein Ausbau als Museum
ist geplant. Bis Mitte 2009 sind
voraussichtlich keine

Besichtigungen maglich.

Weitere Information gibt es beim
Forderverein Industriedenkmal
Radom Raisting e.V.

www. spacetouch.de

ROBERT UHLITZSCH - Projekt- und
Betriebsleiter des Radoms von der Aufbau-
phase 1963 bis 1969.

RONALD SINDA - Systemtechniker,
Bundespost, Post Telekom, DeTeSat, DTAG,
T-Systems, T-Com, Intelsat, DLR,

MAX BRAUTIGAM - mchrere Jahr-
zehnte leitender Ingenieur bei Linde, Anlagen
und Apparatebau. Vor 40 Jahren bei der

Inbetriebnahme der Heliumverfliissigung zur

Maserkiihlung verantwortlich.
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Die rasante Entwicklung der erneuerbaren
Energien erfordert ein Umdenken im
Umgang mit der Ressource »Energie«. Wih-
rend bei fossilen Energiequellen wie Kohle, Ol
und Gas »Wetter und Klima« eine unterge-
ordnete Rolle spielen, sind erneuerbare, unbe-
grenzte Energien wie Wind, Solar, Biomasse
und Wasser in starkem Maf3e von meteorolo-
gischen Randbedingungen abhingig.

Aus diesem Grund bendtigen wir unbe-
dingt prizise Informationen tiber das Ange-
bot von Sonnen- und Windenergie. Wenn
kiinftige Solar- und Windkraftwerke errichtet
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werden sollen, sind genaue Kenntnisse {iber
die potenziell verfiigbare Energie an dem

jeweiligen Standort erforderlich. Um solche

Anlagen wirtschaftlich betreiben zu konnen,
werden exakte Vorhersagen tiber das aktuelle
Energieangebot notig. Die Entwicklung kom-
mender Generationen von Anlagen wird
ohne eine genaue Festlegung der relevanten
meteorologischen Bedingungen nicht mehr
auskommen.

Diesem Bedarf an meteorologischer Infor-
mation, der einhergeht mit neuem technolo-

gischem Know-how, stellt sich das neue inter-

disziplindre Forschungsgebiet Energiemeteo-

rologie. Es ist an der Schnittstelle zwischen
Atmosphiirenphysik und Energiesystemfor-
schung angesiedelt. Die Energiemeteorologie
behandelt die vielfiltigen Einfliisse von Wetter
und Klima auf Umwandlung, Ubertragung
und Nutzung von Energie. Dabei verkniipft
sie meteorologische mit physikalisch-techni-
schen Fragestellungen. Grundsitzlich lassen
sich energiemeteorologische Methoden ent-
sprechend der Anwendung in zwei Gruppen
einordnen. Dabei geht es zunichst um di€
Frage: »Wie viel Energie kann langfristig an
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einem Standort geliefert werden?«. Diese
Frage ist entscheidend fiir die Standortaus-

wahl von Solar- oder Windenergieanlagen.

Doch auch fiir den aktuellen Betrieb solcher
Anlagen sind meteorologische Informationen
von grofler Relevanz. Sie ldsst sich mit einer

zweiten Grundfrage auf den Punkt bringen:

»Wie viel Leistung steht aktuell oder kurzfri-
stig wann und wo zur Verfiigung?«.

Diese zweite Frage fiihrt zu einer weiteren
wichtigen Betrachtungsweise. Zukiinftig
miissen verstirkt nicht nur einzelne Anlagen
Je fiir sich, sondern eben das Gesamtsystem
mit vielen grofSraiumig verteilten Quellen und
Standorten betrachtet werden. Nur so konnen
Solar- und Windenergiekraftwerke optimal in
die Energieproduktion integriert und die
schwankenden Leistungen aus den verschie-
denen Anlagen abgeschiitzt werden. Wie sich
langfristige klimabedingte Anderungen auf
das Potenzial verfiigbarer Wind- und Solar-
energie auswirken oder wie sich das lokale
Klima moglicherweise durch die Energieer-
zeugung selbst verdndert, sind weitere The-

men der energiemeteorologischen Forschung.

SATELLITENDATEN FUR SOLARENERGIE.
Die wichtigste Informationsquelle fiir Meteo-
rologie und Klimatologie sind heute — neben
Bodendaten — Satellitendaten. Sie liefern

unter anderem wertvolle Informationen fiir
die Bestimmung der Sonneneinstrahlung am
Erdboden. Ein entscheidender Schritt wurde
dabei mit der Bereitstellung von Daten
gemacht, die von sogenannten Radiometer-
messungen an Bord geostationdrer Satelliten
stammen. Solche Messdaten stehen seit nun-
mehr einem Jahrzehnt zur Verfiigung. In
Flinfzehn-Minuten-Intervallen, und rdum-
lich bis zu einem Kilometer aufgeldst, bieten
sie im europdischen Raum Informationen
iber die jeweils vorliegende Globalstrahlung.

Das Prinzip ist einfach: Gemessen wird die
von der Erde und der Atmosphire zuriick
gestreute kurzwellige Solarstrahlung. Aus die-
sen Messungen lassen sich dann Kenntnisse
liber die Bewolkung gewinnen. So wird das
Radiometer im Wesentlichen als Sensor fir die
In seinem Blickwinkel vorhandene Bewolkung
genutzt. Daraus kann grundsitzlich das Solar-

energieangebot am Erdboden berechnet wer-
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den. Die dabei erreichte Genauigkeit ist fiir
viele Anwendungen mit Messungen am Bo-
den vergleichbar. Sie hat jedoch einen enor-
men Vorteil: Die erzielte raiumliche Auflésung
(typisch: 3—5 Kilometer) ist der der Boden-
messnetze weit tiberlegen.

Satellitendaten konnen aber noch mehr
leisten. So verzeichnen insbesondere kleinere
Fotovoltaik-Anlagen hiufig Einbuffen im
Energieertrag — weil Fehlfunktionen nicht
rechtzeitig erkannt werden. Da das Solar-
strahlungsangebot ja prinzipiell Schwankun-
gen unterliegt, fillt es sehr schwer, solche Feh-

ler rechtzeitig zu erkennen.

DER BLICK AUF DAS GESAMTSYSTEM.
FEin Verfahren zur Ferniiberwachung von
Fotovoltaik-Systemen wurde im Rahmen des
europdischen Projekts PVSAT-2 entwi-ckelt.
Wiederum auf der Basis von Satellitendaten
wird damit die zu erwartende Energieausbeu-
te einer Anlage berechnet. Das Muster der
Abweichung zwischen berechneter und
gemessener Leistung ermaglicht es, die Ursa-
che einer Fehlfunktion bereits nach kurzer
Zeit zu bestimmen. Auf diese Weise konnen
die hidufigsten Fehlerursachen identifiziert
werden: eine Voraussetzung fiir den optima-

len Betrieb der Anlage.
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Offshore-Windpark

Der Offshore-Windpark »alpha ventus«
vor der Nordseeinsel Borkum ist das
erste deutsche Pilotprojekt mit zwolf
geplanten Windenergieanlagen bis
zum Jahr 2009. Der Antrag auf Errich-
tung des Windparks Borkum-West
wurde bereits im Jahr 1999 durch die
PROKON Nord GmbH gestellt und
2001 genehmigt. Der Windpark wird
auf einer Flache von vier Quadratkilo-
metern ausgelegt und soll klinftig der
kommerziellen Nutzung von Wind-
energie dienen. Die Testanlage wird
fur grundlegende Erfahrungen im
Bereich Bau und Betrieb eines Offsho-
re-Windparks genutzt. Durch das Kon-
sortium Deutsche Offshore Testfeld-
und Infrastruktur-Gesellschaft (DOTI
GmbH & Co. KG), bestehend aus den
namhaften Energiekonzernen E.ON
Energie Projects GmbH, EWE AG und
Vattenfall Europe New Energy GmbH,
soll das Projekt bis spatestens zum
Sommer 2008 realisiert werden und
die ersten Windenergieanlagen nach
dem derzeitigen Planungsstand in
Betrieb genommen werden. DOTI will
das Projekt mit einer Gesamtinvesti-
tion von 180 Millionen Euro voran-
treiben. Erstmalig werden Windener-
gieanlagen in der Leistungsklasse finf
Megawatt in 45 Kilometer Kustenferne
und in 30 Meter Wassertiefe bei einer
Windgeschwindigkeit von durch-

schnittlich zehn Metern pro Sekunde

errichtet.
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Werden zeitlich und raumlich hoch aufgeléste Solarstrahlungsdaten
mit entsprechenden Daten der Verbrauchslast im Stromnetz in Ver-
bindung gebracht, ergeben sich dartiber hinaus wichtige Erkennt-
nisse, wie durch eine geschickte Einbindung der Solarenergie grof3e
Vorteile erzielt werden kénnen. Ein Beispiel aus den USA und Kana-

da mag dies verdeutlichen. So kam es am 14. August 2003 in Nord-

amerika zu einem »Blackout« in der Stromversorgung. Mehr als 50
Millionen Menschen waren davon betroffen, und der wirtschaftliche
Schaden wird mit acht Milliarden US-Dollar beziffert. Zeitweise wur-
den mehr als 100 Kraftwerke abgeschaltet. Wesentliche Ursache des Vorfalls war: Zur Deckung der
lokalen Stromnachfrage waren ungewohnlich hohe Stromtransporte zwischen einzelnen Regio-

nen notwendig geworden. In einer Computersimulation, in der hochaufgeloste Solarstrahlungs-
daten mit Daten zur Netzlast kombiniert wurden, konnte nachgewiesen werden: Solarenergiean-
lagen mit einer Leistung von wenigen hundert Megawatt, verteilt auf die entscheidenden Metro-
polregionen, wiren ausreichend gewesen, um den Vorfall zu verhindern. Dieses Beispiel zeigt, dass
die Verfiigbarkeit von spezifischen Solarstrahlungsinformationen in Kombination mit entspre-
chenden Daten der Energiesysteme zu Erkenntnissen iiber das Systemverhalten fiihren, die weder

intuitiv noch mit traditionellen Verfahren gewinnbar sind.

VON DER WETTER- ZUR ENERGIEVORHERSAGE. Aber das Beispiel zeigt noch etwas ande-
res: Energie ist nicht immer gleich viel wert. Sie muss auch zum richtigen Zeitpunkt zur Verfii-
gung stehen. Die Unsicherheiten durch die schwankenden Beitrige aus erneuerbaren Energien
missen deshalb deutlich reduziert werden. Es sind prizise Informationen iiber die zu erwarten-
de Erzeugung bereitzustellen. Mit anderen Worten: Wir benétigen eine Energievorhersage!
Solche Vorhersagen fiir Wind- und Solarleistungen im Bereich von ein bis drei Tagen basieren
durchweg auf — numerischen — Wettervorhersagen (sieche dazu Kultur ¢ Technik 2/2008). Um die
Ergebnisse dieser Wettermodelle in entsprechende Vorhersagen der Leistungen von Solar- und
Windenergiesystemen zu tibertragen, werden unterschiedliche Verfahren verwendet. Dabei flie-
Sen statistische Zusammenhinge und weitergehende physikalische Modellierungen ein. Aktuelle

Entwicklungen in der Forschung zielen unter anderem auf die Bestimmung und Einbeziehung
der Vorhersage-Unsicherheiten sowie die intelligente Verwendung unterschiedlicher Vorhersage-
Informationen. Im Fall der Solarstrahlung ist beispielsweise die Wolkenvorhersage ein Schliissel

zur Verbesserung.
Fiir kurze Zeitriume von wenigen Stunden kénnen Solarstrahlungsvorhersagen wiederum aus

Satellitendaten gewonnen werden. Dazu wird die weitere zeitliche Entwicklung der Wolkenstruk-
turen berechnet, da sie die Strahlung wesentlich bestimmt. Aus dem vorhergesagten Satellitenbild

kann dann die Solarstrahlung berechnet werden.

WO UND WANN WEHT DER WIND? Auch in der Windenergie ist die genaue Kenntnis des
moglichen Ertrags fiir einen gegebenen Standort eine wesentliche Voraussetzung fiir die wirtschaft-

liche Nutzung. Fehlende Informationen tiber die Windverhiltnisse an schwer zuginglichen Stand-
orten wie im Offshore-Bereich oder im komplexen Gelinde sind oft ein Investitionshindernis.

Um die Frage: »Wie viel Wind kann an einem gegebenen Standort erwartet werden?« zu beant-
worten, bedarf es der Kombination vielfiltiger Daten und unterschiedlicher Methoden. Auswer-
tungen von kurzen Zeitreihen ortlicher Messungen werden ebenso benétigt wie prizise und
geeignete Langzeitmessungen. Im Idealfall werden diese erginzt durch hochaufgeléste computer-
gestiitzte Simulationen oder sogenannte Re-Analyse-Daten — konsistente und homogene Daten,
die fiir mehrere Jahrzehnte vorliegen. Detaillierte quantitative Beschreibungen des Windpotenzi-
als fiir vorgegebene Standorte kénnen dann beispielsweise iiber Computersimulationen gewon-
nen werden, denen atmosphirische Stromungsmodelle zugrunde liegen. Von besonderer Bedeu-

tung sind hier »mesoskalige Modelle«. Sie berechnen atmosphiirische Prozesse in Auflosungen
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von unter einem bis zu ca. hundert Kilometern. Damit werden kurzfristige Wettervorhersagen
erstellt oder regionale — vergangene und »zukiinftige« — Klimazustinde berechnet. Auf dieser
Basis konnen sowohl kurzfristige Vorhersagen der Windleistung als auch langfristige Windpoten-
zialberechnungen fiir Windpark-Standorte erstellt werden — einschlieflich moglicher Veriinde-
rungen des Windklimas.

Fiir die Nutzung der Windenergie ist eine Eigenart des Windes von besonderer Bedeutung: In
der atmosphirischen Grenzschicht weisen Windfelder auf langen Zeitskalen standortspezifische
Fluktuationen auf. Fiir die Nutzung der Windenergie sind hier insbesondere saisonale bis mehr-
Jahrige dekadische Variabilititen zu nennen. Sie miissen noch besser erfasst und beriicksichtigt
werden. Ein weiteres Ziel ist, die raiumliche und zeitliche Genauigkeit der Berechnungen zu erho-
hen und — an vorhandene ortliche Randbedingungen angepasst — auf die Langzeitbetrachtungen
zu beziehen. Hierzu werden regionale Computersimulationen sowohl der jiingeren Klimavergan-
genheit als auch fiir zukiinftige Klimaszenarien durchgefiihrt.

WIND ERNTEN AUF DEM MEER. Windenergieanlagen sind hiufig an exponierten Standorten
errichtet, die extremen Windverhiltnissen ausgesetzt sind. Extremwerte sind dabei die grofiten zu
erwartenden Ereignisse. Sie konnen anhand von Statistiken der Windgeschwindigkeit iiber lange
Zeitraume ermittelt werden. Solche Informationen tiber die zu erwartenden Extremwerte sind fiir
die Konstruktion von Windenergieanlagen zwingend notwendig. Extremwerte miissen dabei
nach zwei Gesichtspunkten erfasst werden: Zum einen geht es um grofle Stiirme, die eine Anlage
oder Rotorblitter beschiddigen konnen; zum anderen um starke Béen, deren gehiuftes Auftreten
zu einer erhohten mechanischen Belastung im Dauerbetrieb fiihren.

Derartige Extremereignisse haben eine besondere Bedeutung fiir die »Offshore«-Nutzung.
Gemeint sind Windkraftanlagen, die im kiistennahen Meer errichtet werden. Uber die Windver-
hiltnisse iber dem Meer ist weit weniger bekannt als dies fiir Standorte an Land mit entsprechend
zahlreichen Messungen gegeben ist. Zudem liegen hier einige Besonderheiten vor, etwa die Wech-
selwirkungen zwischen Wind und Wellen oder die thermischen Eigenschaften des Wassers. Diese
Faktoren beeinflussen deutlich die Windverhiltnisse im Offshore-Bereich. Eine priizise Bestim-
mung des Windenergieangebots fiir die Planung grofler Offshore-Windparks, sowie die sichere
Vorhersage der Stromerzeugung fiir den Betrieb, sind somit sichtlich erschwert. Zudem erfordern
veranderte Turbulenzeigenschaften des Windes tiber dem Meer ein anderes Anlagendesign, das
die verinderte mechanische Belastung der Anlagen beriicksichtigt. Um die benétigten Erkennt-
nisse fiir eine gesicherte Beschreibung der Windverhiltnisse zu gewinnen, sind hochwertige und
genaue Messungen notwendig. Zu diesem Zweck steht z.B. fiir die Deutsche Bucht seit 2005 eine
Messplattform zur Verfiigung (FINO-1: www.fino-offshore.de). Die 2008 beginnende Errichtung
emes Offshore-Testfeldes, etwa 43 Kilometer nordlich von Borkum (»alpha ventus«), wird weite-

re wichtige Erkenntnisse liefern.

Gerade im Bereich der zukunftstriachtigen und wirtschaftlich wichtigen Offshore-Anlagen
bietet sich ein groles Forschungsfeld, das eine differenziertere Erfassung des Windfeldes mit
speziellen Messverfahren (etwa mit LIDAR: »Light Detection and Ranging«, ein optischer
Radar) ebenso erfasst wie neue Computersimulationen zur Ermittlung der Stromungsverhilt-
nisse in Windparks (etwa die »Large Eddy Simulation«, LES). Verbesserte numerische Model-
le und priizise Stromungsmessungen helfen hier, die entscheidenden Kenntnisse und Daten zu

liefern, um Anlagen optimal aufzustellen und kiinftige Anlagengenerationen an diese Bedin-

gungen anzupassen. |l

alpha ventus™

e-on
=EWE

VATTENFALL @

M ek v s

|
i [ X
| '_'l-,
f = Trmod
I.:I
1
B .1
¥ K F
¥y i \
i I | ]
1 1 .

Modell einer Offshore Windener-
gieanlage im Windpark »alpha
ventus«. 116 Meter betragt der
Durchmesser der Rotorblatter.

DR. ANNETTE HAMMER,

DR. DETLEV HEINEMANN

DR. ELKE LORENZ UND

DR. ABHA SOOD gehiren zum
Forschungsteam »Energiemeteorologie« am
Institut fiir Physik der Universitit Oldenburg.
Unter der Leitung von Dr. Heinemann werden
unter anderem Untersuchungen zum Einfluss
des Wetters auf die Wind- und Solarenergie-
nutzung durchgefiihrt.
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Besonders in der Ielchten' Flle“ . 87 s
richtige Einschatzung des Wetters mal!gebhch dariiber
ob geflogen werden kann und wie das Flugziel ﬁrrelcht
wird. Beim Fliegen lasst sich das Spiel von Soq,ge, Wind

und Wolken hautnah erleben. von geatrix pargei

etter bedeutet fiir den Piloten vor allem das Wechselspiel von Wind und Wolken. Klein-
flugzeuge sind meistens nach Sichtflugregeln unterwegs. Das bedeutet, dass die Besatzung
zu jedem Zeitpunkt wenigstens die vorgeschriebenen Mindestsichtbedingungen vorfinden muss.
Der Einflug in Wolken ist dabei tabu. Der Einfluss des Windes leuchtet sofort ein. Richtung und
Stirke sind fiir die voraussichtliche Flugzeit und den abzusehenden Kraftstoffverbrauch entschei- |

dend. Bei Riickenwind ist die Flugzeit kiirzer. Starker Wind aus einer »ungiinstigen« Richtung
erschwert Start und Landung, besonders von kleinen und leichten Flugzeugen. So mancher Flug

endete aus Windgriinden nicht auf dem vorgesehenen Zielflugplatz, sondern auf einem Aus-
weichflugplatz, auf dem die Pistenrichtung besser zur Windrichtung passt.

b

Bild oben: Wolken, wie sie
Segelflieger lieben. SCHAFCHEN- UND ANDERE WOLKEN. Wolken sind aus verschiedenerlei Griinden fiir Pilo-

ten interessant. Zum einen liefern sie vorziigliche Hinweise auf niitzliche oder gefihrliche Wet-
Bild unten: Hier tiirmen sich

Kumuluswolken auf.

terphinomene. Kumuluswolken weisen auf thermischen Aufwind hin. Der Pilot eines Segelflug-
zeuges plant seinen Streckenflug mit Blick auf diese Aufwinde. Stratuswolken hingegen schatten

die Erdoberfliche vom Sonnenlicht ab, die Entwicklung thermischer Aufwinde unter dieser Decke |

ist deutlich schwiicher ausgeprigt. Kumulunimbuswolken sind ein sichtbares Zeichen gewaltiger

atmosphirischer Energie wie starke Turbulenzen, Hagel, Gewitter und Starkwind. Ein Pilot, nicht

nur der eines kleinen Flugzeuges, ist gut beraten, solche Gewitterzellen weitraumig zu umfliegen.

LUFTDRUCK - »VOM HOCH INS TIEF GEHT’S SCHIEF«. Von entscheidender Bedeutun§
fiir die Luftfahrt ist auch der Luftdruck. Der Hohenmesser der allermeisten Flugzeuge ist eigent-

lich ein Luftdruckmesser. In den Anfangsjahren der Fliegerei wurden zur Hohenmessung
gewohnliche Barometer verwendet. Heute ist die Skala des Barometers natiirlich in Meter oder

Roohdanoens, Beakool Dacge)
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Ful geeicht und zeigt die aktuelle Flughohe direkt an. Da aber neben der Platz- oder Flughohe
auch die Wettersituation Einfluss auf den aktuellen Luftdruck hat, muss der Hohenmesser vor
jedem Flug neu eingestellt werden. Vor dem Start gestaltet sich das einfach. Uber eine Einstell-
schraube wird solange nachgeregelt, bis der Hohenmesser die bekannte Platzh6he anzeigt.

Bei einem lingeren Uberlandflug kénnen sich die Wetterbedingungen jedoch dndern. Sinken-
der Luftdruck fithrt dazu, dass der Héhenmesser eine grofiere Hohe anzeigt. Da das gerade beim
Landeanflug nicht ungefihrlich ist, wird vor der Landung meistens per Funk der aktuelle Luft-

druck am Platz erfragt und der Héhenmesser korrigiert.

WETTERBERICHTE. Groflere Flugplitze betreiben eine Wetterstation. Zur Flugvorbereitung
gehort es, den Wetterbericht und gegebenenfalls die Wettervorhersage fiir den Zieltlugplatz ein-

zuholen. Das kann telefonisch, per Funk oder iiber das Internet erfolgen. Dabei werden die flug-
relevanten Informationen in eine Kurzform, das METAR, zusammengefasst. Dieser Flugwetter-
bericht enthilt Windstirke, Richtung, Sichtbedingungen, Wolkenuntergrenzen, Wettererschei-
nungen und die Beschaffenheit der Start- und Landebahn. Die in einem dhnlichen Format
zusammengefassten Kurzzeitwettervorhersagen heiflen TAF. Grofie Flughdfen bieten METAR und
TAF als Ansagedienst per Funk oder Telefon an. Zur Vorbereitung eines Uberlandfluges gehort die
Zusammenstellung von METAR und TAF von Flugplitzen entlang der geplanten Flugroute.

VON CHARLIE BIS X-RAY. Die Vorhersage der Wolkenuntergrenzen und Sichtweiten in
Deutschland fiir die niachsten 6 Stunden bietet der GAFOR-Dienst des Deutschen Wetterdienstes
(GAFOR — General Aviation Forecast). Dazu ist Deutschland in eine Vielzahl einzelner Vorhersa-
gegebiete unterteilt. Einen schnellen Uberblick bietet die Ubersichtskarte. Entsprechend der Wet-
terbedingungen wird dem Gebiet dann eine farbige Bewertung von »C« bis »X« zugeordnet, ahn-

lich der Schulnoten von 1 fir sehr gut bis 5 — mangelhatft.

POLSICHT UND WETTERFALLEN. Dass man beim Flug mit einem Kleinflugzeug in Deutsch-
land den Nordpol sehen kann, gehort in das Reich des »Fliegerlateins«. Nicht immer herrschen

ideale Sichtbedingungen. Und nicht immer hilt sich das Wetter an den Wetterbericht. Eine

Warmfront nihert sich manchmal schneller als vorhergesagt. Den Autofahrer stort das nicht
sonderlich. Damit die absinkenden Wolkenuntergrenzen nicht zu einer Wetterfalle werden, gehort
die Wetterbeobachtung wihrend des Fluges zu den stindigen Aufgaben der Besatzung. Unter

Sichtflugbedingungen ist auch die Freiheit iiber den Wolken nicht grenzenlos. Spitestens zur Lan-
dung muss der Pilot eine Wolkenliicke fiir den sicheren Abstieg finden. Und wenn iiber dem Ziel-
flugplatz gerade kein »Loch vom Dienst« zu finden ist, hilft hier nur der Flug zu einem Aus-
weichflugplatz mit besserem Wetter. In diesem Fall zahlt sich eine gute Flugvorbereitung mit aus-

fiihrlichem Wetterstudium aus. [l

Eine Warmfront nahert sich. Die
Bedingungen fiir Sichtflug werden
schlechter.

Jie Morgensonne setzt die
Wolker ulfﬁif Gang.
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METAR. DER WETTER-
BERICHT IN KURZFORM ...

METAR EDDM 1409207
26004KT 0600

R26R/0650V1000N

R26L/0400N FZFG W///
M04/M04 Q1034 BECMG
1000=

... UND WAS ER BEDEUTET:

Ort: EDDM (= Minchen,

Flughafen Franz-Josef-Strauss)

Tag: 14 Uhrzeit: 09:20 UTC (= Donners-
tag, 14. Februar 2008, 10:20 lokale Zeit)
Wind: Richtung = 260 Grad
Geschwindigkeit: 4 Knoten

Minimale horizontale Sichtweite:

600 Meter, Piste 26 rechts, Sicht veran-
derlich von wenigstens 650 Meter bis
zu 1.000 Meter, keine Tendenz. Piste 26
links, Sicht 400 Meter, keine Tendenz
Wetterbeobachtung: Reif, Nebel,
bedeckter Himmel — vertikale Sicht kann
nicht bewertet werden
Temperatur: minus 4 Grad Celsius
Taupunkt: minus 4 Grad Celsius
Luftdruck = QNH: 1.034 Hektopascal
Die folgenden Wetterverhaltnisse sind

voriibergehend zu beobachten:

minimale horizontale Sichtweite =

DIPL.-ING. (FH) BEATRIX
DARGEL studierte Garten- und Land-
schaftsarchitektur an der FH Erfurt. Seit

2001 arbeitet sie in Miinchen als Fach-
und Fotojournalistin fiir Gartenthemen,

Architektur, Technik, Modellbau, Luft-
fahrt und Luftbilder.
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Ausgerechnet ein
Berliner brautechnisches
Institut wird nach 1912
zur Forschungsstatte
einer Bildform, der im
wissenschaftlichen
Kontext vorher keine
sonderliche Beachtung
geschenkt wurde:

das Schattenbild.

Von Tim Otto Roth
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Lebende Bilder

Zu Paul Lindners Naturgeschichte der Schattenbilder

M it Photographie ohne Kamera erschien

1920 die erste Auseinandersetzung mit
dem Schattenbild in Buchform. Der Braubio-
loge Paul Lindner (1861-1944) erldutert darin
nicht nur unterschiedliche Herstellungstech-
niken, sondern reflektiert Licht und Schatten
aus der Sicht der Biologie und Naturgeschich-
te: Schattenbilder von Gerstenkérnern, Hop-
fenranken und Bierschaum fiihren ihn bis in
die Tiefen des Meeres. Die Natur im Schatten-
bild animiert den Professor zu einer Biome-
dientheorie, die die Natur als Licht empfan-
genden und Licht spendenden Organismus
entdeckt. Eine Entdeckungsreise, auf die sich
auch heute noch Wissenschaftler, aber auch
Kiinstler begeben.

Das Interesse fiir Schattenbilder entwickelte
sich bei Paul Lindner (1861-1944) aus dem
praktischen Forscheralltag am Berliner Institut

fiir Garungszwecke. Der ehemalige Mitarbeiter

Robert Kochs hatte Schwierigkeiten, die in
zylindrischen Zuchtgefiféen wachsenden Pilz-

kulturen mit einer Kamera zu fotografieren.
Um den Entwicklungsstand der meist farben-
frohen, konzentrischen »Tagesringe« dennoch
zu dokumentieren, beschloss Lindner 1912,
die Kamera beiseite zu lassen und die Kulturen
als eine Art Lichtmatrize zu benutzen, um si€
als Kontaktkopie auf lichtempfindlichem
Papier festzuhalten. Hierzu wolbte er in der
Dunkelkammer ein Fotopapier an die Glasau-
Renwand, beleuchtete das GefifS von der ande-
ren Seite und hielt somit ein Schattenbild der
durchleuchteten Kulturen fest (Bild 2).

Diese Vorgehensweise dhnelt einer promi-
nenten Szene in der Geschichte der Entde-
ckung lichtempfindlicher Medien: Eben auf
diese Art und Weise bestitigte bereits 1717
Johann Heinrich Schulze die Lichtempfind-
lichkeit von Silbersalzen. Der Hallenser Uni-
versalgelehrte klebte Schablonen auf ein Glas-
gefifl, in dem sich ein mit Silbernitrat angerei-
cherter Kreideschlamm befand, und stellte
dies ins Sonnenlicht. Die Stellen, wohin das
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~ »Bakterium Vanitas«, 2000/2001
\ ‘~'52_~} Edition auf llfochrome,
-;1'3"-.1 80 x 80 cm, bzw. 40 x 40 cm.
\
% \\' | Inder Serie »Bakterium
":"1, \ 1\ Vanitas« (2000-2001) arbeitet
= |l | derin Wien lebende deutsche
] | Kiinstler mit einer Langzeit-
e | / belichtung lichtliebender
8/ / Cyanobakterien. Der allmah-
/ liche Zerfall von Objekten
* formiert sich nach und nach

zu einem lebenden Schattenbild.

Sonnenlicht drang, firbten sich aufgrund der

Reduktion zu elementarem Silber schwarz.

Diese Schattenbilder waren jedoch nicht
bestindig, da sich bei der Betrachtung im
Licht zwangsldufig auch der Rest des weilSen

Schlamms schwirzte. Erst 1839 gelang es dem

Englinder Henry Fox Talbot und ungleich
spater dem Franzosen Hippolyte Bayard Kon-
taktkopien von Pflanzen, Schriftstiicken oder
Textilien permanent zu fixieren. Systematisch
setzte die britische Botanikerin Anna Atkins

= I Deirisclnes NerseLrrr

dieses Verfahren ein, um eine Art Schatten-
bildherbarium von Algen herzustellen. Hier-
flir trocknete sie die Pflanzen und kopierte
diese an der Sonne unter einer Glasplatte flach
aufliegend auf Blaupausenpapier, das sie
selbst herstellte. Den Prozess dieser »Cyanoty-
pie«, die spéter u.a. zum Kopieren von Archi-

Bild 2: »Pilzrosen« nach
Paul Lindner.

tekturplinen verwendet wurde, lernte sie von
dessen Erfinder John Herrschel. Bereits 1843,
also noch ein Jahr vor dem Erscheinen von
Henry Fox Talbots Pencil of Nature, publizier-
te Atkins den ersten Band von British Algae.

Lindner loste sich undogmatisch von der
ebenen Positionierung des Fotopapiers und
schmiegte es bei den Pilzaufnahmen nun
raumlich um den Aufnahmegegenstand.

Schon 1912 dachte der Forscher tiber einen
Schattenbildfilm nach: Wenn man die sukzes-

ALbifaurniger: Edgar Lissel Bedage zwur Woclrensclirift r'ar Bravered 19272, .

siven Schattenbildaufnahmen auf Kinofilm
reproduzierte, so liefSe sich in der Projektion
die Entwicklung der Pilzkulturen als Anima-
tion auch in Bewegung verfolgen.

Paul Lindner erkannte ein grundlegendes
Problem dieser Art von Schattenbildnerei. Die
aufliegenden Gegenstinde mussten zwangs-
laufig flach und mdoglichst in Kontakt auflie-
gen, damit Details auch scharf abgebildet wer-
den. Den Grund hierfiir fand er in der Be-
schaffenheit des Lichts. Jeder kennt seinen
eigenen unscharfen Schatten im diffusen
Licht eines leicht bewolkten Himmels. Einen
nahezu scharfen Schlagschatten wirft hinge-
gen der direkte Schein der Sonne. Das Zen-
tralgestirn ist eine nahezu punktférmige

Lichtquelle mit tiberwiegend parallelem

Licht. Dennoch ist ein gewisser Anteil an dif-
fusem Licht auch bei lichtem Sonnenschein
unvermeidbar, da das Licht stets auch in der
Atmosphire gestreut wird. Was Lindner letzt-
lich vom Sonnenlicht als Beleuchtungsquelle
hat Abstand nehmen lassen, ist neben den
inkonstanten Witterungsverhaltnissen auch
der Sachverhalt, dass die Sonne stets in Bewe-
gung ist. Aufgrund der Erdrotation entstehen
bei lingeren Belichtungszeiten auf den da-
mals tiblichen Tageslicht-Auskopierpapieren
auch bei flachgedriickten Pflanzen bereits

nach wenigen Minuten leichte Unschirfen.
Lindner war sich dieser Probleme bewusst.
Kopierte er 1912 die Pilzkulturen noch mit
einer Gliithbirne durch das diinne Glas seiner
Pilzzuchtgefif3e hindurch, so entschied er sich
spater, insbesondere bei Aufnahmen von drei-
dimensionalen Gegenstinden, fiir eine kiinst-
liche, punktformige Lichtquelle. Er benutzte

hierzu eine Lichtbogenlampe, wie sie auch in
der Mikroskopie verwandt wurde, und richte-
te mittels eines Kondensors die Strahlen
parallel aus. Die spektakuldren Schattenauf-
nahmen von Bierschaum verdanken sich ins-
besondere den auflerordentlich kurzen Be-
lichtungszeiten seines Verfahrens.
Expositionszeiten von lediglich einem
Bruchteil einer Sekunde erlaubten es, auch
von sich schnell bewegenden Kleinstinsekten
scharfe Schattenaufnahmen zu fertigen. Im
Winter 1915 stellte Lindner schliefSlich der

Deutschen Botanischen Gesellschaft seine
»Farbschattenaufnahmen« von Bernstein-
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stiicken und geschliffenen Halbedelsteinen auf Lumiere’schen Autochromplatten vor. Zwar waren
bereits 1869 die von Louis Ducos du Hauron verfertigten, ersten Farbaufnahmen gewissermafsen
Kontaktkopien von Bliiten und Pflanzen (Bild 3), jedoch war es Paul Lindner, der erstmals die
Schatten nicht von flachen, sondern dreidimensionalen Gegenstinde in einem Farbverfahren fest-
hielt.

Farbe und Form sah Lindner unterschiedlich in den positiven Farbaufnahmen und den nega-

tiven Schwarz-Weif$-Aufnahmen behandelt. Eigneten sich nach seinem Dafiirhalten die »Farb-
schattenaufnahmen« dazu, aufgrund der Farbschattierungen Dinge mehr in der Fliche festzuhal-
ten, so lige die Qualitit der schwarz-weifden » Hellschattenaufnahmen« in der Betonung und Kon-
turierung der dufleren Form. Dass es ihm hierbei nicht um eine simple Silhouettierung des
Gegenstands ging, wird offensichtlich anhand der Originalschattenaufnahme einer Paradiesvo-
gelfeder, die Paul Lindner 1942 einer Buchstiftung fiir das Deutsche Museum beigefiigt hatte
(Bild 5). Diese bislang einzige bekannte Originalaufnahme, die die Wirren des Krieges tiberlebt

hat, demonstriert die bildliche Dichte der Lindner’schen »Hellschattenaufnahmene, die insbe-

sondere in der Vergréflerung immer noch weitere, bislang verborgene Details offenbart.

Bild 3: Ducos Du Haurons

Versuche mit Dreifarbdruck, 1869. DIE PFLANZE ALS DRUCKSTOCK BENUTZT. 1920 fasst Paul Lindner seine Auseinanderset-
Reproduktion aus: Frizot, Michel:

: _ zung mit dem Schattenbild in dem Werk Photographie ohne Kamera zusammen. Der Band, der 1n
Neue Geschichte der Photographie.

der Reihe Photographische Bibliothek erscheint, geht weit iiber ein fotohandwerkliches Manual

hinaus. Lindner 16st die Schattenbildnerei aus dem kamerafotografischen Kontext heraus und

bettet sie ein in einen grofleren biologischen und naturhistorischen Zusammenhang. Dies zeigt

sich bereits zu Beginn des Hauptteils seines Buches, in dem er eine Ubersicht tiber die verschie-

denen Verfahren gibt, »bei denen ohne Kamera gearbeitet wird, bei denen also die Lichtwirkung

ohne optische Linsen zustande kommt«. Bemerkenswerterweise stellt er seinen Ausfithrungen
den »Naturselbstdruck« voran, der ginzlich ohne Licht verfihrt. Lindner verweist auf die Anfan-
ge dieses Verfahrens im 16. Jahrhundert, bei dem Pflanzen selbst als Druckstock benutzt werden,
indem sie mit Farbe eingestrichen und auf Papier abgedruckt werden. Im 19. Jahrhundert erfuhr

das Verfahren eine wesentliche Neuerung durch Alois Auer an der k. u. k. Hof- und Staatsdrucke-

rei Wien, der in seinen »Physiotypien« nicht mehr die Pflanzen direkt als Druckstock verwende-
te. Vielmehr presste er unter hohem Druck eine auf eine Stahlplatte aufgelegte Pflanze gegen eine
Bleiplatte und erhielt auf diese Weise eine hoch differenzierte Bleimatrize, die anschliefend noch
galvanisch gehirtet wurde. Von dieser Matrize konnte nun eine hohere Auflage im Tiefdruckver-
fahren realisiert werden.

Dieser technologische Wandel in der botanischen I[llustration ldsst sich auch anhand von

Rarititen in der Bibliothek des Deutschen Museums verfolgen. Dazu gehort das seltene Biichlein
Neueste Anweisung, Pflanzen nach dem Leben abzudrucken des Apothekers Ernst Wilhelm Martius
von 1784, das das Verfahren in ausfiihrlicher Form behandelt und dem zwei Originaldrucke bei-
gefiigt sind. Stellt man den beiden Drucken Auers Album Die Entdeckung des Naturselbstdrucks
aus dem Jahr 1854 gegeniiber, so wird der technologische Sprung offensichtlich. Die von Auer rea-
lisierte Qualitit der Drucke, nicht nur von Pflanzen, sondern auch von Spitzen, Tierhduten oder
priparierten Mineralien, ist heute nach wie vor atemberaubend. Selbst unter der Lupe werden
Details noch scharf wiedergegeben. Ahnlich fesselnd sind die fiinf monumentalen Binde der

Physiotypia plantarum austriacarum (1856) von Constantin von Ettinghausen und Alois Pokor-

ny, die in 500 grofdformatigen Tafeln die Gsterreichische Fauna dokumentieren (Bild 7).
Bild 4: Walter Ziegler, Cyanotypie von Auf den Naturselbstdruck aufmerksam wurde Paul Lindner vermutlich 1913 durch den Artikel

blihenden Wiesenpflanzen mit »Originalkopien von Pflanzenteilen« in der Gartenbauzeitschrift Die Gartenwelt. In diesem Text
Insekten, 1906 Kunstbibliothek Berlin.

wurde auch das Schattenbildverfahren vorgestellt und mit Uberlegungen verkniipft, wie man die-
ses zur Diagnose von Blattkrankheiten einsetzten konnte. Paul Lindner war also keineswegs der
Einzige, der den Naturselbstdruck mit lichtbasierten Schattenbildaufnahmen in Verbindung brach-
te. Ahnliche Vergleiche tauchen zu jener Zeit auch in der amateurfotografischen Literatur zum

»photographischen Zeitvertreib« auf oder finden Erwihnung im kunstgewerblichen Kontext, wi€
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z.B. in einem Ubersichtswerk zu grafischen Drucktechniken von Walter Ziegler (Bild 4). Paul Lind-
ner interessierten aber weniger formal-adsthetische Fragen der Gestaltung, sondern vielmehr Fragen
nach wissenschaftlicher Darstellbarkeit. Entscheidend war hierbei fiir ihn die Dichte der Abbil-
dung: So wie man unter dem Mikroskop in Auers Drucken eine mineralogische Feinstruktur von

Gesteinen entdecken konnte, so offenbart sich in der VergrofSerung einer Originalschattenaufnah-

me einer Hithnerfeder eine dem menschlichen Auge bislang verborgene Struktur.

GEHEIMNISVOLLES LEUCHTEN DES MEERES. Das Faszinierendste an Paul Lindners Werk
Photographie ohne Kamera ist die Einleitung. Auf der Suche nach der Natur von Licht und Schat-
ten unternimmt er einen brillanten Exkurs durch die Naturgeschichte, beginnend von der Ent-
stehung des Alls bis hin zum Phidnomen selbstleuchtender Organismen. Er verfolgt, wie die Natur

auf die An- und Abwesenheit von Licht reagiert, wie sie Licht speichert oder Licht absondert. Den

»unendliche Lichtmengen verschluckenden« Meeresspiegel vergleicht er mit einer fotografischen
Platte. Das pflanzliche Plankton in der obersten Meeresschicht funktioniere dabei wie die Silber-
salzkornchen in einer fotografischen Emulsion, die Atmosphére mit ihren Wolkengebilden wie
das zu kopierende Negativ. Nur dort, wo keine Wolke einen Schatten auf die Meeresoberfliche
wirft, kann sich das Plankton optimal vermehren und das Licht bis in eine Tiefe von 200 Metern
vordringen. Eine Art Schattenbild der Atmosphire sollte Lindner zufolge gar eine Periode der
Windstille hervorrufen: Grofse Wolkengebilde hinterliefSen aus der Vogelperspektive gesehen ihre
Spuren als unterschiedliche Verfirbungen des Meeres. Auch wenn sich diese Verfirbungen heute

in Satellitenbildern nicht nachweisen lassen, so liegt Lindner mit seiner Darstellung des Meeres als

gewaltigem Lichtspeicher durchaus richtig. Die im Meerschlamm »verschiittete Tier- und Pflan-
zenwelt vergangener Aonen« liefert Rohstoffe wie Ol und Kohle, die als Grundlage zur Erzeugung
kiinstlichen Lichts dienen — fiir Lindner »wiedererstandenes Sonnenlicht«.

Auf vielfaltige Weise schildert Lindner, wie er »lebende Bilder« im Kleinformat des Labors zu
kreieren vermag. Ein Aquarium kann mit einem Negativ an der Aufienwand versehen werden, so-
dass die sich an der Glaswand bildenden Algen vornehmlich an den hellen Stellen zu einem Bild
wachsen. Ahnlich kann mit dem auch »Bombenwerfer« genannten Pilz »Pilobus cristallinus«
unter einer dunkel verkleideten Glasglocke verfahren werden. Der Pilz richtet seine Fruchtkorper

auf eine Lichtoffnung in der Verkleidung aus und schleudert dorthin seine Sporen. Auch die

keimtotende Wirkung von Sonnenlicht kann fiir ein Schattenbild genutzt werden. Lindner erldu-

tert dazu ein Experiment von Hans Buchner: Auf einer Platte wurde eine Kultur von Typhusbak-

terien angelegt, teilweise mit einem aus Stanniolpapier geschnittenem Schriftzug » Typhus« abge-
deckt und anschlieend in der Sonne belichtet. Auf dem Abzug zeichnete sich der Schriftzug
negativ ab, da sich die Erreger nur unter dem vor der UV-Strahlung schiitzenden Stanniol ent-
wickelten.

Paul Lindners Licht- und Schattenexkurs in die organische Welt schildert aber nicht nur leben-

de Bilder, sondern auch lebendes Licht: leuchtendes Fleisch beim Schlachter, gliithende Baum-
stimme, leuchtende Bakterien, Leuchtkifer und natiirlich das Meeresleuchten. Vom Leuchten des

Meeres wird bereits in der Antike berichtet. Doch versetzten erst im 19. Jahrhundert entspre-

chende Mikroskope die Wissenschaftler in die Lage, diese Form der Biolumineszenz neben Qual-

lenarten auch bestimmten Planktonarten zuzuordnen. Die Forschungen hierzu begannen im
deutschen Raum mit Michaelis und Christian Gottfried Ehrenberg in den 1830er Jahren.

1904 legte Hans Molisch mit Leuchtende Pflanzen das erste Ubersichtswerk vor, das die Biolu-
mineszenz bei Pflanzen umfassend beschrieb. Bereits Molisch unterscheidet prinzipiell zwei Arten

der organischen Lichtemission: ein gleichmifSiges, andauerndes Leuchten und ein momentanes,

diskontinuierliches Leuchten, heute spricht man von »Glimmen« (engl. glow) und »Blitzen«
(engl. flashing). So »glimmt« das Bakterium, das fiir das Leuchten von Fleisch- und Metzgerei-

produkten verantwortlich ist, kontinuierlich, wohingegen der Lichtemission der fiir das Meeres-

euchten tiberwiegend verantwortlichen Dinoflagellaten ein »Blitzen« im Zellinneren zugrunde

_Qiegt.

Bild 5: Paul Lindner, Hellschatten-
aufnahme von Paradiesvogelfedern,
undatiert (Schenkung 1942 an die
Bibliothek des Deutschen Museums).

Die Detailaufnahme (kleines Bild,
oben) zeigt, wie Lindner die Mikro-
strukturen sichtbar macht.

Bild 6: Meeresleuchten unter Stress:
Die Lichtpunkte stammen von einer
Zellkultur der einzelligen Meeresalge
Pyrocystis elegans, die direkt auf einen
lichtempfindlichen Farbfilm aufgetra-
gen wurde. Die Stresssituation veran-
lasste die Zellen, permanent ihr blauli-
ches Licht zu emittieren, das als
unmittelbare Lichtimpression vom Film

festgehalten wird. (Tim Otto Roth in
Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Ridiger

Hardeland, Institut fiir Zoologie und
Anthropologie der Universitat

Gottingen, 2007.)
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DAS PHANOMEN »BIOLUMINISZENZ «.
Viele kennen das Phianomen der Lumineszenz
aus eigener Anschauung, etwa als das Leuch-
ten von Glithwiirmchen. Geldufig sind auch
Bilder von »Monstern« aus der Tiefsee mit den
abenteuerlichsten Leuchtorganen. Die wenigs-

ten wissen jedoch vom Phidnomen des Meeres-
leuchtens, das vornehmlich von bestimmten
einzelligen Organismen im Plankton, den
Dinoflagellaten, herriihrt. Der Reizausloser fiir
eine Leuchtreaktion ist bei den Dinoflagellaten
stets eine mechanische Erschiitterung. Am
besten lédsst sich die Lichtreaktion am Ende des
Hochsommers beobachten, wenn sich das
Plankton stark vermehrt hat. Dann leuchten
die in der Brandung sich brechenden Wellen,
die Schiffsschraubenspur der Fihre leuchtet
nach, aber auch die Bewegung eines Schwim-
mers oder das Aufsetzen eines Ruderpaddels

hinterlassen 1thre lumindsen Spuren. Bemer-

kenswert aus biologischer Sicht ist der circadi-
ane Rhythmus, den die Dinoflagellaten mit
vielen anderen biolumineszenten Organis-

men teilen: Die Organismen orientieren ihre

Leuchtaktivititen am Tag- und Nachtzyklus.
Sie leuchten nur nachts, wihrend sie tagsiiber
die Leuchtaktivitit zuriickfahren. Obgleich
der Prozess der Biolumineszenz bei den
Dinoflagellaten mittlerweile wissenschaftlich
gut erforscht ist, bleibt es nach wie vor ein
Ritsel, warum die Meeresorganismen Licht
absondern.

Dass Paul Lindner keine Versuche unter-
nommen hat, lebendes Licht direkt auf der
fotografischen Platte zu exponieren, verwun-
dert kaum. Das gestreute Licht der Organis-
men hitte hochstens diffuse Schatten erzeugt,
an denen Lindner tiberhaupt nicht interes-
siert war. Dennoch gab es von kiinstlerischer
Warte aus immer wieder aufschlussreiche
Begegnungen zwischen lebenden Organis-
men und lichtempfindlichem Material. Hier-
zu gehoren Fritz W. Goros Aufnahmen des
biolumineszenten stidamerikanischen Eisen-

bahnwurms aus dem Jahre 1945 (Bild 8).

Bei diesem frithen Experiment mit Farb-

material legte der amerikanische Wissen-
schaftsfotograf Farbnegativmaterial von oben

direkt auf die leuchtende Kiferlarve, deren

unterschiedlich rot und gelb leuchtende Kor-
perteile ithre Spuren quasi als »Selbstportraite«
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Bild 7: Constantin von Ettinghausen
und Alois Pokorny, Paeonia tenuifolia
— dinnblattrige Pfingstrose.
Physiotypie aus: Physiotypia planta-
rum austriacarum, 1856 (im Besitz der
Bibliothek des Deutschen Museums).

Bild 8: Fritz W. Goro, Aufnahmen des
biolumineszenten sudamerikanischen
Eisenbahnwurms, 1945.

Bild 9: Michael Flomen, Escape, 2001,
Edition auf getontem
Bromsilber, 152 x 122 cm.

auf dem Material hinterlassen. Auch Michael
Flomen entschied sich 1999 fiir eine direkte
Art und Weise, Lichtspuren von Leuchtkifern
einzufangen, nicht zuletzt, da er unzufrieden
mit kamerafotografischen Darstellungen war.
[n seinen schwarz-weifden »Firefly«-Bildern
(1999-2004) benutzte der kanadische Kiinst-
ler die Leuchtkifer als Lichtquelle, um Schat-
tenbilder von Wiesensituationen in dynami-
schen Lichtsetzungen festzuhalten (Bild 9).
Als Alleindarsteller setzte in den letzten
Jahren der deutsche Kiinstler Jochen Lempert
leuchtende Organismen ein. Er experimen-
tierte zu Land mit Leuchtkifern und auf
hoher See mit leuchtenden Dinoflagellaten.
Weniger fiir die leuchtende als die lichtabsor-

bierende Natur interessierte sich Ende der

1960er Jahre der deutsche Konzeptkiinstler
Timm Ulrichs. In »Haut-Film« benutzte er
die eigene, sich briunende Haut, in seinen
Grasbildern und -texten arbeitete er durch
Auflegen von Formen mit der unterschied-
lichen Farbung des Rasens.

Eine ganz andere Note setzt Edgar Lissel
seit 1999 in seinen Bakterienbildern. In der
Serie » Bakterium Vanitas« (2000-2001) arbeitet
der deutsche Kiinstler mit einer Langzeitbe-

lichtung lichtliebender Cyanobakterien. Der

allméhliche Zerfall von Objekten formiert
sich so nach und nach zu einem lebenden
Schattenbild (Bild 1).

Die Faszination fiir die Licht empfangende

und Licht spendende Natur ist also auch

heute noch vorhanden, wenn sich diese auch
nicht so melancholisch artikuliert wie In
Lindners Vorwort zu Photographie ohne
Kamera: »Moge die schone Kunst der Hell-
schattenaufnahmen uns die kommende Zeit
der schwarzen Schatten etwas leichter tragen
und uns von diisteren Gedanken ablenken
helfen.« N

TIM OTTO ROTH Tim Otto Roth setzt sich

seit rund zehn Jahren sowohl als Kiinstler wie

auch als Medientheoretiker mit dem Schattenbild
auseinander. Er arbeitet aktuell an einem Uber-
sichtswerk zu Schattenbildern in Kunst und Wis-

senschaft.

AoMoobildungen: Deutsches PMuseurm;, On the NMature of Things: The Scdentific Photography of Ttz Goro, Aperture 1994 Michae! Flomen




Veranstaltungen

MUSEUMSINSEL

Derzeit geschlossen: Aussichtsplattform des Turms

SONDERAUSSTELLUNGEN
150 Jahre Wissen fiir die Zukunft - Der Oldenbourg Verlag (bis 30. September)

Techscapes - Fotografien von Jiirgen Scriba (29. Juli bis 11. Januar)

SONDERVERANSTALTUNG

52 06.09.  Reise in den Kosmos - Astronomietag 2008

ISARBRUCKENFEST

Sa 02.08 und So 03.08.
Programm: Offnung der Aussichtsplattform des Museumsturms (11.30-22 Uhr),

»Briicken bauen«: Aktion im Innenhof des Museums mit dem THW, Biergarten mit
Musik im Innenhof des Museums, Feuerspuckerin auf der Boschbriicke (ab 14 Uhr)

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

Fr 18.07., 14 Uhr Montagetechnik
Di 19.08., 14 Uhr Fadenglas
Fr12.09.,11.30/14 Uhr Glasfiguren

Sa 13.09.,11.30/14 Uhr Glasfiguren

MONTAGSKOLLOQUIUM
Bibliotheksbau, Seminarraum der Institute (Raum 1402), Eintritt frei
Information: Andrea Walther, @& 089 / 21 79-280

E-Mail: a.walther@deutsches-museum.de
Beginn 16.30 Uhr, ab 16 Uhr Austausch bei Kaffee/Gebick im Foyer der Verwaltung

Mo 14.07. Imagining Rooms: The Collection and Display of Historic
Interiors in Late-nineteenth and Early-twentieth Century

Europe and America

FUHRUNGEN FUR SENIOREN
Donnerstag 10 und 14 Uhr, Eingangshalle, Anmeldung: Seniorenbeirat der

LH Miinchen, Burgstr. 4, 80331 Miinchen, @ 089 / 233-2 11 66
Do 11.09. »Galileo Galilei bis Conrad Réntgen«. Eine Zeitreise

durch die Abteilung Physik

KONZERTE IN DER MUSIKINSTRUMENTEN-AUSSTELLUNG

Weitere Informationen unter www.deutsches-museum.de sowie
W@ 089 /21 79-445, E-Mail: s.berdux@deutsches-museum.de

Orgelkonzert
Sa 05,07.,14.30 Uhr  Werke von Johann Pachelbel, Dietrich Buxtehude und
Johann Sebastian Bach

Sa 19.07.,14.30 Uhr  Studierende von Prof. Harald Feller

Sonderfiihrungen

50 06.07.,27.07.,03.08., 31.08., 07.09., 28.09., jeweils 10.30 Uhr
Zwitschermaschine - Lerche oder Nachtigall

Fr 25.07., Sa 20.09., jeweils 15 Uhr

Von Maf3, Zahl und Klang

Sondervorfithrung: Siemens-Studio fiir

elektronische Musik

50 13.07.,11.15 Uhr

Au SSteI I u ngen JULI BIS SEPTEMBER 2008

FERIENPROGRAMM
Teilnahmegebiihr: 22 Euro pro Person (inkl. Museumseintritt und einem kleinen

Friihstiick), schriftliche Anmeldung fiir jeweils ein bis zwei Erwachsene mit bis zu
vier Kindern im Schulalter an: Deutsches Museum, Kinder- und Jugendprogramme,
Museumsinsel 1, 80538 Miinchen, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de
Fr01.08.  16.15 Uhr Ubernachten im Museum (bis 02.08., 8 Uhr)

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

09.07. Der kleine Mathe-Engel OHO
23.07. Natur, Welt, Wasser
24.09. Dubs, der kleine Wassertropfen

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

Di 05.08., 11-15 Uhr  Fotografieren im Deutschen Museum

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

FLUGWERFT SCHLEISSHEIM

SONDERVERANSTALTUNG

Sa 12.07. und So 13.07., jeweils 9-17 Uhr
Flugwerft Fly In 08 — Oldtimer der Liifte in der Flugwerft
Schleifheim

VORTRAG

Do 18.09.,17.30 Uhr  Die Untertageverlagerung der deutschen Luftfahrtindus-

trie im Zweiten Weltkrieg am Beispiel von »Weingut Il«,
Landsberg am Lech, Gerhard Roletscheck

FLUGMODELLBAUKURS

Fiir Kinder ab 12 Jahre, Jugendliche und Erwachsene

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

Kosten: 39 bis 69 Euro (je nach Modell, inklusive Kursgebiihr, Materialkosten
und Museumseintritt), Werkzeug wird gestellt

Sa 05.07., Sa 19.07., Do 07.08., Sa 13.09., Sa 27.09.,

jeweils 9 bis 17 Uhr

ZWEITAGIGE WORKSHOPS FUR FLIEGENDEN ZIRKUS

Fiir Kinder und Jugendliche von 9 bis 15 Jahren
Kosten: 25 Euro (inkl. Materialkosten und Museumseintritt)

Anmeldung erforderlich (Teilnehmerbegrenzung), ab 14. Juli (Vorauskasse zur
Bestdtigung der Anmeldung), Anmeldung und Informationen:
@ 089 /31 57 14-10; Treffpunkt: Kasse

Di 02.09. und Mi 03.09., jeweils 9-17 Uhr
Wir bauen ein Elektrofesselflugmodell

Mo 08.09. und Di 09.09., jeweils 9-17 Uhr
Wir bauen ein Elektrofesselflugmodell

Termine KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008
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- Veranstaltungen

VERKEHRSZENTRUM

SONDERAUSSTELLUNGEN

Bavaria-Dampftopf, Mahlers Achte und die Mondrakete (bis 28. September)
150 Jahre Rudolf Diesel (8. Juli bis 31. August)

Die moderne Tram in Europa (ab 4. September)

Sonderveranstaltung

Do 03.07., 14 Uhr Podiumsdiskussion: Stidtische Umweltzonen in deut-

schen Grofistidten - Sachstiande und Konsequenzen
Infotag im Verkehrszentrum zu Mobilitit und Verkehr
Treffen der Brezelfenstervereinigung

Tag des Offenen Denkmals: Oldtimer und
Umwelttechnik

Mo 21.07.,ab 9 Uhr
S0 07.09.,ab 10 Uhr
So 14.09.,11-16 Uhr

RADL-SONNTAGE
10.08., 11-17 Uhr »Radeln in allen Lebenslagen!«

21.09.,11-17 Uhr »Radeln in allen Lebenslagen!«

VORTRAGE

Beginn: 18.30 Uhr, Eintritt 3 Euro, Mitglieder frei

Do 03.07.,18.30 Uhr 100 Jahre S3/6

Do 10.07.,18.30 Uhr  Dialog-Display: Geschwindigkeiten senken mit

emotionaler Ansprache

Do 17.07., 18.30 Uhr

Do 24.07.,18.30 Uhr  New York - Paris 1908: das lingste Automobilrennen

der Welt

S0 27.07., 11 Uhr
rarischer Sicht: Lesung aus dem biografischen Roman

FUHRUNGEN FUR SENIOREN
Mittwoch 14 Uhr, Eingangshalle, Anmeldung: Seniorenbeirat der

LH Miinchen, Burgstr. 4,80331 Miinchen, @ 089 / 233-2 11 66
Mi 17.09.

Podiumsdiskussion in Halle lll des
Verkehrszentrums.
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Der Mobilitits- und Verkehrsmanagementplan Miinchen

»Diesel«. Das beispiellose Leben Rudolf Diesels aus lite-

Die 100jédhrige Geschichte der historischen Messehallen

—_—

I

Ausstellungen juu s serremsen 2008

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM IM VERKEHRSZENTRUM

Buchung von Kindergeburtstagsfeiern unter @ 089 / 50 08 06-500

FAHRRAD-FLICKKURSE
Eintritt: 3 Euro + 1,50 Euro Materialkosten, Treffpunkt an der Information

Anmeldung erforderlich: @ 089 / 50 08 06-500
Mi 02.07., 06.08, 03.09., jeweils 14.30-16.30 Uhr

KINDERFUHRUNG
Do 07.08., So 10.08., Do 14.08., jeweils 15 Uhr

Wie die Kutsche auf die Schiene kam

- WOCHENENDSEMINAR FUR MITGLIEDER
DES DEUTSCHEN MUSEUMS

Von Daguerre zur DVD

Termin: Fr, 19.09. - So, 21.09. ‘

Louis Daguerre hitte sich nicht triumen lassen, welche

Moglichkeiten die digitale Fotografie erschliefit,

Die Ausstellung Foto + Film, 2007 eroffnet, gibt einen

fesselnden Uberblick iiber die Geschichte der Fototechnik.

Kosten pro Teilnehmer fiir zwei Ubernachtungen/Frithstiick,
.. Seminargebiihr: 110,- € im DZ, 120,- € im EZ

FORTBILDUNG FUR LEHRKRAFTE

Erzihlen im mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht
Termin: Mi, 22.10. — Sa, 25.10.

Aufbau-Workshop, vorherige Teilnahme 1st nicht unbedingt erfor-
derlich. Wie kann man narrative Elemente in den Unterricht ein-
binden? Dies zeigen Vortriage mit Beispielen aus naturwissen-
schaftlichen Fichern. Doch die Teilnehmer werden unter theater-
pidagogischer Anleitung auch selbst Geschichten, Anekdoten,
fiktive Dialoge erarbeiten und prisentieren.

Kosten: 240,- € (Seminargebiihr, drei
Ubernachtungen/Frithstiick, Museumseintritt)

Immer nur eine Losung? — Mathematik, Denken und Fantasie
Termin: So, 02.11. = Mi, 05.11.
Mit aktuellen Methoden der Mathematikdidaktik, der Pidagogi-

schen Psychologie und der Museumspidagogik sowie praktischen
Anregungen fiir den Unterricht soll Mathematik mit der Lebens-

welt von Schiilern verkniipft werden.
Kosten: 260,- € (Seminargebuhr, drei
Ubernachtungen/Frithstiick, Museumseintritt)

Mit Ubernachtung im Kerschensteiner Kﬂllég

Information und Anmeldung
Nicole Kithnholz-Wilhelm, Tel. 089 / 2179 - 523

E-Mail: n.kuehnholz@deutsches-museum.de
http://www.deutsches-museum.de/information/fortbildung/

fuer-lehrkraefte

Deutsches Museum
Kerschensteiner Kolleg




GESCHUTZTE KOSTBARKEITEN
IN DER BIBLIOTHEK

Der Freundes- und Forderkreis hat in den letz-
ten Jahren mit grof3ziigigen Finanzierungen die
Arbeit der Museumsbibliothek gefordert. Mit
einem Bestand von reichlich 900.000 Biinden ist
sie eine der groflen naturwissenschaftlich-tech-
nischen Spezialbibliotheken in Deutschland.
Seit jeher hat sie das Ziel, sowohl der naturwis-
senschaftlich-technischen Bildung breiter Krei-
se der Bevolkerung zu dienen, als auch iiber
ihren hoch spezialisierten Buchbestand Quel-
lenmaterial zur Geschichte von Naturwissen-
schaften und Technik zur Verfiigung zu stellen.
Die Arbeit einer Bibliothek vollzieht sich tradi-
tionell in drei Hauptbereichen: der Erwerbung,
der Katalogisierung und der Benutzung. Der
Freundeskreis hat die Museumsbibliothek in all
diesen Bereichen in den vergangenen Jahren sub-

stanziell unterstiitzt.
Dass die Bibliothek eine sehr wertvolle Samm-

lung alter und seltener Werke der Naturwissen-
schaften und Technik besitzt, ist in internationalen
Fachkreisen bekannt. Dazu zihlen auch Faksimi-
les berithmter Manuskripte Leonardo da Vincis.
Die iltesten dieser Faksimiles stammen aus dem
19, Jahrhundert und haben heute einen betricht-

lichen Wert. Diese Sammlung wurde mit Unter-
stiitzung des Freundeskreises um drei wertvolle

Faksimile-Ausgaben erweitert: Il codice Arundel

263 nella British Library (Florenz 1999), The
Codex Hammer of Leonardo da Vinci (Florenz
1987) und I disegni di Leonardo da Vinci e della
sua cerchia nel Gabinetto dei Disegni e Stampe delle
Gallerie dell’ Accademia di Venezia (Florenz 2003).
Dank der Unterstiitzung durch den Freundeskreis
stehen nun alle Handschriften Leonardos Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern in qualitativ
hochwertigen Faksimiles zur Verfiigung.

Eine Besonderheit der Bibliothek des Deut-
schen Museums ist, dass sie seit ihrer Griindung
historische Aufsitze in ihren Katalogen verzeich-
net. Einfach und schnell konnen Besucher der
Bibliothek Literatur auch zu speziellsten Themen
finden. Diese Artikel wurden bis vor wenigen Jah-
ren in Zettelkatalogen nachgewiesen. Angesichts
der Bedeutung des Internets war es ein wichtiger
Wunsch der Bibliothek, diese Arbeit von Jahr-
zehnten nun auch auf elektronischem Weg
zuginglich zu machen. Seit dem letzten Jahr kon-
nen, dank der Hilfe des Freundeskreises, die seit
1934 erschienenen Aufsitze {iber das Internet
recherchiert werden. In diesem Jahr werden auch
die vor 1934 verdffentlichten Aufsitze tiber das

[nternet zu finden sein.
Zu den Highlights in der Museumsbibliothek
zdahlen die Ausstellungsaktivititen. Teile der

auflerst wertvollen Sammlung werden jahrlich in

Die Bibliothek des Deutschen Museums
prasentiert in regelmaligen Ausstellun-
gen wertvolle Werke.

Sonderausstellungen prisentiert. Beispielsweise
wurden in den vergangenen Jahren Pflanzenbii-
cher und Werke zum Vermessungswesen gezeigt,
zuletzt zu Beginn dieses Jahres die Maschinen-
buch-Sammlung in der Ausstellung »Theatrum
machinarum«. Die Sammlung frithneuzeitlicher
Biicher zum Maschinen- und Miihlenbau ist welt-
weit die grofite ihrer Art. Bei dieser Ausstellung
fanden erstmals die vom Freundeskreis finanzier-
ten neuen Buchvitrinen Verwendung. Sie bieten
den wertvollen Objekten wesentlich besseren
Schutz gegen Einbriiche oder Vandalismus und
passen hervorragend zum Stil des Vorraums der
Bibliothek. Die Mitglieder des Freundeskreises
kénnen sich schon jetzt auf viele Ausstellungen
aus den Schitzen der Bibliothek freuen.

Unterstiitzen Sie den
Freundeskreis des
Deutschen Museums!

Jahresbeitrag:

» 500 Euro flr personliche
Mitgliedschaften

» 250 Euro fur Juniormitgliedschaft
(bis 35 Jahre)

» 2.500 Euro fur Mitgliedschaften
mittelstandischer Unternehmen nach
EU-Norm

» 5.000 Euro flir die Mitgliedschaft
grolRer Unternehmen

Kontakt:
Freundes- und Forderkreis

Deutsches Museum e.V.

Museumsinsel 1
80538 Munchen

lhre Ansprechpartnerin:

Claudine Koschmieder

Telefon: (089) 2179-314

Telefax: (089) 2179-425
c.koschmieder@deutsches-museum.de

Deutsches Museum intern KULTUR ¢& TECHNIK 03/2008
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- Bruicken bauen

Gephyrophobia

Text: Daniel Schnorbusch, lllustration: Jana Konschak

er Mensch und seine Angste gehort seit

D

ich beispielsweise natiirliche Gewisser nicht so

jeher zu meinen Lieblingsthemen. Dass

schitze, jedenfalls nicht, wenn man von mir
verlangt, mich in diese hineinzubegeben, habe
ich an dieser Stelle schon gestanden. Dass ich
das beruhigend flache Land den schwindeler-
regenden Hohen der Berge vorziehe, ist auch
keine Neuigkeit. Und dass ich in Aufziigen,
dank schlechter Erfahrungen, gewisse Beklem-
mungen bekomme, diirfte eventuell ebenfalls
noch in Erinnerung sein. Eine Kombination
aus Wasser, Hohe und Enge ist also so unge-
fihr das, was ich am allerwenigsten gebrau-
chen kann.

KULTUR & TECHNIK 03/2008 Schlusspunkt

Diese wirklich fabelhafte Horrormischung
bekommt man gratis anlisslich sogenannter
Briickeneinweihungen. Briickeneinweihun-
gen gehoren fiir mich zu jener Art von Veran-
staltungen, die gerne dort stattfinden kénnen,
wo ich nicht bin. Vorgestern war ich auf einer.
Besser gesagt: die Briickeneinweihung war
bei mir.

Fraulein Schroder und ich saf8en am Sams-
tagabend auf dem Sofa vor dem Fernseher
und chillten ein bisschen. Chillen sieht bei uns
so aus, dass Friaulein Schréder die Fernbedie-

nung auf den Fernseher richtet und im Sekun-

dentakt den Kanal wechselt in der Hoffnung,

dass auf einem der 27 Programme etwas Inter-

essantes gesendet wird. Samstagabends freilich
eine vergebliche Hoffnung. Wenn sie die 27
Programme durchgezappt hat, fingt sie wie-
der von vorne an, und so geht das dann immer
weiter. Ich dagegen chille, indem ich mit
geschlossenen Augen den Geriuschfetzen lau-
sche, die im Sekundentakt dem Fernsehgerat
entschallen, und indem ich versuche, daraus
parallel 27 kohdrente Fernsehbeitrdge zu re-
konstruieren. Das ist schlimmer, als mit fiinf
konkurrierenden Cheerleadergruppen blind
Synchronschach zu spielen. Daher dose ich
gewohnlich auch nach spitestens zwei Kanal-
durchldufen weg.

[rgendwann wurde ich durch ein heftiges
Riitteln geweckt und Fraulein Schroder sagte
eindringlich: »Sieh mal, wie siiiiii8!« Ich habe
in Trance erst meine Brille suchen miissen, die
irgendwie zwischen die Sofapolster gerutscht
war. Als ich sie endlich gefunden hatte, war der
Bericht vorbei. Es schien um Erderwarmung,

schmelzendes Polareis und Eskimos im Bikini

zu gehen. Und um eine Flocke. Diese Flocke
miisse man sich unbedingt ansehen. Friulein
Schroder war ganz aufgeregt. Die Fisbdren
wiirden ja bald aussterben. Nach und nach
diammerte mir, dass Flocke der weibliche Knut
von Niirnberg ist, dass ich das Auto zu checken
hdtte, dass ich am ndchsten Tag frith wiirde
aufstehen miissen und dass der Sonntag mit
einem Ausflug in den Niirnberger Zoo berei-
chert werden wiirde. Wire ich nicht so
gechillt gewesen, ich hitte sicher deutlich
mehr Widerstand geleistet.

Also dariiber, dass ich diese »Flocke« am
Ende gar nicht zu sehen bekommen habe, weil
anscheinend das halbe Land dhnliche Fernseh-
gewohnheiten und Ideen hat wie Friulein
Schroder, dariiber will ich nicht lamentieren.
[ch will auch nicht dariiber klagen, dass wir die
Autobahn schon bald wegen Dauerstaus ver-
lassen und auf die Landstrafle ausweichen

. NOTARLT
112

mussten. Ich will iiber mein Auto sprechen.
Ich gebe zu, es ist weit davon entfernt, das
aktuellste Modell seiner Art zu sein. Ich gebe
ferner zu, dass ich es mit der RegelmifSigkeit
der Inspektionen nicht tibertrieben genau
nehme. Wofiir bin ich schliefslich im ADAC?
So gesehen sind die Dinge dann auch wirklich
perfekt gelaufen.

Wir kurvten gemiitlich durch die Lande
Richtung Niirnberg, Peter Licht besang die
gelben Augen seiner transsylvanischen Ver-
wandten, der Wagen schnurrte und Fraulein
Schroder schenkte mir heifen Kaffee aus der
Thermoskanne ein. Dann schnurrte der
Wagen nicht mehr, er réhrte vielmehr, schliefs-
lich rollte er nur noch, durchtrennte ein rot-
weilles Absperrungsband und blieb stehen.
Das musste ja so kommen, schnippte mich
Fraulein Schroder von der Seite an. In dieser
misslichen Lage erwies es sich als dufSerst prak-
tisch und durchaus auch als deeskalierend,

dass die Telefonnummer des Automobilclubs
bereits ab Werk in meinem Mobiltelefon ein-
gespeichert war. Wir sollten uns auf etwa eine
Stunde Wartezeit einrichten, sagte die freund-
liche Stimme von der Zentrale. Friulein
Schroder schlug die Beifahrertiir heftig hinter
sich zu. Ich stieg auch aus, schaute mich um
und stieg sofort wieder ein. Ich fiihlte meinen
Puls, ich legte mir die Hand auf die Stirn. Ich
suchte im Handschuhfach nach einem Erfri-
schungstuch.

Wie grofs ist die Chance, dass ein halbwegs
ordentliches Auto mitten auf einer niegelna-
gelneuen Briicke verreckt? Wie grof8 ist die
Chance, dass in diesem Auto ein Gephyropho-
biker sitzt? Friaulein Schroder setzte sich wie-
der ins Auto. »Hast du was?«, wollte sie wissen,
»du guckst so komisch?« »Och, nichts«, ver-
setzte ich. »Alles in Ordnung. Ich habe nur
gerade einen kleinen gephyrophobischen
Schub.« »Einen was?« »Na, eine Briickenpa-
nikangstattacke«.

Im selben Moment horte ich die Blaskapel-
le. Mir brach der Schweifd aus. Kurz darauf
waren wir von Leuten in Trachten umzingelt.
Fahnen wurden geschwenkt. Jemand spannte
ein buntes Band von einem Briickengeldnder
zum anderen. Es kamen auch Leute in Anzug
und Krawatte. Einer hatte eine grofle Schere
dabei. Dass diese Menschen Sektgliser und
Bierkriige auf meine Kiihlerhaube stellten,
storte mich weniger, als ich geglaubt hitte. Das
Blitzlichtgewitter, der tosende Applaus und die
Marschmusik waren auch gar nicht so
schlimm. Gegen Hyperventilation hilft es,
wenn man in eine Plastiktiite atmet. Wahr-
scheinlich wird in der Lokalpresse zu lesen
sein, dass der ADAC anldsslich einer Briicken-
einweihung eine Liveperformance an der
Rostbeule eines tendenziell aus der Fassung
geratenen Miinchners zum Besten gegeben
hat. Sollten Sie zufillig Frdaulein Schroder
begegnen, verraten Sie ihr bitte nicht, dass ich
die Fernbedienung in der Blumenvase von
Tante Martha versteckt habe. Da kommt sie

nie drauf. W

DR. DANIEL SCHNORBUSCH ist freier Autor
und Dozent fiir Theoretische Linguistik an der

Ludwig-Maximilians-Universitdt in Miinchen.
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Heft 4/2008 erscheint im Oktober 2008

Im Depot des Deutschen Museums

| - m WIE SERVIEREN: ALS VORSPEISE

Im Deutschen Museum begeben wir uns auf Entde-

warten Objekte auf ihren Einsatz
in einer Ausstellung. So wie diese
Fernseher aus den 1950er Jahren,
die laut Inventaretikett vor etwa
30 Jahren von ihren Besitzern
gestiftet wurden.

ckungsreise. Das heil3t: Der Physiker, Wissenschafts-
v autor und Fotograf Jlrgen Scriba hat sich auf den
Weg gemacht und seine Ansichten dieser wunder-

M - -
x gy e g
o

baren Schatzkammer in Bildern und Texten festge-

Kraft VI: Fliehkraftregler
einer Halbbalancier-Dampf-
maschine von 1847.

halten. Die Bilder von Jirgen Scriba konnen Sie Ubri-
gens bereits jetzt in der Ausstellung »Techscapes« in der Abteilung Foto + Film des
Deutschen Museums besichtigen. Auch unser MikroMakro-Team ist schon unterwegs,
um allerlei Spannendes, Ungewohnliches und Geheimnisvolles auf der Museumsinsel

fur unseren jungen Leserinnen und Leser einzusammeln.

DAS HAUPTGERICHT: Unter anderem werden wir servieren: »Eine Reise in ungari-

sche Technikmuseen«, »Angenehme Diifte und ihre unangenehmen Seiten«, »Papier

unter Strom«, »Modell Nummer 4835: Die Schwamkrugturbine.

... UND ZUM DESSERT? Nun ja: Den Schlusspunkt. Was dem Autor diesmal woh!

begegnet? Wir sind selber gespannt! Appetit bekommen? Dann reservieren Sie sich
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Einen schonen Sommer wunscht lhnen
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