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Farbillusionen Den meisten Menschen erscheint die Welt bunt. Wissenschaftlich betrachtet ist das ganz anders.
Vom Verschwinden der Farben Licht, Luft und Schadstoffe lassen die Farben von Museumsobjekten verblassen.

Gut Ding braucht Weile Nach uralten Rezepten gerbt ein kleiner Familienbetrieb in der Schweiz feine Leder.
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Durch die Analyse von
Farbspuren lassen sich
Objekte relativ gut |
datieren. Teerfarben, L
zum Beispiel, gibt es I
erst seit 1856.
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Nach uralten Methoden und
Rezepten gerbt Jiirg Zeller in
seinem Zwei-Mann-Betrieb
feine Leder.

Farben in der Wissenschaft
konnen allgemeinverbindlicher
Code sein oder der besseren
Darstellbarkeit dienen. Manch-
mal sind sie einfach nur Design.
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Abbildungen: Archiv/public domain; Deutsches Museum; Hansruedi Bramaz; NickR, Mahesh Hariani/fotolia; Jaimie Duplass/fotolia.com (Titel)

Editorial

Farben

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

Wissen Sie, was eine » Farbdusche« ist? Einen
Duschstrahl kénnen Sie sich sogar im Inter-
net abholen. (www.kommdesign.de/fakten/
dusche.htm.) Oder Sie fahren im Friihjahr
nach Indien. Dort hitten Sie Gelegenheit, von
Kopf bis Fufl mit Farbwasser und -puder ein-
getdrbt zu werden und die inspirierende Wir-
kung hautnah zu erleben. Farben beeinflussen
Stimmungen, sie wirken als Symbole (Rot fiir
die Liebe, Schwarz fiir den Tod) oder prigen
Marken (Post, Coca-Cola). Natiirlich gibe es
kKeine Farbe ohne Licht, aber auch das Licht
Konnte nichts in Farbe tauchen, wenn Korper
nicht die Eigenschaft hdtten, Licht in unter-
Schiedlicher Wese zu reflektieren. Dariiber-

hinays benotigt Farbe noch unser Auge und

das Gehirn, um erst zu Farben zu werden,
d.h. zu unterscheidbaren Sinneseindriicken.
Die bei Menschen gar nicht so seltenen Farb-
Sinnstorungen erinnern uns daran. Fiir den
Wissenschaftler ist die Farbe — bei aller Faszi-

Nation — daher ein eher sperriger Gegenstand.

Eine objektivierbare Messung der Farbwahi-
nehmung bereitet bis heute enorme Schwie-
rigkeiten. Was dem einen ein sattes Blau ist,
€rscheint dem anderen als unertrigliches Lila
(die Geschichte dazu lesen Sie im Schluss-
punkt). Unterschiedliche Medien erschweren
die Vergleichbarkeit. Wer wiisste das besser als
Grafiker und Drucker. Auch bei der Herstel-

-I-_._-_-_-_-______-

Im Dezember haben wir den Weihnachtsbrief mit Rechnung und Wertmarke 2009
versandt. Sollten Sie eine Rechnung ohne Wertmarke erhalten haben, geben Sie uns
bitte baldmoglichst Bescheid - schlieBlich mochten wir, dass Sie Ihre Mitgliedschaft

das ganze Jahr nutzen kénnen!

"l—l-._._-_ - =

Liebe Mitglieder, liebe Freunde und Forderer des Deutschen Museums,

wir freuen uns, Sie im Neuen Jahr (wieder) als Mitglied des Deutschen Museums

begriiRen zu diirfen und senden lhnen auf diesem Wege unsere besten Wiinsche.

lhre Mitgliederbetreuung:Sabine Miiller, Tel.: 089 / 21 79 - 310 - Fax: 089 / 21 79 - 438

E-Mail: mitgliederinfo@deutsches-museum.de

lung dieses Heftes wurde mit Autoren iiber
die »richtigen« Farben von Bildern diskutiert.
Was auf dem Bildschirm als diisteres Grau
erscheint, kann im Druck tiberraschend blau
herauskommen. Das Phinomen der unter-
schiedlichen Farbdarstellung in verschiede-
nen Farbriumen (Stichwort: RGB, CMYK,
LAB) fiihrt oft genug zu bosen Uberraschun-
gen. Und die Begriffe, die uns zur Beschrei-
bung von Farben zur Verfiigung stehen, sind
enttduschend vage. Nur verbindliche Normen
helfen weiter, niedergelegt in Farbfichern,
Tabellen und Messgeriten. Sie erleichtern die
Kommunikation unter Expertinnen und
Experten. All diese Schwierigkeiten zeigen:
Farben lassen sich schwer in ein exaktes, wis-
senschaftlich nachvollziehbares Raster pa-
cken. Unsere Autoren erliutem, woran das

genau liegt und mit welchen Tricks die Wis-
senschaft der Farbe auf den Grund geht.

Gefreut haben wir uns sehr tber Ihre
Zuschriften zum »Lieblingsobjekt«. Leider
konnten wir nicht alle Einsendungen bertick-
sichtigen. Wir werden aber in den nichsten
Ausgaben von Kultur & Technik immer wie-
der einmal ein Lieblingsobjekt vorstellen — so-
dass IThre Miihe nicht vergebens war!

Mit herzlichen Griifden

Sabrina Landes

. ol

Holi, Phagwah oder Dol Yatra — das indi-
sche Frihlingsfest hat viele Namen. Der

Ursprung des Festes geht auf uralte
Mythen zuriick. Uberall in Indien feiern die
Menschen fliinf Tage nach dem Friihlings-
vollmond ein rauschendes, buntes Fest. Sie
bespritzen, bewerfen und bemalen sich mit
gefarbtem Wasser und Farbpulver.

MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

Die Gewinner unseres Preisratsels in

MikroMakro sind diesmal: Florian
Irmer, Joseph Rupprecht, Constantin
Rupprecht, Dominic Timm

Herzlichen Glickwunsch!

Wir danken dem Kosmos-Verlag, der uns
wieder einen Experimentierkasten als

Hauptgewinn stiftete.

Editorial KULTUR & TECHNIK 01/2009

—— i S— e — e



Kaleidoskop

Wissenschaft, Forschung, Technik, Kultur

aufzuschauen.

www.astronomie2009.de
www.astronomy2009.org

expedITION ZUKUNFT

WISSENSCHAFTSJAHR 2009

In diesem Jahr widmet sich das Wissen-
schaftsjahr keiner Einzeldisziplin, sondern
geht auf Deutschland-Expedition. Forschungs-
ergebnisse »Made in Germany« haben den
Alltag der Deutschen verdndert. In diesem
Jahr sollen die Biirgerinnen und Biirger die
Gelegenheit bekommen, Forschern iiber die
Schulter zu schauen und mit ihnen in Dialog
zu treten. Was Wissenschaft in der Gesell-
schaft bewegt, ist eine der Fragen, die gestellt
werden sollen. Die Richtung fiir dieses Wis-
senschaftsjahr ist auch schon vorgegeben: Wir
schauen nach vorn. Im Friithjahr wird das
Zukunftsschiff »MS Wissenschaft« in See ste-
chen. Neu dazukommen wird heuer ein Aus-
stellungszug, der auf 300 Metern zur »Expedi-
tion Zukunft« einlddt und in 60 Stidten Sta-
tion machen wird. Nicht Science-Fiction hat
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science express

der Zug an Bord, sondern Exponate, Experi-
mente und interaktive Anwendungen, die
spannende Einblicke in die aktuelle For-
schung am Standort Deutschland bietet,
deren Ergebnisse sich innerhalb des nichsten
Jahrzehnts wohl auch in unserem Alltag

niederschlagen werden.

www.forschungsexpedition.de

www.expedition-zukunft.org

Die Endeckungsreise beginnt im Marz 2009.

Kosmisches Netz: Computer simulieren, wie sich
Strukturen des Universums entwickeln.

JAHR DER STERNGUCKER

Das von den Vereinten Nationen ausgerufene Internationale Jahr der Astro-
nomie hat begonnen. Seit 400 Jahren gibt es die neuzeitliche Astronomie,
deren Anfinge dadurch markiert wurden, dass Forscher wie Galileo Galilei
oder Johannes Kepler durch die ersten Teleskope in den Himmel blickten.

Seither hat sich nicht nur die Technik stark verbessert, auch das Ansehen
dieser Wissenschaft ist stark gestiegen. Sie pragt die Vorstellung von unse-
rem Planeten und seinen nahen und fernen Verwandten, ihre Wissensbasis
wird regelmiflig verbessert. Dank zahlreicher Initiativen, Veranstaltungen
und Ausstellungen wird es 2009 viele Gelegenheiten geben, zu den Sternen

BIOLOGIE UND TECHNIK

Im Mannheimer Technikmuseum ist der Bio-
nik nun eine eigene Dauerausstellung gewid-
met. Bei dieser Wissenschaft werden von der
Natur entwickelte Strukturen und Loésungen
mit technischen Mitteln nachgeahmt. Der
Klettverschluss (Klettpflanze) und Abperlef-
fekte (Lotuspflanze) sind erfolgreiche Beispie-
le, Otto Lilienthals Flugapparate waren zu-
mindest ein Versuch. Die Ausstellung stellt
vor, wie stromungsgiinstig ein spindelférmi-
ger Pinguin ist oder wie stabil eine Bienenwa-
be, zeigt aber auch die aktuelle Forschung an
Robotern und bionischen Flugzeugen. Vortri-
ge von Forschern, die auf diesem Gebiet tiétig
sind, geben zudem Einblicke in eine Wissen-
schaft, die eine immer grofSere Bedeutung
bekommt. Fiir mehr Informationen zu die-
sem Thema ist tibrigens auch ein Blick auf die
Webseiten des Bionik-Kompetenz-Netzwer-
kes BIOKON zu empfehlen.

www.landesmuseum-mannheim.de

www.biukun.net




Abbildungen: Max-Planck-Gesellschaft; AIP; Wien Museum; Kajri Jain; haydn2009.at

Religiose Kunst aus Indien: Shri Purna Giri
Deviji Pilgerweg von Kajri Jain.

AUSSTELLUNG

MEDIUM RELIGION
Religiose Auffassungen werden durch Bilder

veranschaulicht, das ist eine Konstante der
Menschheit seit den ersten Hohlenmalereien.
Auch heute gilt das sowohl fiir die Weltkirchen
als auch fiir Fanatiker und Sektierer. Der Span-
nungsbogen reicht von stiller Einkehr im Zei-
chen starker Symbole, tiber Darstellungen feier-
licher Anbetung bis hin zu Zeugnissen brutaler
Niederschlagung des Andersglaubigen. Zwi-
schen Kunst und medial-dokumentarischer
Berichterstattung bewegt sich die spannende
Ausstellung im Karlsruher ZKM, bei der tiber
50 aktuelle Beispiele zu sehen sind, die zeigen,

wie flieend die Grenzen sein kénnen. Religiose Tkonographie bereitet fiir Fanatiker den Weg in
den Terrorismus, Sekten werben honigsiif mit dem ganzen Instrumentarium der medialen
Trickkisten — dank eines Heilsversprechens findet beides sein Publikum. Uber den Anteil der
Visuellen Kommunikation an der sogenannten »Riickkehr der Religionen« bietet diese Schau
einen guten Uberblick. Einen Audioguide im MP3-Format kann man unter

http:// zkmp3.zkm.de schon vor dem Museumsbesuch herunterladen.

--...______-________-

Bis 19, April_2009 im Zentrum fir Kommunikation und _Medien (ZKM),

--.._______-_____-

Museum fiir Neue Kunst, Karlsruhe

YWw.zkm.de/mediumreligion
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Reisen waren im 19. Jahrhundert zwar nicht
Mmehr eine ganz so beschwerliche, fiir die
meisten aber immer noch unerschwingliche
Angelegenheit. Lieber begab man sich nur in
der Vorstellung auf orofde Fahrt, las Berichte
Von Reisenden oder versenkte sich in einen
Roman, der einen an exotische Schauplitze
Versetzte. Eine neu aufkeimende Form der
Unterhaltungsindustrie, die per se auf Illusio-
nen aller Art spezialisiert ist, lie auch noch so

w1895 konnte man gemiitlich durch
=+ Wien gondeln.

-
-

entfernte Reiseziele ganz nah erschei-
nen. Dem Reisen im Kopf widmet sich
eine Ausstellung im Museum Wien.
Sie zeigt, wie man mithilfe der Laterna
magica an einer Eismeerexpedition
teilnahm oder das entlegene Afrika
bereiste. Schausteller tourten mit Guck-
kdsten, die zur Zimmerreise in den
Wilden Westen einluden, durchs Land. 360
Grad Panoramen, sich abrollende Leinwand-
streifen, beleuchtete Landschaftsdioramen.
Das Publikum kam in Massen. Sogar The-
menparks gab es: venezianische Palazzi-Nach-

bauten und echte Kanile auf 50 000 Quadrat-
metern im »Venedig in Wien«.

Zauber der Férne

Bis 29. Marz 2009
Wien Museum Karlsplatz

www.wienmu_seum.at

— Webtipp -

MIT IHM BEGANN DIE

WIENER KLASSIK

EVOLUTIONSGESCHICHTEN
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DER CHEMIE-NOBELPREIS 2008

Farbpalette fiir Zellen

Der Chemie-Nobelpreis 2008 wurdigte
drei Forscher, die die Bausteine des
Lebens — unsere Zellen — in bunter Vielfalt
erstrahlen lassen. Osamu Shimomura,
Martin Chalfie und Roger Y. Tsien ent-

lockten einer Qualle das grun fluoreszie-
rende Protein (GFP) und gaben den Bio-

wissenschaften ein neues, leistungsfahi-
ges Werkzeug in die Hand.

Erst wenn der Mensch etwas mit den eigenen
Augen sieht, wird es fiir thn zu einer fassbaren
Realitdt. 80 Prozent unserer Sinneseindriicke
nehmen wir damit wahr. Modernste Mikros-
kope erlauben uns, die Bausteine des Lebens
im Detail zu studieren. Um jedoch die ver-
schiedenen Zellen lebender Organismen mit
ithrem biologischen Werdegang zu untersu-
chen, miissen diese unterscheidbar sein, sich
farblich voneinander abheben. Ein griin fluo-
reszierendes Protein eines eleganten Meeres-
bewohners, der Quallenart Aequorea victoria,
sollte den Biologen »Durchblick« in die Billio-
nen Zellen mancher Lebewesen verschaffen.
Mithilfe des fluoreszierenden Quallenproteins
lasst sich verfolgen, wo und wann sich Eiwei-
e bilden und wie diese miteinander wechsel-

wirken.

GRUNE LEUCHT-SILOUETTE

Die Geschichte dieses biologischen Werk-
zeugs begann in den 1960er Jahren: Osamu
Shimomura, der sich bereits auf biolumines-
zierende Meeresorganismen spezialisiert
hatte, interessierte sich insbesondere fiir eine
nordpazifische Quallenart. Er wollte heraus-
finden, warum ihre Schirmrinder griinlich

aufschimmern, wenn man das Tier In

KULTUR & TECHNIK 01/2009 Kaleidoskop

Bedringnis brachte. Im
Quallenextrakt fand Shi-
momura zwel Leucht-

.

mittel, wobel das erste In
Gegenwart von Kalziumionen blau erstrahlte
und so eine zweite Substanz — das griinlich
fluoreszierende Protein GFP — durch seine

Lichtenergie zum Leuchten anregte. Auch mit
kiinstlichem UV-Licht schimmerte das Qual-
lenprotein griin.

Aequorea victoria

VON DER KURIOSITAT ZUM
INSTRUMENT

Ende der 1980er Jahre suchte der zweite Preis-
trager, Martin Chalfie, nach einem molekula-
ren Farbmarker, um sein Untersuchungsob-
jekt, einen durchsichtigen Fadenwurm, in sei-
nen Entwicklungsstufen zu beobachten. Er
stiefd dabei auf die Publikationen Douglas
Prashers, der Shimomuras Arbeit aufgegriffen
und das leuchtende Protein entschliisselt
hatte. Seine Strategie sah vor, den genetischen
Abschnitt, der dieses Leuchtmittel codiert,
kiinstlich herzustellen und das Teilstiick in
das Erbgut anderer Zellen einzubauen. Dar-
aus sollten diese dann selbst GFP herstellen
und unter UV-Licht leuchten. Das Experi-
ment gliickte in Chalfies Labor, und die Biolo-
gen hatten ein neues, visuelles Werkzeug fiir
ithre Modellorganismen — von der Taufliege
bis zur Maus — in der Hand. I

Im Quallenextrakt verbirgt sich das
leuchtende Protein, es besitzt diese Struktur.

LEBENSBAUSTEINE IN ALLEN FARBEN
Diese Erfolgsgeschichte fiihrte Roger Tsien,
den dritten Laureat, weiter: Er widmete sich
den Zusammenhidngen zwischen molekularer
Struktur und Funktion des leuchtenden Pro-
teins. Durch feinste Verinderungen in der
chemischen Struktur der EiweifSkette konnte
er die Wellenlidnge des ausgesendeten Lichtes
beeinflussen. So wurden viele Verwandte des
GFP entwickelt. Sie machten die Welt der Zel-
len immer bunter. Tsien gelang es auch ein rot
fluoreszierendes Farbmolekiil herzustellen,
eine besonders grofle Herausforderung fiir
die Wissenschaftler.

Diesen »molekularen Malkasten« nutzen
die Forscher rund um den Globus: Unter-
schiedliche Zelllinien wurden dadurch in
besonders ansehnlicher Farbvielfalt sichtbar.
Varianten der GFP-Technik finden in der

Umwelttechnik Anwendung: Denn damit

konnen Wissenschaftler schnell die Belas-
tung von Boden priifen, indem sie Bakterien
markieren, die nur auf bestimmten, bei-
spielsweise schwermetallbelasteten Proben,

lebensfihig sind. Caroline Zorlein

Pcaldaanvoe e, seanespyeseiue | O



Abbildungen: Panton Design, Basel; Regierungsprasidium Stuttgart, Landesamt fir Denkmalpflege

Verner Panton: Phantasy Landscape Visiona 2, 1970

AUSSTELLUNG
ZEIGT HER EURE SCHUHE

AUSSTELLUNG

WOHNEN UND KUNST

Biirgerzimmer im Stil des Biedermeier und futuristi-
sche Wohnlandschaften sind die Pole zwischen denen
sich die Ausstellung Interieur/Exterieur bewegt. Der
»kulturhistorischen Streifzug« durch die letzten zwei-
hundert Jahre Wohnkunst und -design zeigt, wie
symptomatisch Innenausstattung fiir den Zustand
des modernen Menschen sein kann. Man zieht sich zu
Hause entweder ins Privatleben zuriick oder prasen-
tiert stolz die eigenen vier Wiinde — immer bewohnt
man jedoch eine Kombination aus Architektur und
Design. In der grofden Ausstellungshalle fithrt eine Art
Parcours zum Beispiel durch Rekonstruktionen histo-
rischer Interieurs. Installationen, Fotos, Videos und
Gemilde offnen den Blick fiir Riume, Einrichtung
und ihre Bewohner. Auch experimentelle Designob-
jekte und weltberiihmte Mobel werden in den Raum
gestellt. Werke von 68 Kiinstlern und Designern sind

zu sehen, darunter Ludwig Mies van der Rohe, Zaha
Hadid, Edvard Munch, Henri Matisse und Marcel
Breuer.

Interieur/Exterieur

Kunstmuseum Wﬂifsburg _I::-is_13_. A_pril 2009 -
www.kunstmuseum-wolfsburg.de

Seit sich bei unseren Vorfahren der aufrechte Gang durchsetzte, miissen die FiifSe die ganze Last des Men- Die Bastsandale aus Sipplingen

Schen tragen. Doch erst mit Erfindung des Schuhwerks wurde ihnen Schutz und Unterstiitzung zuteil. In
Herne ist nun die Kulturgeschichte des Schuhs zu sehen. Von der Bastsandale bis zum Stiletto reicht die
Bandbreite der Ausstellung. Schuhe sind nie blofler Schutz, sie sind auch Schmuck und Statussymbol. Thr
Besitz zeugte von Reichtum und Macht. Bestimmte Ausfiihrungen liefSen auf den gesellschaftlichen
Stand ihrer Triger schliefen. Handelt es sich um Damenschuhe, so unterstiitzen diese oft ein

bestimmites Bild von Weiblichkeit: kleidsame Sinnlichkeit auf — je nach Mode — unter-
schiedlich hohen Absitzen. Aber auch anders kénnen Schuhe zum Wohlbefinden
bEitragen, vielerorts fungieren sie als Gliicksbringer. Auch Schuhe prominen-
ter Trdger werden gezeigt. Auf welchen Sohlen waren wohl Marlene Die-
trich, Marilyn Monroe oder Jiirgen Klinsmann unterwegs? In Herne
kénnen Sie neben viel altem auch das Schuhwerk moderner Heldin-
nen und Helden bewundern.

B, ——— T

Bis 5. Juli 2009

--.._.___._-_.

LM'-_‘SEEH‘E fir Archdologie, Herne

WWw.sch_uhtick-ausstEIIung.de

stammt aus der Zeit zwischen 2917
und 2856 v.Chr.
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ANZEIGE

macht
GREIFEN SIE ZUM ATOM

Zwel Studenten der Hochschule fiir Gestal- W 0 b n u n g e n

tung in Schwibisch Gmiind haben mit ithrem
Abschlussprojekt abgerdaumt. Nicht weniger

schon!

als drei Preise heimsten Jens Franke und Tho-
mas Gliser fiir ihren »Chemieraume« ein: den
Bayerischen Staatspreis fiir Nachwuchsdesig-
ner, den red dot concept design award »best of

the best«und eine Anerkennung beim Euro-
prix Multimedia Award 2008 (Kategorie
Interaktive Installation). In enger Zu-

Zusatzinformationen auf dem Wandschirm

sammenarbeit u.a. mit dem TUMLAB im
Deutschen Museum entwickelten die Studen-
ten ein Konzept zur Vermittlung der Welt der
Atome mit haptischen und visuellen Mitteln.
Der Ansatz ist, dass man Atome buchstiblich
anfassen kann. Ein Medientisch, der iiber eine
Art Puck gesteuert wird, ist mit einer Wand-
projektion kombiniert. Als interaktiver Mole-
kiilbaukasten ermdglicht er das Zusammen-
setzen von Molekiilen, auf Tisch und Wand
werden alle notwendigen Informationen,
etwa zu Aggregatzustand oder Temperatur,
angezeigt. Versucht der Benutzer ein Atom in
sein Molekiil einzubringen, das dort nicht
hineinpasst, gibt der Puck ein negatives Feed-
back und ldsst sich schwerer bewegen.

Mdogliche Anordnung dreier Workstations www.chemieraum.cnm
FRAUNHOFER GLASHUTTE WIEDEREROFFNET

Im oberbayrischen Benediktbeuern ist nun wieder die historische Glashiitte zu be-
sichtigen, die von 1807 bis 1819 Wirkungsstatte Joseph von Fraunhofers gewesen ist.
Aus dem Miinchner Stadtmuseum kamen die Austellungstiicke aus der urspriinglichen
Werkstatt zuriick in ihre klosterliche Umgebung: Schleifmaschine, Linsen und Prismen
zeigen Fraunhofers Arbeitsumfeld im Optischen Institut. Unter Fraunhofers Leitung

spezialisierte sich die Glashiitte auf Glaser fiir eine wissenschaftliche Verwendung, wie

z. B. Linsen fir astronomische Fernrohre. Seiner Forschung iiber die Brechung des

Lichts in verschiedenen Glasarten verdanken die Instrumente ihre Qualitat.

www.fraun_l'mf;r.de} ueberuns/p rﬂﬁI,’iuﬁephmvnn_fraunhufer
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Wer wissen will muss lesen!

Im Marz ladt die Stadt Miinchen gemeinsam mit Miinchner Verlagen zur 3. Minchner
Blicherschau junior ein. Beatrix Dargel besuchte die grolle Buicherschau im Winter und
stellte fest, dass Lesen an jedem Ort und in nahezu jeder Lage moglich ist.

B ¥ 34
‘ B @

Miinchner Biicherschau junior

Zn | Lﬂ’?' 7 7. bis arz
. '/.f H /ll“u _ 7. bis 15. Mérz 2009

" Miinchner Rathausgalerie

E———

iy il i
. —}i /Hl . I 111"’"‘* / ~; _Rathrfms, Marierlplatz 1, 80331 Miinchen

Termine fir Lesungen und Veranstaltungen

in der Tagespresse und auf der Internetseite

www.muenchner-buecherschau-junior.de

U

2. Obergeschof8 des Gasteig stehen die Kinder- und

berall, wohin man sieht, Biicher tiber Biicher,

unterschiedlicher Aufmachung und Groéfde. Im

Jugendbiicher. Hier geht es zu wie in einer altersmi-
Big gemischten Kindergarten- und Hortgruppe. Miit-
ter sitzen da mit Kleinkindern auf dem Schofd und
lesen mit leiser Stimme aus Bilderbiichern vor. Aufmerksam lauschen die Kleinen. Vor einem
Stand liegen Mutter und Tochter nebeneinander auf dem Teppichboden und lesen. »Wie
Macht aus QRS man Kiitzchen? So mein Schitzchen.« Gelesen wird in den unterschiedlich-
Sten Haltungen: im Stehen, Sitzen auf Stiihlen, auf dem Teppichboden, an eine Wand
gelehnt, Beine lang ausgestreckt, im Schneidersitz oder im Liegen. Und keinen stort es. Kin-
der- und Sachbiicher von vielen Miinchner Verlagen laden zum Schmaokern ein, darunter
Sind auch Biicher zum Héren, Elternratgeber und Lernspiele.

Im Trend liegen derzeit Wissensbiicher aller Art. Klima, Migration, Evolution, Religion,
Wirtschaft — die Fragen dieser Welt werden mehr oder weniger kindgerecht aufbereitet ser-
Viert. Die Versuche, Wissen in die kleinen Kopfe zu giefSen sind zahlreich, wenn auch selten
Wirklich neu. Gerne kopiert wird beispielsweise Sophies erfolgreiche Reise durch die

Geschichte der Philosophie. Auch TV-Wissenssendungen finden ihren Niederschlag in ver-
Schiedenen Buchserien. Und viele Biicher unterscheiden sich in erster Linie durch die Art der

lustration, So mancher Buchtitel verspricht, sich nicht mit irgendwelchen Kinkerlitzchen

ufzuhalten: »Wie funktioniert die Welt?« fragt ein lesenswerter
Wissenscomic aus dem Mosaikverlag.

Noch kindgerechter als bei der grofSen Schau im Herbst verspricht
die Biicherschau im Frithjahr zu sein. Sie will Kindern und Eltern
Lust auf Lesen machen — ganz ohne Zeigefinger und gute Ratschli-
8€. Kinder lassen sich ohnehin nur belehren, wenn sie das selber
Wirklich wollen. Also sollte man sie tunlichst in Ruhe lassen beim
Aussuchen, Blittern, Hingenbleiben und In-die-Biicher-Kriechen.
Wihrenddessen haben Eltern Zeit, selber in das eine oder andere

Buch hineinzulesen, um herauszufinden, ob es dem Nachwuchs
gefallen konnte.

ANZEIGE

Neu — regelmafsig — kostenlos
Infoabende in der Chemieschule

Dr. Erwin Elhardt

Miinchens ilteste Privatschule, die renommierte

tet ab September regelmifSig Infoabende fiir
[nteressenten an: Jeden 1. Mittwoch im Monat
(auch wihrend der Schulferien) werden ab 19
Uhr ausfiihrliche Informationen zur Schule und
deren Ausbildungsmaglichkeiten geboten. Bei
[nteresse sind auch Fiithrungen durch das Schul-
gebdude moglich. Eine Anmeldung dazu ist nicht
erforderlich. Dieser neue Termin ergénzt das
schon bestehende Angebot an Moglichkeiten,
sich tiber die Schule zu informieren: Jeden Don-
nerstag ab 14 Uhr findet widhrend des Unter-
richtsbetriebs (also nicht in den Schulferien)
eine Fiihrung durch die Praktikumsraume statt.
Tradition sind auch die Tage der Offenen Tiir an
| der Schule, die jeweills im Friihjahr und Herbst
stattfinden.

Eine Ausbildung zum Biologisch-Technischen
Assistenten, Chemisch-Technischen Assistenten
oder Umweltschutztechnischen Assistenten ist
fiir jeden geeignet, der einen Beruf im Bereich
Biologie, Chemie oder Umwelt ergreifen machte,
der sich fiir Naturwissenschaften interessiert
und der praktisch arbeiten will. Die Chemieschu-
le Dr. Erwin Elhardt bietet dazu eine fundierte
theoretische Grundausbildung, sowie eine inten-
sive praktische Ausbildung in den Schuleigenen
Laboratorien. Die jeweils zweijihrige Ausbildung
wird durch eine theoretische sowie praktische
staatliche Abschlusspriifung abgeschlossen.
BTAs, CTAs und UTAs sind sehr vielseitig ein-
setzbar: z. B. arbeiten sie in Forschungslaborato-
rien der Bereiche Biologie, Biochemie, Chemie,
Medizin sowie Physik, helfen bei der Aufkldrung
von Kriminalfillen und iiberwachen die Einhal-
tung von Umweltstandards oder Lebensmittel-
reinheiten.

| Weitere Informationen erhalten Sie unter

| www.chemieschule-bayern.de
oder unter Tel. (089) 651 40 31.

AUSBILDUNG ZUM

BTA Biologisch - Technischen Assistenten

CTA  Chemisch - Technischen Assistenten
UTA  Umwelt - Technischen Assistenten

WEITERBILDUNG ZuM Chemietechniker

Beruftbildungszentram fiir Umwelt und Chemie

Chemieschule Dr. Erwin Elhardt
Fachschule und Berufefachschule

Ludmillastrabe 30, 81543 Minchen

Schnappertage Schulfihrungen § cay . (os9) 651 40 33 Tol: (089) 651 40 31
Schwerpunkte : Biochemie, Umwelt, Lebensmittel
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Chemieschule Dr. Erwin Elhardt (kurz CEM) bie-




10

Lieblingsobjekte im Deutschen Museum

Fiir den einen ist es das Grubenpferd, fiir den anderen

ein »Schnauzenauto« oder die Prazisionssonnenuhr —

Besucher erzahlen, welche Exponate ihnen im Deutschen
Museum besonders am Herzen liegen.

Minutengenaue
Sonnenuhr

Prazisionssonnenuhr auf der Dachterasse
des Museums.

ALFRED WOLF Ich war etwa 10 Jahre alt, als
damals unser Klassenlehrer etwas vom Deut-
schen Museum erzihlte. Er berichtete von
einem interessanten Experiment, das man im
Kellergeschoss durchfiihren konnte. Es ging
dabei um die Fliehkraft. Auf einer Art Karusell
kénne man sich mit zwei Hanteln drehen las-
sen. Wenn man die Arme mit den Hanteln
ausstreckte, drehte man sich langsam, zoge
man sie an den Korper heran, so nihme die
Drehgeschwindigkeit zu. Das hatte mich so
neugierig gemacht, dass ich es unbedingt
selbst ausprobieren wollte. Von da an lief$ ich
meinem Vater keine Ruhe, bis wir ein Jahr spa-
ter einen fiinftagigen »Urlaub« ins Deutsche
Museum machten. Jetzt konnte ich das Expe-
riment von meinem Klassenlehrer nachma-
chen. Einfach toll. Und was es da noch alles

KULTUR ¢ TECHNIK 01/2009 Kaleidoskop

EBERHARD BECK Mein Lieblingsexponat
ist die Bernhardt’sche Prizisionssonnenuhr
auf der Terrasse des Sonnenuhrengartens. Da
kommt es vor, dass ich bei Sonnenschein im
Vorbeifahren mit dem Radl spontan
beschliefle, mir die Zeit auf die
Minute genau von der Sonne anzei-
gen zu lassen (Mitgliedsausweis hab
ich im Geldbeutel).

Entdeckt hab ich die Prizisions-
sonnenuhr vor etlichen Jahren 1m
Internet, und dort hab ich gelernt,
dass ein Exemplar im Deutschen
Museum aufgestellt ist. Seitdem

besuche ich sie immer wieder, und

gab. Selbst nach fiinf Tagen war ich
davon tiberzeugt, noch lange nicht
alles gesehen zu haben. Somit ging
ich immer wieder ins Deutsche
Museum, wenn ich in bzw. in der
Nihe von Miinchen war. Es hat sich
immer wieder gelohnt.

Spiter, als ich selbst Familie
hatte, wurde ich Mitglied im Deut-
schen Museum. AufSer dass ich es
fiir eine sehr forderwiirdige Ein-
richtung halte, wollte und konnte
ich auch meine drei Kinder fir das
Museum begeistern. Wann immer
sich die Gelegenheit ergibt, erzihle
ich auch Bekannten von den tollen Erlebnis-
sen, die man im Deutschen Museum haben

kann. Da ist immer was los.

geniefle bei der Gelegenheit den Rundblick
auf Miinchen und Umland von den zwel
Dachterrassen dort oben.

PS: Dann schau ich auch immer gleich, ob
das Fernrohr in der Westkuppel in Betrieb ist.
Ein Blick am hellen Tag auf die »Halb-Venus«
gehort zu meinen eindrucksvollsten Erlebnis-
sen im Deutschen Museum. Das alte Fernrohr
ist aber auch zu schon, mit seinen holzbeleg-
ten Handrddern. Es erinnert mich immer an

eine Illustration aus dem Cockpit (»Fiihrer-
raum« im Buch) des Flugbootes DoX in dem

belehrenden Jugendroman Auf gefahrvollem

Flug.

Wie ich zum Deutschen
Museum kam ...
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Auf einer Drehscheibe konnen die
Besucher die Fliehkraft testen.



Abbildungen: Deutsches Museum

Besuch bei »unserem
Pferdchen«

Das Grubenpferd im Bergwerk.

Ein Auto mit Schnauze

GERHARD HORTIG Seit Jahrzehnten
besuche ich bei meinen Museumsaufent-
halten den Tatra-Pkw Typ 87. Friiher
Stand er in der Abteilung Landverkehr,
jetzt ist er im Verkehrszentrum auf der
Schwanthaler Hohe. Ich kenne diese
Fahrzeuge seit Ende der DreifSigerjahre.
Als Kind gab ich ihnen den Namen
»Schnauzenauto«. Die Heckflosse ani-
mierte mich zu dieser Bezeichnung.

Der Tatra 87 steht heute im Verkehrs-
Zentrum des Deutschen Museums.

RAINER WEIBENBERG Wann immer unse-
re 5-jahrige Enkelin Chiara zu Besuch in
Miinchen weilt, gehen wir stets ins Deutsche
Museum. Keine Frage, das Kinderreich ist das
Ereignis schlechthin. Beim letzten Mal
jedoch war ein anderes Objekt der

orofSe Renner. Ausgelost durch Chiaras
Entdeckungsdrang begaben wir uns in
die Abteilung Bergbau, unter anderem
auch in die Kohlemine. Unsere Enke-

lin war begeistert und zeigte viel Mit-

leid mit all den hart arbeitenden Min-
nern. Plotzlich entdeckte sie das Gru-
benpferd in einer Ecke. »Opa, was
macht denn ein Pferd hier unten, wo
es so dunkel ist und es keine Wiesen
und Biume gibt?« »Ja, Chiara, dieses
Pferd muss sein ganzes Leben in der
Kohlemine verbringen und es wird
niemals nach oben kommen, um das
Tageslicht zu sehen.« »Miissen denn
die Arbeiter auch immer unter der Erde

leben?« »Nein, natiirlich nicht, die gehen nach

der Schicht nach Hause zu ithren Familien«.

IRA FROST Meine Bekanntschaft mit dem
Deutschen Museum fand im Jahr 1982 statt. Es
ist einer der Orte in Miinchen, die ich muit
Freude immer wieder aufsuche. Jeder Besuch
im Deutschen Museum umfasst in der
Regel einen Besuch in Galileis Arbeits-
zimmer in der Physik-Abteillung im

1. Stock. In diesem »Arbeitsraume«

befindet sich eine »schiefe Ebene«, mit
deren Hilfe Galilei das Gesetz des
freien Falls entdeckt hat.
Selbstverstindlich gehorte der freie
Fall 1978 zum Physikunterricht. Ich
habe sowohl die mathematischen
Erklarungen als auch die Durchfiih-
rung der Experimente mit Genuss
ausgekostet. Flir mich war es ein
Wunder, dass die Mathematik solche
physikalische Vorginge nicht nur beschreiben,
sondern auch deren Ergebnisse vorhersagen
kann! Diese Erfahrungen gaben mir damals
ein Gefiihl des Vertrauens in die Sicherheit
und Zuverlissigkeit der Naturwissenschaft.

Dieses wunderbare Gefiihl lidt mich immer

»Aber, das ist doch ungerecht.« Ich erklarte
ihr, dass das Grubenpferd alles hat, was es
braucht. Das beste Heu, einen schonen Stall,
die Menschen sind immer lieb zu ihm und
verwohnen es mit Zuckerstiickchen und
anderen Leckereien. Ubertage wiirde sich das
Tier nicht mehr zurechtfinden, denn es ist
immer schon die Dunkelheit gewohnt. »Opa,
wo ist das Pferdchen jetzt?« »Im Pferdehim-
mel, hier braucht es nichts mehr zu tun und
als Belohnung fiir die viele Arbeit kann es den
ganzen Tag auf der Wiese herumtollen.« Chi-
ara blieb skeptisch und das Mitgefiihl sah
man ihren Augen an. Es ist miiflig zu erwih-
nen, dass wir noch ein paar mal umdrehten,
um nach »unserem Pferd« zu sehen. So kam
auf die Frage, was wohl das beste Ausstel-
lungsstiick im Museum wire, die spontane
Antwort: das Grubenpferd.

Es versteht sich von selbst, dass die obliga-
te Gutenachtgeschichte das geliebte Tier zum
[nhalt hatte, und beim Einschlafen fragte
Chiara: »Opa, wann gehen wir wieder zu

unserem Pferdchen?«

Wunderbare
Naturwissenschaft

Das nachgebaute Labor Galileis im
1. Obergeschoss des Museums.

wieder ein, in den Galilei-Raum des Deut-

schen Museums zu kommen. Der Einladung

folge ich mit Vergniigen.
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Farbillusionen

Wie Menschen Farbe wahrnehmen

Den meisten von uns erscheint die

Welt bunt. Das Gras ist grasgriin, das
Blut blutrot, der Zitronenfalter zitronen-
gelb. Wissenschaftlich betrachtet sieht

alles ganz anders aus. von Bernd Flessner

KULTUR & TECHNIK 01/200
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W er die Frankfurter Buchmesse besucht hat oder das Feuilleton verfolgt, weifs, dass 2009 das
Jahr Charles Robert Darwins (1809-1882) ist. Nicht nur Essays und Sachbiicher wiirdi-
gen die Leistung des grofien englischen Biologen und Begriinders der Evolutionstheorie. Sogar in
Romanen wie Dietmar Daths Abschaffung der Arten steht das Darwin-Jahr im Mittelpunkt. Mit
twas Gliick gelingt es hier und da auch einem der Freunde und Weggefihrten des Evolutions-

theoretikers, vom Ruhm des wissenschaftlichen Weltstars zu profitieren und wenigstens in einer
Fuinote Erwidhnung zu finden. Einer von ihnen ist Darwins langjdhriger Nachbar John Lubbock
(1834-1913), der neben seinen Titigkeiten als Banker und Abgeordneter im britischen Parlament
als Anthropologe und Entomologe arbeitete. Auflerdem war er Mitglied des 1864 von Thomas
Huxley (1825-1895) gegriindeten X-Clubs, einer Vereinigung fortschrittlicher Wissenschaftler,
die sich unter anderem fiir die Verbreitung von Darwins Evolutionstheorie einsetzten. Zu den
Treffen dieses Clubs kam auch Darwin ab und zu vorbei.

Lubbocks besonderes Interesse galt Insekten, iiber deren Verhalten 1884 das Werk Ameisen, Bie-

en und Wespen Auskunft gibt. In einem Kapitel iiber Ameisen schildert Lubbock ein Experiment,

mit dem er dem Sehvermégen seiner kleinen Probanden auf die Spur kommen wollte. Er setzte
sie Licht unterschiedlicher Wellenlinge aus und machte dabei eine verbliiffende Entdeckung.
Wiihlte er ultraviolettes Licht, nahmen die Ameisen umgehend ihre Puppen und brachten sie vor
der gefihrlichen Strahlung in Sicherheit. Lubbock schlussfolgerte zu Recht, dass Ameisen — 1im
Gegensatz zum Menschen — ultraviolettes Licht sehen kénnen. Aus dieser Beobachtung ergab sich
die Frage, wie die uns unbekannte Farbe jenseits des Violetten im Spektrum fiir Ameisen aussieht.
Da ihre Facettenaugen Rezeptoren fiir UV-Licht besitzen, muss in ihrem Gehirn dafiir eine spe-
zielle Farbvariante verfiigbar sein. Welche dies ist, werden wir auf absehbare Zeit wohl nicht erfah-
fn. Moglich wire das niamlich nur, wenn in ferner Zukunft eine kreative Gentechnik unsere
Rezeptoren und unser Sehzentrum entsprechend manipulieren wiirde.

Andere Wissenschaftler setzten die Forschungen Lubbocks fort. Der Nobelpreistrager Karl von

Frisch (1886-1982) zum Beispiel. Im gelingt es in den 1950er Jahren, die Farbwahrnehmung von
Bienen 2y bestimmen, die mit der des Menschen nur teilweise iibereinstimmt. Wahrend Gelb,
Blau und Violett vergleichbar wahrgenommen werden, konnen Bienen Rot und Schwarz nicht
unterscheiden, Dafiir kénnen sie, wie Lubbocks Ameisen, UV-Licht sehen, was zu einer Differen-
zierung der Farben von Objekten fiihrt, die Licht dieser Wellenlinge reflektieren. Wo wir das satte
und einfarbige Gelb von Loéwenzahnbliiten sehen, findet die Biene eine vielfiltige Farbenpracht
Vor, die uns komplett verwehrt ist.

DIE WAHRHEIT UBER »WAHRNEHMUNG«. Vor Gericht wiirde jeder Zeuge schworen,
Lowenzahnbliiten seien gelb. Wihrend eines Lokaltermins auf einer x-beliebigen Maiwiese wiir-
den alle Anwesenden diese Aussage bestitigen. Und dennoch ist sie falsch. Sie basiert namlich auf
der naiven Annahme, dass Wahrnehmung mit Wahrheit gleichzusetzen ist, noch dazu, wenn eine
Vielzah] vop Zeugen dies bestitigt. Konnten wir zusitzliche Zeugen aus der Tierwelt hinzuziehen,
Wiirde unserer Uberzeugung vom Gelb der Bliiten permanent widersprochen werden. Zum Teil
Wurden die verschiedenen Aussagen weit auseinanderdriften. Wiirde nun der vollig entnervte
Richter einen kundigen Wissenschaftler fragen, wie denn nun eine Lowenzahnbliite tatsachlich
und objektiy aussehe, bliebe dem Experten in dieser ebenso fiktiven wie kuriosen Verhandlung
HUreine Antwort: Niemand weif es. Die exakte Farbe einer Léwenzahnbliite ist unbekannt und
YOnuns auch nicht erfahrbar. Der Grund fiir diesen, vielen Menschen noch immer unbekannten
Sachverhalt ist in der von Charles Darwin beschriebenen Evolution zu suchen. Sie hat im Laufe
Von Millionen von Jahren dafiir gesorgt, dass jede Spezies die Welt so wahrnimmt, wie sie es zum
Uberleben benétigt. Fiir den Menschen reicht es vollkommen aus, eine Léwenzahnbliite gelb zu
Sehen, fiir Bienen und andere Tiere nicht. Sie brauchen eine andersfarbige Welt, um sich ihren
LEbEnstdingungen entsprechend gezielter und besser orientieren zu knnen.

Obwohl Mensch und Biene in derselben Welt leben, lebt jede Spezies doch in einer anderen

und ist letztendlich in ihr gefangen. Jahrzehntelang ritseln Ornithologen, woran sich Mannchen

Obwohl Mensch und
Biene in derselben Welt
leben, lebt jede Spezies
doch in einer anderen

und ist letztendlich in thr

gefangen. «
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und Weibchen bestimmter Vogelarten erken-
nen, deren Geschlechter ein vollig identisches
Aussehen besitzen. Die Losung wird erst
gefunden, als die Forscher feststellen, dass
beide Geschlechter nur dem menschlichen
Auge gleich erscheinen. Vigel untereinander
erkennen hingegen, dank anderer Rezeptoren
und UV-Wahrnehmungsmoglichkeit, klare
farbliche Unterschiede. Spitestens mit dieser
Entdeckung war klar, dass es keine allgemein
verbindliche Wirklichkeit gibt.

GEHEIMNISVOLLES GELB. Noch immer
nicht ganz gelost ist hingegen die Frage,
warum Gelb eigentlich Gelb ist. Immerhin
wissen wir aus der Physik, dass ein Objekt, das

wir als gelbes wahrnehmen, vor allem elektro-

magnetische Wellen mit einer Wellenlinge
etwa zwischen 711 und 389 Nanometern
reflektiert. Die anderen im Spektrum vorhan-
denen Wellen mit lingerer oder kiirzerer Wel-
lenlinge werden dagegen kaum reflektiert
oder absorbiert. Diese sich nun ausbreitenden
Schwingungen eines elektromagnetischen Fel-
des konnen physikalisch als Welle oder Teil-
chen (Photon) betrachtet werden. Wie auch
immer man diesen Welle-Teilchen-Dualismus
auflost, gelb sind die sich ausbreitenden
Schwingungen auf keinen Fall. Eine elektro-
magnetische Welle hat keine Farbe.

Der Mensch hat jedoch ein Organ, mit dem
er einen kleinen Ausschnitt aus dem Spektrum
der elektromagnetischen Wellen wahrnehmen
kann. Im Auge passieren die Wellen die Horn-
haut, die Linse und den Glaskorper und tref-
fen auf die Netzhaut (Retina) und die in sie
integrierten Fotorezeptoren. Dort werden die
elektromagnetischen Wellen in Nervenimpul-
se, also in elektrische Signale umgewandelt
und tiber den Sehnerv zur Sehrinde (visueller
Cortex) im Gehirn weitergeleitet. Es wird
also das Medium gewechselt, bevor
die Signale in der Sehrinde
einen sehr komplexen Prozess
auslosen, der in unserem
Gehirn, in unserem Denken
jene Vorstellung erzeugt, die wir
Gelb nennen. Der Gieflener
Biowissenschaftler Eckart Vo-

land hat diesen Vorgang jiingst sehr
ntichtern so formuliert: »Farben sind vom
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Der Maler Wassily
Kandinsky sieht beim
hohen Klang einer
Trompete ein grelles Gelb,
der Querflote entweicht

ein helles, dem Cello ein

dunkles Blau.«

Gehirn generierte Erlebnisqualititen blof3er
elektromagnetischer Strahlung in einer abso-
lut farblosen Welt.«

Dass wir und andere Lebewesen dennoch
Farben sehen, ist eben eine Folge der Evolu-
tion. Fiir uns ist es schlicht von Vorteil, aus
bestimmten elektromagnetischen Wellen Far-
ben erzeugen und unterscheiden zu konnen.
Dank der visuellen Wahrnehmung, die dem
Bremer Hirnforscher Gerhard Roth zufolge
»eine Informationserzeugung und nicht eine
[nformationsentnahme ist«, kdnnen wir uns
in der Welt schnell und zuverlissig orientieren.

Die Erzeugung von Farben trigt dazu bei,
Essbares von Nichtessbarem zu unterscheiden
und Feinde von Freunden. Natiirlich hat die
Evolution auch andere Lebewesen mit dieser
erfolgreichen Methode ausgestattet, wenn
auch mit mehr oder weniger grofSen Abwei-
chungen, wie Insekten oder Vigel zeigen, die
aus anderen Ausschnitten des Wellenspek-
trums andere Farben und Welten konstruie-
ren. Elektromagnetische Wellen, die fiir uns
biologisch ohne Bedeutung sind, etwa Radar-

wellen oder Radiowellen, konnen wir nicht
wahrnehmen und daraus Farben erzeugen.

Auf einem anderen Planeten koénnte eine
Evolution auch zu ganz anderen Wahrneh-
mungsmoglichkeiten elektromagnetischer
Wellen gefiihrt haben. Sie kénnten beispiels-
weise in dem Gehirn eines Alien als Tone
erzeugt werden. Gelb entspriche dann einem
Ton mittlerer Hohe, die Maiwiese voll blii-
hendem Lowenzahn wire ein satter Dur-
Akkord. Umgekehrt konnte jener Alien
Schallwellen in Farben umwandeln und einen
Ton mittlerer Hohe als Gelb sehen.

WAS FARBEN FUR UNS BEDEUTEN. Fiir

bildende Kiinstler ist dieses Gedankenexperi-
ment keineswegs so exotisch, wie es dem

einen oder anderen vorkommen mag. So ord-
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net etwa der abstrakte Maler Wassily Kandins-
Ky (1866-1944) Farben verschiedenen
Ténen und Instrumenten zu und kom-
poniert seine Bilder regelrecht. Ein
grelles Gelb entspricht fiir ihn dem
hohen Klang einer Trompete, ein hel-
les Blau dem einer Querflote und ein
dunkles Blau dem eines Cellos. Ver-
Steht man dje Wahrnehmung von
Farben als Ubersetzung von uns
unverstindlichen elektromagnetischen
Wellen in verstindliche Farbtone, so ist
Kandinskys Sichtweise lediglich eine wei-
tere Ubf’:rsetzung dieser Farbtone in
musikalische Téne. Farben kénnen
also auch die Bedeutung von Tonen

annehmen oder Téne die Bedeu-
tung von Farben.

pretation von Farben ist demnach auch stark
kulturell gepriigt, wobei es erstaunliche Uber-
einstimmungen gibt. Der amerikanische
Sprachforscher Paul Kay (* 1934) befragte fiir
mehrere Studien Menschen mit verschiede-
nen Muttersprachen nach den ihnen vertrau-
ten Bezeichnungen fiir Grundfarben. Auf
einer Skala sollten sie Farben auswihlen, die
sie als besonders typisch fiir die Bezeichnun-
gen ansehen. Seine Untersuchungen kommen
zu dem Schluss, dass es rund um den Globus
elf weitgehend verbindliche Farbkateg-
orien gibt, die einer Hierarchie unter-
liegen. Sie beginnt mit Schwarz,
Weif3, Rot gefolgt von Griin, Gelb,
Blau, Braun, Orange, Rosa
(Pink), Purpur und Grau. In
einigen Sprachen ist Schwarz
mit Nacht und Weif§ mit Tag
identisch, wihrend Rot hiufig

ot

WAS SEHEN WIR DA? Wel-
che Bedeutung haben Farben
ﬁberhaupt flir uns, wenn sie im
Gehirn erzeugt werden? Dieser
Fr age gehen viele wissenschaftliche
Disziplinen schon lange nach, allen
voran die Psychologie, die Linguistik
und die Ethnologie. Einer der zentralen
Aspekte ist dabei das Verhiltnis von Farb-
Wﬂhmehmung, Sprache und Kultur.

Blut, aber auch Feuer bedeu-
tet. Diese Zuordnung erklart
auch, warum Rot messbare
emotionale Reaktionen auslost.
Hinter der jeweiligen Farbe stehen
die Erfahrungen und Bilder von Jahrtau-
senden, stehen Verletzungen, Krieg und Tod,
stechen Flammen, Brinde und Schmerz. Dass
Rot weltweit die wichtigste Signalfarbe ist, vor

Tests haben ergebeh, dass Kleinkinder | Gefahren warnt und besondere Situationen
bereits im Alter von vier Monaten Farben kennzeichnet, ist also kein Zufall. Die Liste
Unterscheiden kénnen. Die grundlegende reicht vom Stoppschild iiber die Ampel bis
Fahigkeit der Farbwahrnehmung ist demnach zur roten Karte, der roten Liste und der roten
biologisch in der Entwicklung des Gehirns Fahne.
fest verankert. Im Alter von zwei bis vier folgt Da der Planet Mars ein rotliches Aussehen
die Versprachlichung, also die Benennung von besitzt, wurde er in vielen Sprachen mit jenen
Farben, die erlernt werden muss. Diese Ver- Eigenschaften versehen, fiir die die rote Farbe
knﬂpﬁmg von Wahrnehmung und Sprache 1st steht. Fiir die Babylonier war er Nergal, der
ein sehr komplexer Prozess, der bislang nur Gott des Krieges und des Todes. Bei den Ger-
ansatzweise erforscht werden konnte. Erschwe- manen hiefl er Tyr und war ebenfalls fiir den
end kommt hinzu, dass bei dieser Verkniip- Krieg zustindig, ebenso bei den Griechen und
fung auch das limbische System, in dem die Romern. Im indischen Sanskrit heifSt er
Emotionen verarbeitet werden, eine tragende Angaraka, »glithende Kohle«. Dartiber hinaus
Rolle spielt. Farben werden also immer auch taucht Rot in vielen Sprachen in Redewen-

DR. BERND FLESSNER ist als Autor fiir

zahlreiche Publikationen titig. Zukunftsideen

€Motional bewertet. dungen auf, die Menschen entsprechende

Emotionen unterstellen. Im Deutschen kann

und Science Fiction sind sein Spezialgebiet.

WEISS WiE SCHNEE, ROT WIE BLUT. dies jemand sein, »der Rot sieht« oder fiir den

Die Mehrzahl der Forscher ist heute davon etwas »wie ein rotes Tuch« ist.

ﬁberzeugt, dass die Sprache die Bewertung Auffillig ist auch, dass bei einigen Natur-
und Bedeutungszuordnung von Farbwahr- volkern nicht zwischen Gelb und Braun diffe-
nehmungen wesentlich beeinflusst. Die Inter- renziert wird, dafiir aber zwischen vielen
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Karl R. Gegenfurtner, Farbwahrneh-
mung. (Abteilung allgemeine
Psychologie, Universitat Giel3en;
www.allpsych.uni-giessen.de/karl/
teach/farbe.html)

Eckart Voland, Die Fortschrittsillusion.
Wir sehen Fortschritt, weil unser
Gehirn dafur konstruiert ist, stets zu
vergleichen und zu bewerten. Wahr-

scheinlich aber existiert er nur in unse-

rer naiven Vorstellung. In: Spektrum
der Wissenschaft, April 2007

Gerhard Roth, Konstruktivitat des
Gehirns. Der Kenntnistand der Hirnfor-
schung. In: Hans Rudi Fischer (Hg.),
Die Wirklichkeit des Konstruktivismus.

Zur Auseinandersetzung um ein neues

Paradigma, Heidelberg 1995
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Griintonen, die ohnehin in der Hierarchie die viertwichtigste Farbe ist. Diese Unter-

scheidung ist ohne grofde Miihe auf den Regenwald, also die Lebenswelt der
befragten Menschen zuriickzufiihren. Die intensive Auseinandersetzung
mit griinen Farbschattierungen ist ein fester und tberlebenswichtiger
Bestandteil threr Kultur und wird den Kindern schon frith vermittelt,
die thr Wahrnehmungsvermogen entsprechend trainieren. Ein
bestimmtes Griin benennen und mitteilen zu kénnen, ist {iberle-

%

 benswichtig. Weltweit wird Griin als Farbe angesehen, die in erster

Linie Positives signalisiert. Griin steht allgemein fiir das Leben, den
Friihling, die Hoffnung. Wer jemandem dagegen nicht griin ist, mag ihn nicht. Im
Christentum ist Griin die Farbe der Auferstehung Christi, im Islam die Farbe des Propheten
Mohammed. Die griine Welle gibt uns freie Fahrt, wihrend die Nadel im griinen Bereich signali-
siert, dass alles in Ordnung ist. Auch Namen wie Greencard, Greenpeace oder Die Griinen haben
wir dem Blattfarbstoff Chlorophyll zu verdanken, der seit jeher nur dort zu finden ist, wo Wasser
und Nahrung vorhanden sind. Wer in diesem griinen Bereich ist, ist tiberlebenstechnisch im grii-
nen Bereich.

Bei anderen Farben ist diese Zuordnung bestimmter Bilder und Qualititen weniger global aus-
geprigt, belegt aber gerade deshalb wiederum die kulturelle Pragung. Gelb etwa ist in vielen siid-
ostasiatischen Lindern die Farbe der Zuversicht, der Ausgeglichenheit und des Fortschritts. Gelb
ist die Farbe des chinesischen Kaisers. Im christlich geprigten Abendland hingegen ist Gelb die
Farbe des Judas, der Ketzerei und der Juden. Daher wihlten die Nationalsozialisten Gelb fiir den
Judenstern und stellten fiir ihr Volkermordprogramm bewusst eine Verbindung zu dieser Tradi-
tion her. Gelb ist die Farbe der Gier, des Goldes und des Neides.

Gelb erfuhr aber auch eine Wandlung und steht spiter — dank der Wappenfarben der Familie

Thurn und Taxis — fiir die Post. Liberale Parteien haben sich Gelb als Farbe zugelegt, und wer
das Gelbe Trikot trigt, liegt bei der Tour de France vorne, gedopt oder nicht. Wer jedoch die Gelbe
Karte gezeigt bekommt, wird vom Schiedsrichter verwarnt. Gelb zihlt also zu jenen Farben, die
im Gegensatz zu Rot und Griin keine weltweit vergleichbare und kulturell eindeutige Zuordnung
besitzen, sondern variabel eingesetzt werden kénnen.

Die letzte der elf festgestellten Farbkategorien ist Grau, weder Weif8 noch Schwarz — und doch
beides zugleich. Innerhalb der Hierarchie hat sie die geringste Relevanz, steht gemeinhin fiirs Dif-
fuse, Unscheinbare, Durchschnittliche, Langweilige, schwer Definierbare (Grauzone). »Grau, teu-
rer Freund, ist alle Theorie, und griin des Lebens goldener Baumg, versichert Mephistopheles in
Goethes Faust dem naiven Schiiler. Andererseits gelten graue Anziige als serios und signalisieren

Macht oder Machtbewusstsein.

KONSTRUIERTE TESTS UND FRAGWURDIGE DEUTUNGEN. Farbwahrnehmung und die
anschlieffende, auf kulturellen und sprachlichen Traditionen basierende Deutung der im Gehirn
konstruierten Farben und ihrer Varianten sind, wie gesagt, ein komplexes Gebilde mit vielen Per-
spektiven. Die bei Weitem noch nicht abgeschlossene Erforschung dieses Gebildes ist auch der
Grund, warum ein groffer Markt fiir Farbtests und Farbpsychologien existiert, dessen Angebote
sich mitunter sogar widersprechen. Die Anzahl der Kriterien und Variablen ist einfach zu grof,
um zu allgemein verldsslichen Aussagen zu gelangen. Letztendlich sind die vielen kursierenden
Farbtests ebenso konstruiert wie die Farben im Gehirn. Noch offensichtlicher ist dies bei Farben,
die auf dem Markt der Mode gehandelt werden. Die sogenannten Modefarben haben keinen
objektiven Bezug, sondern resultieren vor allem aus kommerziellen Interessen. Rationale Griinde

fiir eine bestimmte Modefarbe gibt es nicht. Ebenso wenig wie es in der Welt der elektromagne-
tischen Wellen Farben gibt. i



Steiniger Weg zur Norm'

Instrumente und Methoden zur Bestimmung eines allgemeinen Farbwertes

Bis heute ist es nicht
moglich, exakte Farb-
normen zu definieren.
Denn jedes Gehirn
verarbeitet die durch
Lichtreflexion entste-
henden Farbeindriicke
auf seine eigene Weise.

Von Thomas Steinhauser

Gmﬁkﬁ-r und Drucker konnen ein Lied

davon singen: auf jedem Papier, aus jeder
Druckmaschine zeigt sich ein gewihlter Farb-
ton anders. Auf die Farbe am Bildschirm ver-
lasst sich der Profi nicht. Die differiert aus tech-
nischen Griinden ohnehin erheblich vom
gedruckten Produkt. Farbtabellen oder Farbfi-
cher erleichtern heute die Kommunikation
tiber das gewtinschte Ergebnis. Der Weg zu die-
sen Normen war steinig und es gibt nach wie
vor Verbesserungsbedarf.

Hintergrund des Problems ist der komple-
xe Vorgang der Farbwahrnehmung, an dem
vier Komponenten beteiligt sind: die Licht-
quelle, das farbige Objekt, das Auge als Sensor
und das Gehirn zur Interpretation der Signa-
le. Messen ist immer Vergleichen, aber wegen
der individuellen Beschaffenheit von Auge
und Gehirn, also dort, wo das Endprodukt
Farbe entsteht, fehlt ein physikalisch exakter
Mafsstab als Vergleichsmoglichkeit, und
damit wire die Geschichte der Kolorimetrie
als Wissenschaft von der Farbmessung fast
schon zu Ende. Dennoch beschiftigen sich
seit vielen Jahren ganze Scharen findiger Wis-
senschaftler und Techniker mit der Farbmes-
sung und haben dafiir sogar Instrumente
erdacht und gebaut, die Kolorimeter.
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1. Die ideale Harmonie Ostwalds
2. Das Maxwell’sche Farbdreieck
3. Das reale Farbempfinden Munsells

Kommerzielles Hardy-GE-Spektro-
fotometer, um 1930

B 01 02 03 04 05 06 07 08 029 H

FARBEN NACH ZAHLEN. Die Aufgabe ist klar: Gesucht wird nach einem akzeptablen Maf3stab
zur Farbmessung. Damit konnte man beispielsweise exakt tiberpriifen, ob das Orange aus ver-
schiedenen Produktionschargen wirklich identisch aussieht. Farbtone, haben die Eigenschaft,
additiv und subtraktiv mischbar zu sein und durch mindestens drei Grundtone kann das gesam-
te Spektrum des weiflen Lichts gemischt werden. Einzige Voraussetzung ist, dass jeder einzelne
Grundton nicht durch die beiden anderen hergestellt werden kann.

Den entscheidenden Ansatz zu einer numerischen Farbdarstellung lieferte der Physiker James
Clerk Maxwell (1831-1879). Seine Ausgangsbasis war die Trichromatische Theorie des englischen
Augenarztes Thomas Young (1773-1829), der behauptete, das gesamte Farbspektrum sei durch
die drei Grundtone Rot, Griin und Blau darstellbar. Maxwell ordnete diese drei Tone als Spitzen
eines gleichschenkligen Dreiecks an. Je weiter ein Punkt des Dreiecks von einer der als Grundva-
lenzen bezeichneten Ecken entfernt ist, desto schwicher ist die Sattigung mit diesem Farbton. Der
durch die drei Abstinde von den Ecken festgelegte Ort eines Punktes beschreibt genau den Misch-
ton. Das Maxwell’sche Farbdreieck war die Visualisierung eines Gleichungssystems, mit dem tiber
die drei Zahlenwerte »r«, »b« und »v« ein Mischton genau beschrieben werden kann. Mit dieser
Methode hatte Maxwell die Farbqualitit beschrieben. Es fehlte jedoch die Helligkeit als zusitzli-
che Variable, denn Schwarz gibt es bei Maxwells additiver Mischung nicht. Unser Farbeindruck

wird aber wesentlich durch die Helligkeit der Farbe beeinflufst. Die drei Lichtkomponenten
»Farbton«, »Sittigung« und »Helligkeit« definierte erstmals der deutsche Physiker Hermann v.
Helmholtz (1821-1894). Den drei Komponenten ordnete er Zahlenwerte zu und erreichte damit,
dass alle existierenden Farben numerisch in genaueren Abstufungen beschreibbar waren, als das
mit Worten moglich wire. Es gibt eine Reihe von Farbsystemen, bei denen die drei Werte als
Raumkoordinaten verwendet werden. Je nach Umsetzung entstehen dabei dreidimensionale
Gebilde in unterschiedlichen Formen, sogenannte Farbkorper, die auch wegen der unterschied-
lichen Wahl und Anzahl der Haupttone in ihrer Farbanordnung variieren.

Zwei der bekanntesten und verbreitetsten Systeme sind die des Bostoner Malers Albert Henry
Munsell (1858-1918) von 1905 und des Physikochemikers Wilhelm Ostwald (1852-1932) von
1917. Eine vertikale Grauachse gibt die Helligkeit an, die radiale Entfernung von der Achse zeigt
die Sdttigung, und die Position des Segments im Farbkreis markiert den Farbton. Munsell legte

- = s besonderen Wert darauf, dass die Abstinde den

ADDITIVE UND SUBTRAKTIVE MISCHUNG von ihm selbst empfundenen Farbunterschie-
Bei additiven Mischungen nimmt die Helligkeit beim Mischen zu, z.B. beim Uber- den entsprachen, Ostwald erhielt seinen Farb-
schneiden dreier farbiger Scheinwerferkegel. Extremfall ist WeiR. Bei subtraktiven korper durch systematische Farbmischungsex-
Mischungen nimmt die Helligkeit ab, wie etwa beim Mischen von Farbe. Extremfall ~ perimente. Er wollte ein besonders harmoni-
ist Schwarz. Der moderne Vierfarbdruck mit lasierenden Farben verwendet ein . sches Gesamtkonzept schaffen, was dem Farb-
System aus Cyan, Magenta und Gelb. Als vierte, aufhellende Komponente dient das  korper auch anzusehen ist. Derartige Systeme
weilte Papier. Da Tiefschwarz nur bei praktisch nicht erreichbarer idealer Farbsatti- . wurden in leicht handhabbaren Farbatlanten
gung der drei Grundfarben darstellbar ist, wird immer auch eine rein theoretisch - verbreitet, mit denen die zu bestimmenden Far-
nicht notige vierte, schwarze Druckplatte verwendet. ben vergleichend identifiziert und damit durch

.| Zahlenreihen codiert werden kénnen. Solche
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Atlanten dienen gleichzeitig als Standard, Beleg und Beispiel eines Farbmodells. Es gibt sie abge-
stimmt auf spezifische Zwecke, z.B. fiir die Hersteller von Farben und anderer Handelswaren, aber

auch fiir Botaniker und Bodenkundler.

DIE PHYSIK UND DAS TECHNISCH MACHBARE. Woher kommen nun die physikalischen
Messgrﬁﬂen? Zwei Grundprinzipien waren verfiigbar: Der visuelle Vergleich der Probe mit physi-
kalisch genau definierten Farbstandards, die in Farbatlanten systematisch geordnet wurden, und
die Messung mit Instrumenten, aus deren Messdaten sich die Zahlenwerte der drei die Probe
beschreibenden Grofen ergaben. Der einfachste Fall wire der direkte Vergleich, beispielsweise
wenn ein Lackierer mit einem Set Farbkarten den passenden Lack fiir eine Farbreparatur sucht.
Diese Methode ist nicht schlecht, da wir recht feine Farbunterschiede wahrnehmen kénnen. Aller-

dings ist die Einschitzung jeweils stark von den Rahmenbedingungen wie Beleuchtung, Blick-

winkel oder unterschiedlich kontrastierende Hintergriinde abhiingig. Hinzu kommt die personli-
Che Wahrnehmung des Beobachters. Wenn die Ergebnisse méglichst korrekt sein sollten — wie bel
der Produktkontrolle in der Farbenindustrie — wurden daher mehrere Beobachter eingesetzt, die
gezielt nach durchschnittlicher Wahrnehmung ausgesucht und auf standardisierte Vergleichspro-
zeduren trainiert waren. Die sicherste Moglichkeit, die Beobachtungsbedingungen weitgehend zu
Standardisieren, boten spezielle Instrumente. Seit dem 19. Jahrhundert baute man eine Vielzahl an
Kolorimetern (Tintometern) zur optischen Farbbestimmung. Ein Beispiel dieses Typs ist das sehr
erfolgreiche Kolorimeter des englischen Brauers Joseph Lovibond von 1897. Solche optischen
Gerite waren relativ einfach, weitverbreitet und preisgiinstig. Sie wurden in der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts von einer Bauform verdringt, bei der Fotozellen den menschlichen Beobachter

crsetzten. Alle diese Gerite arbeiteten nach dem Prinzip der Ubereinstimmung,

DER SIEGESZUG DES HARDY-SPEKTROMETERS. In der wissenschaftlichen Kolorimetrie
erlangten ab 1930 Spektrofotometer immer groflere Bedeutung. Bei ihnen wird nicht die Uber-
Eiﬂﬂtimmung mit einer definierten Vergleichsprobe gesucht, sondern der Unterschied zu einem
Vergleichsstandard gemessen. Aber diese Messungen waren zundchst extrem zeitaufwendig und
konnten nur von erfahrenen Experten gemacht werden, da die gewonnenen Datenpaare alle ein-
zeln bestimmt werden mussten. Der amerikanische Physiker Arthur Cobb Hardy (1895-1977)
Stellte als Erster ein elektronisches, vollautomatisch registrierendes Spektrofotometer vor. Die
Zeitgenossen waren vor allem fasziniert ob der Beschleunigung und der Automatisierung durch
das »Hardy-Spektrometer«, denn es lieferte wie von Zauberhand in Minuten einen Datensatz, der
“Uvor nur in Stunden oder gar Tagen herzustellen war und dabei fast so genaue Ergebnisse zeigte
Wie die besten manuell gemessenen Daten. Schon 1928 berichtete die populdre Illustrierte Zeitung
us Leipzig iiber den wenig attraktiv und vertrauenswiirdig aussehenden Prototypen. Enthusia-
Stisch wird das Gerit hier als »denkende« Maschine vorgestellt, die selbststindig und gleichsam
vVerniinftig komplizierte Handlungen durchfiihre. Derart populir vermarktet, wird der Apparat
Schon kurz nach seiner Geburt zu einem Symbol der Moderne: die Maschine arbeitet wie ein
Mensch, nicht der Mensch wie eine Maschine —

*IN positives Gegenbild zum FlieRbandarbeiter
N Moderne Zeiten.

E

In ganz unterschiedlichen Industriezweigen
erlangte das Hardy- Spektrofotometer schnell

Bﬂdﬂutung. Walt Disney war einer derjenigen, |
die sich ein solches Instrument leisteten, aber
uch in der Nahrungsmittelindustrie gab es
Aﬂwendungsmﬁg[ichkeitenz der Apfel als Mes-
Sobjekt fiir den Prototyp auf dem Bild rechts ist
kein Scherz, denn der Reifegrad wird auch

durch die Farbe angezeigt.

meter bezeichnet.
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Arthur Cobb Hardy (1895-1977)
Hardy studierte an der University of
California, diente beim Militar als
Offizier einer Fotografieeinheit der
Luftstreitkrafte, war 1917 bis 1920
Assistent und Hilfskraft der beruhmten
technischen Hochschule MIT in Cam-
bridge/Mass. und wechselte dann in
das Forschungslabor der Eastman-
Kodak in Rochester/N.Y. In seiner
weiteren Karriere gehorte Hardy als
Professor flir Optik und Fotografie zu
den etabliertesten und ausdauerndsten
Wissenschaftlern am MIT (er emeritier-
te 1961). Er war einer der fuhrenden
US-amerikanischen Wissenschaftler in
der Optik und wurde als Pionier der

Moderne vielfach ausgezeichnet.

Apfeltest: A.C. Hardy (links) betrach-
tet einen soeben produzierten
Spektrenausdruck. In der Mitte steht
ein Prototyp des Hardy-Spektrofoto-
meters, am Bildrand rechts befindet
sich der untersuchte Apfel.

(Die Person rechts ist unbekannt.)
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FOTOMETER, SPEKTROFOTOMETER, KOLORIMETER

Fotometer messen die Intensitéat einer Strahlungsquelle, also die Quantitat einer phy-
sikalischen GroRe. Spektrofotometer messen die Intensitat der Strahlungsquelle in
Abhiangigkeit ihrer spektralen Verteilung. Sie liefern Datenpaare, die zweidimensional
dargestellt werden kénnen, ein sogenanntes Spektrum. Kolorimeter, die auch Tinto-
meter genannt werden kénnen, bestimmen eine Farbe, sie ordnen also die physikali-
schen Eigenschaften des sichtbaren Lichts einem Sinneseindruck zu. Haufig und nicht
ganz korrekt werden allerdings auch nach dem Lambert-Beerschen Gesetz arbeitende
Instrumente zur chemischen Analyse, die nur eine Lichtintensitdt messen, als Kolori-

e
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Hardys Maschine zur Qualititskontrolle
fiigte sich aber nicht nur ideal in das indu-
strielle Produktionssystem. Zwar wurde das
optimierte, komplexe und teure Spektrofoto-
meter, das General Electric/Schenectady ab
1933 kommerziell anbot, bis 1946 nur etwa
hundert Mal verkauft, es zeigte aber als presti-
gereiches High-End-Gerit die technischen
Maoglichkeiten auf. Als erstes voll automati-
sches Spektrometer diente es den spiter kon-
struierten Infrarot- und Ultraviolett-Geriten
als Vorbild. Farben konnte das Hardy-Spek-
trometer allerdings nicht messen. Es lieferte
den Farbreiz als numerischen Datensatz fiir
Farbton, Sittigung und Helligkeit, ausgedriik-
kt durch Wellenlingen, Lichtintensitit und
das Messen gegen die Oberfliche von Magne-
siumoxid als einer weifden Referenz. Es maf$

ausschlieflich die physikalischen Daten, die

sozusagen den Fingerabdruck einer ganz
bestimmten Farbe ergeben. Die nichste Her-
ausforderung fir die Wissenschaft war es,
Spektrometerdaten so zu tibersetzen, dass sie
den Farbeindruck beschreiben konnten.

REGELN ZUR FARBBESTIMMUNG. 1931
veroffentlichte die Commission International
de 1'Eclairage (CIE) ihre erste Normfarbtafel.
Das Gremium aus Technikern, Physikern,
Physiologen und Psychologen aus Industrie
und akademischer Wissenschaft gehorte zu
den vielen Komitees, die sich in der Zwischen-
kriegszeit bemiihten, international geltende
industrielle Standards festzulegen. Die CIE
hatte das Messen und Beschreiben von Farbe
in Wissenschaft und Industrie auf ihre Agen-
da gesetzt. Das System der CIE ging von den
drei Farbvalenzen Rot, Griin, Blau und dem
Maxwell’schen Farbdreieck aus, das mathe-
matisch fiir die geringeren real erreichbaren
Farbsittigungen modifiziert wurde und so
eine zungenihnliche Form bekam (Bild
rechts). Wird auch die Helligkeit modifiziert,

ergibt sich als Farbkorper ein unregelmafSiger
Kegel. Die Ecken des Dreiecks, das die Bezugs-
punkte der Koordinaten definiert, liegen
dabei auflerhalb des Farbbereichs (Bild oben).

Die drei Farbwerte des Systems wurden x, y

und z genannt und als Norm von der CIE

empfohlen. In die Werte gingen auch Ergeb-

nisse systematischer Farbvergleiche mit etwa
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Z | 50 Personen unter genau formulierten Norm-
bedingungen ein. Auf diese Weise wollte man

die Farbwahrnehmung eines hypothetischen
Normalbeobachters als Mittelwert bestimmen.
Die Versuchspersonen verglichen Farben, in-
dem sie aus den drei Grundvalenzen Rot,
Griin und Blau eine der Vorlage gleiche Farbe

mischen mussten. Auf diese Weise gelang es,
die Farbwahrnehmung zu »messen«. Aller-

dings war ein derart konstruierter »Standard-

beobachter« reichlich irreal. Dem Vorgehen
lag die von den Physikern angenommene Vor-

aussetzung zugrunde, eine direkte mathema-
f tisch-experimentelle Ubersetzung von physi-

kalischen Daten in Farbe wire prinzipiell mog-

lich. Trotz vielfdltiger Kritik erwies sich der

CIE-Farbkérper: Ausgangspunkt Standardbeobachter als langlebig. Die CIE

unten ist Schwarz. X, Y und Z besserte immer wieder nach und ergidnzte die
reprasentieren die theoretisch

hochste Farbsattigung der Grund-

tone Rot, Griin und Blau bei unter-
schiedlicher Helligkeit. Der CIE- und eher unanschauliche CIE-System von

Farbkorper beinhaltet aber nur die 1931 auch heute noch eine international hiu-
praktisch erreichbaren Sattigungs-

grade und wird durch die farbigen
Flachen angedeutet.

Norm mit Zusatzsystemen, letztlich ist aber
das aus Messdaten mathematisch errechnete

fig benutzte Farbnorm. 1l

Das Bild rechts zeigt die Flache des
CIE-Systems bei maximaler Helligkeit.

THOMAS STEINHAUSER ist
Wissenschaftshistoriker und arbeitet an der
Universitit Regensburg iiber die Geschichte
der Kernresonanzspektroskopie. Als Scholar in

Residence am Deutschen Museum (2008) 1er-

forschte er die konstruktiven Urspriinge kom-

merziell hergestellter Infrarotspektrometer.

COMMISSION INTERNATIONAL DE L'ECLAIRAGE

Ny

Die Commission International de I'Eclairage CIE (Internationale Beleuchtungskommis-
sion, IBK) mit Sitz in Genf wurde 1913 gegriindet. Mitglieder sind Reprasentanten
nationaler Komitees, die lokale, staatliche, industrielle und wissenschaftliche Organisa-
tionen mit technischem Interesse an Beleuchtungsfragen vertreten. Seit dem ersten
Weltkrieg beschéftigte man sich intensiv mit der wissenschaftlichen Farbmessung.
Erste nationale Normierungsvorschldge basierten auf physikalischen Messgréfien der
Optical Society of America, 1922. Sie bildeten die Grundlage fiir das in

Cambridge 1931 von der CIE beschlossene Farbsystem. 1931 legte die CIE ein
Farbsystem fest, das bis heute die Basis fiir alle spater von der Kommission erlassenen

Ergdnzungen oder Alternativsysteme bildet.
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Abbildung: Deutsches Museum

Licht aus Kristallen

In der neuen Dauer-
ausstellung »Deutscher
Lukunftspreis« zeigt
das Deutsche Museum
auch die Entwicklung
eines innovativen
Leuchtsystems.

D le gute alte Gliihbirne diirfte spitestens

2012 ausgedient haben. An die Stelle der
Energiefresser sollen kiinftig nicht nur Spar-
lampen sondern auch hocheffiziente Leucht-
dioden treten, Bisher kennen wir die kleinen
Fﬁmpchen vor allem als Orientierungslichter
In Schaltern, Autos oder Handys. Doch LEDs
(fur: lichtemittierende Diode) kénnen viel
mehr. In einem gemeinsamen Forschungs-
Projekt haben das Fraunhofer-Institut und
die Firma Osram die LED-Technologie opti-
miert, Das Ergebnis der Forscher kann sich
sehen lassen: Lichtquellen mit LEDs kénnten
herkémmliche Lampen kiinftig fast iiberall
CISetzen, zum Beispiel in Fernsehbildschir-
en, Strafenlaternen, Projektoren und Auto-
scheinwerfern, Wegen ihres geringen Strom-
verbrauchs helfen LEDs, Energie zu sparen
und den Aussto an klimaschidlichem CoO,
Zu senken.

Eine LED ist immer aus drei Elementen
aufgebaut: dem LED-Chip, der das Licht
Efzeugtu dem LED-Gehiuse (package) und
“iner Optik, die das Licht in die gewlinschte
Form bringt.

Fir den Chip entwickelte Osram ein Her-
StEUUHgsverfahren, mit dem (erstmals) eine
Metallschicht im Innern der LED eingebaut
WE'rden kann. Diese Metallschicht dient als
Spiegel fiir das intern erzeugte Licht und re-
flektiert dieses zur Chipoberseite, von wo es

Leuchtdioden erobern unseren Alltag

Polygonale Lichtskulptur in der Ausstellung
»Deutscher Zukunftspreis«. Besucher

konnen selber kreativ werden, indem sie
Farbigkeit und Lichtintensitat verandern.

schliefflich ausgekoppelt wird. Durch dieses
Verfahren wird mehr Licht aus dem Inneren
der LED-Chips extrahiert. 2002 kam das erste
kommerzielle Produkt in Form einer rot
emittierenden Diinnfilm-LED auf den Markt.
Kurze Zeit spdter wurden auch blaue Diinn-
film-LEDs (ThinGaN) eingefiihrt, die die
Grundlage fiir weifles Licht sind. Inzwischen
setzt Osram die Dunnfilmtechnologie fiir alle
gingigen Materialsysteme ein — fiir infrarotes
Licht ebenso wie fiir alle »sichtbaren« LED-
Farben.

[n der Ausstellung wird die Besonderheit
dieser Innovation durch ein polygonales
Lichtobjekt erlebbar, das in seiner Farbigkeit
und Intensitit vom Besucher selbst immer
wieder wechselnd gestaltet werden kann. I8

INTERESSANTE WEBSITE
ZUM THEMA FARBE:
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Design und Wirklichkeit

Falschfarben in Datenbildern der Naturwissenschaften

22 KULTUR & TECHNIK 01/2009 Thema



Abbildungen: MPG; Archiv/public domain

Bilder aus der Wissenschaft wirken heute oft wie
Mmoderne Grafiken. Mit der »Wirklichkeit« haben die
kolorierten Fotografien wenig zu tun. Sie helfen,
Strukturen oder Ablaufe besser zu erkennen,
Unsichtbares sichtbar zu machen oder dienen
Wissenschaftlern als interner Code. von jochen Hennig

W issenschaft ist in den letzten 25 Jahren bunt geworden: Wihrend in den 1970er Jahren wis-
senschaftliche Journale von schwarz-weifSen Bildern und solchen in Graustufen geprigt
Waren und sich durch niichternes Layout ausgezeichnet haben, miissen Wissenschaftszeitschriften
heute den Vergleich mit Hochglanzpublikationen aus den Bereichen Kunst und Design nicht mehr

scheuen. Das Internet befordert die Verwendung farbiger Bilder in besonderem Mafs: Bildgalerien
Sind fester Bestandteil der Webauftritte von naturwissenschaftlichen Forschungsinstituten, die so
thre Attraktivitiit zu erhishen versuchen. Ein GroRteil aktueller bunter Bildwelten beruht dabei auf
digitalen Aufnahme- und Bildgebungsverfahren, in denen Daten erhoben werden, die dann mit-
hilfe vop Computergrafik als Bilder ausgegeben werden. Dabei kann gewihlt werden, welche Far-
ben bestimmten Werten der Daten zugeordnet werden.

Diese Falschfarbenbilder zeichnen sich dadurch aus, dass die Farben nicht durch die Messung
vorgegeben sind, sondern dass sie wihlbar sind. Der Begriff der Falschfarben darf also nicht dazu
verleiten, anzunehmen, dass es eine wahre Farbe gibe, die dann verfilscht wiirde — vielmehr lie-
5¢N Vielen Bildern der Nanotechnologie, der Medizin, der Teilchenphysik oder der Astronomie
Daten zugrunde, zu denen eine wahre Farbe schlichtweg nicht existiert. Den Daten werden Far-
ben Zugeordnet, um die Daten erst visuell auswerten und kommunizieren zu kénnen. Eine Aus-
gabe der Daten, etwa als lange Zahlenkolonne, wire technisch mdoglich und richtig, liefle die
Daten aber nicht derart erfassen wie die Zuordnung zu Farbwerten. Dabei ist die Zuordnung von
Farben wie rot, gelb und blau genauso »wahr« bzw. »falsch« wie die Zuordnung von Grauténen,
auch wenn Grautdone mitunter immer noch mit dem Etikett der Objektivitit und Seriositit behat-

tetsind. Im Folgenden wird ein Einblick gegeben, mit welch unterschiedlichen Motivationen Far-

b . -+ + - L] L L 1 L i
N In wissenschaftlichen Falschfarbenbildern eingesetzt werden, wie durch den gezielten Einsatz
v # L L . A . - -
On Farbe Wissen erzeugt und kommuniziert werden kann, wie Asthetik und Erkenntnisgewinn

M Einsatz von Farbe verwoben sind und welchen Einfluss die Wahl von Farbe auf die Wahrneh-
Mung haben kann.

FARBE VON ATOMMODELLEN. Auch wenn die Verwendung farbiger Bilder in den Naturwis-
*eNschaften wihrend der letzten 30 Jahre eine enorme Konjunktur erlebt hat, ist Farbe in der Wis-

Sens T T . ! !
ehschaft selbstverstindlich kein Phianomen der Computergrafik, sondern fand immer schon

J"tnwendung. Ein sinnfilliges Beispiel sind farbige Molekiilmodelle. Mitte der 1950er Jahre bemiih-
ten

sich Robert Corey und Linus Pauling um die Vereinheitlichung und Standardisierung von
Kalﬂttennmdellen, um die Positionen, Abstinde und Winkel von Atomen in einem Molekiil
Modellieren zu konnen. Linus Pauling, der neben seinem Chemie-Nobelpreis fiir seine Untersu-
chungen 7 chemischen Bindungen und Strukturen 1954 acht Jahre spiter auch den Friedensno-
belpreis fiir seinen Kampf gegen Atomtests erhalten hatte und damit der einzige alleinige Triger
ZWeler Preise in der Geschichte des Nobelpreises ist, war ein auflerordentlicher Verfechter der
Anschaulichkeit, So brachte er gemeinsam mit dem Kiinstler Roger Hayward das Buch Die Archi-

‘ektur der Molekiile heraus, in dem sie Zeichnungen von Molekiilen prisentierten (Abb.1).

Abb. 1: Der zweifache Nobelpreistra-
ger Linus Pauling hat gemeinsam mit
dem Kiinstler Roger Hayward ein
Buch mit Zeichnungen von Molekiil-
modellen herausgegeben. Die Farb-
gebung folgte klaren Konventionen,
die die Verbindungen fir Chemiker
gleich erkennbar werden lassen.

Abb. 2: Ein computergeneriertes
Kalottenmodell von Molekiilen. Die
Atome der einzelnen Elemente werden
durch verschiedenfarbige Kugelaus-
schnitte (Kalotten) reprasentiert.
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Die Farben der einzelnen Molekiile folgten

dabei keineswegs einer wahren Farbe, da
Atome nach quantenphysikalischen Beschrei-
bungen keine Form und keine Farbe besitzen.
Sie waren aber auch nicht der Fantasie des
Chemikers oder des Kiinstlers geschuldet.
Vielmehr handelte es sich um symbolische
Verwendungen der Farben, die auf weitver-
breiteten Konventionen beruhten: So ist es das
Ergebnis einer Ubereinkunft, Wasserstoff-
atome weifl darzustellen, Kohlenstoffatome
schwarz, Stickstoffatome blau, Sauerstoffato-
me rot, Chloratome griin usw.

Chemiker haben diese Farbzuordnungen
verinnerlicht und konnen beim Anblick eines
Molekiilmodells sofort die chemische Zusam-
mensetzung entziffern. Die Farbzuordnung
ist seit Jahrzehnten stabil, und auch die
aktuelle Computersoftware zur Visualisierung
von Molekiilmodellen greift die Farbkonven-
tionen auf (Abb. 2). In diesen Bildern und
Modellen symbolisieren einzelne Farben

jeweils einzelne Elemente.

KULTUR ¢ TECHNIK 01/2009 Thema

Abb. 3: Joseph Stroscio hatte sich bei
der Darstellung seiner nanotechnolo-
gischen Untersuchung nicht an Kon-
ventionen oder Richtlinien zu halten
— in der Farbwahl folgte er seinen
Empfindungen und Vorlieben.

FARBE IN DER NANOTECHNOLOGIE.
Gleichzeitig existieren in den heutigen Bild-
welten der Nanotechnologie Bilder mit ato-
marer Auflosung, in denen ein ginzlich ande-

rer Farbgebrauch zur Anwendung kommt. In
einem rastersondenmikroskopischen Bild,
einem typischen Bild der Nanotechnologie,
erheben sich die absorbierten Cdsiumatome
gelblich-rotlich aus dem Grund bldulich
gefarbter Gallium-Arsenidatome In dem
Experiment sind Strome zwischen einer fei-
nen Spitze und der Probe gemessen worden,
aber keinesfalls optische Eigenschaften oder
gar Farben detektiert worden.

Die Farbgebung folgt weder aus dem expe-
rimentellen Verfahren noch der Eigenschaft
von Cisium-, Gallium- oder Arsenidatomen.

Auch liegt dem Bild keine Konvention

zugrunde wie im Fall der Molekiilmodelle.
Vielmehr hat der Experimentator Joseph
Stroscio mit dieser Farbwahl die absorbierten
Cidsiumatome deutlich vom Untergrund
abheben konnen und hat ein Bild geschaffen,
dass die Vorderseite eines von ihm herausge-
gebenen Lehrbuches geschmiickt hat (Abb.3).
Den Anspruch, aufgrund der Farbgebung die
Elemente ablesen zu konnen, erheben diese
Bilder der Rastertunnelmikroskopie im
Gegensatz zu Bildern der Molekiilmodelle
nicht. Die Farben in Bildern der Rasterson-
denmikroskopie, in der absorbierte Atome
farblich hervorgehoben sind, fiithren eine
selbstverstindliche Koexistenz neben der
symbolischen Verwendung von Farbe in
Molekiilmodellen. Wihrend dort eine Kon-
vention sinnvoll ist, profitiert ein anderes For-
schungsfeld von der freien Farbverwendung
jenseits von Konventionen.

So kann in der Rastertunnelmikroskopie
die Motivation zur Wahl gewisser Farben ganz
unterschiedlich gelagert sein. Neben der Ver-
deutlichung von Hoéhenunterschieden hat
beispielsweise die Instrumentenfirma Digital
Instruments fiir ihre Rastersondenmikrosko-
pe eine Software im Angebot, in der routine-
mafdig Ockerfarben Verwendung finden. Viele
Tunnelmikroskopiker tibernehmen diese Farb-
skala, die zu einem Erkennungsmerkmal von
Digital Instruments geworden ist. Andere
Rastersondenmikroskopiker finden es ange-

nehmer fiir die Augen, am Monitor mit Grau-



Abbildungen: Joseph Stroscion, National Institutte of Standards and T echnology; BM Research; ESA/DLR/FU Berlin (G. Neukum)

stufen zu arbeiten. Beziiglich der Frage, ob in

den Graustufen oder in Farbbildern Differen-

zen besser einzusehen sind, existieren zwi-
schen den Experimentatoren unterschiedli-
che Mﬂinungen, personliche Gewohnheiten
und Vorlieben liberlagern mit Vorlagen kom-
merzieller Anbieter.

In dhnlicher Weise kommen individuelle
Vorlieben zum Ausdruck, wenn Rasterson-
denn‘iikmﬁkﬂjikt:r aus einem IBM-Labor ein
Bild in Anlehnung an eine Canyon-Land-
schaft einfirben (Abb. 4). Die rotlichen »Fel-
e« und der tiirkisfarbene »Himmel« erge-
ben zwangldufig den Eindruck einer Land-

schaft. Wieder sind die Farben weder wahr

noch falsch — es zeigt sich, wie die Nanowis-
Senschaftler die Freiheit zur farbigen Gestal-
tung ihrer Bilder ausschopfen. Ein solcher
Spielerischer Umgang mit Farbe wire noch in
den siebziger Jahren kaum denkbar gewesen,
*T Zeugt von einer Verschiebung im Selbstver-

‘ndnis der Wissenschaftler, nicht mehr dem
Idea!

SONC

von Niichternheit verpflichtet zu sein,
ern als Gestalter aufzutreten. Das Bild
Wird in ejper »Bildergalerie« auf der IBM-
Website verwendet, die Experimentatoren

wer ’ 3 '
EIdEI'I hier als »Kiinstler« bezeichnet.

FARBE IN HIRNBILDERN. Ein anderes For-
Schungsfeld, das sich wesentlich iiber Bildver-
‘-‘h’-Endungen definiert, ist die Hirnforschung.
Bilder haben eine derartige Verbreitung
gf?funden und in vielerlei Zusammenhiingen
€1n derartiges Eigenleben entwickelt, dass

thne : istori !
€N der Wissenschaftshistoriker Michael

SWGLG-0/
SWIG9L-GET

Abb. 4: Durch die Farbgebung ent-
steht in diesem rastersondenmikros-
kopischen Bild der Eindruck einer
Canyon-Landschaft - Experimentato-
ren nutzen heutzutage die Freiheit
zur Gestaltung der Bilder.

Abb. 5: Im Gehirn flackern partielle
Feuer auf. Ein Eindruck, der der
Farbwahl geschuldet ist.

SWwo6L-0L1

Hagner ihnen den Status einer Marke
zuschreibt. Sie werden als Logo eingesetzt, um
Wissenschaftlichkeit zu suggerieren.

Den verbreiteten Hirnbildern liegt die
Messung von Stoffwechselvorgidngen zugrun-
de. Diese Messwerte werden wiederum so
angeordnet und farblich codiert, dass sie an
unser gewohntes Bild des Gehirns ankntipfen.
So lisst sich beispielsweise messen — und visu-
alisieren — , in welchen Bereichen des Gehirns

sich die Stoffwechselaktivitit erhoht, wenn

eine Person ein Bild betrachtet oder ein Wort
liest.

Wie diese minimale Erhohung des Stoft-
wechsels zu deuten ist, oder was die Person
mit dem betrachteten Bild oder dem gelese-
nen Wort verbindet, dariiber kann dem Bild
nichts entnommen werden. Doch gerade mn
der massenmedialen Kommunikation wird
haufig suggeriert, dass den untersuchten Per-
sonen beim Denken zugeschaut werden
konnte. Derart suggestiv verwendet, bleibt die
Vielzahi der Ubersetzungsschritte von der
Datenaufnahme zum Bild und die Notwen-

digkeit zur Interpretation auf der Strecke.

Die Farbgebung erhoht die suggestive
Kraft der Bilder. Eigentlich sollen Farbcodie-
rungen schlichtweg die Interpretation der
Daten erleichtern. Und da es keine bestimm-
te Farben zur Messung des Stoffwechsels 1m
Gehirn gibt sind die gewihlten Farben
zwangsldufig Falschfarben. Und deren Aus-
wahl ist wichtig fiir die Wirkung der Bilder.
Die Verwendung von gelb und rot zum Bei-

spiel erinnert an Flammen (Abb. 5). Wie das

SWsyL-5cl
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Der Mars, wie wir ihn uns vorstellen.
Welchen Farbeindruck wir auf der

Marsoberflache hatten, ist umstritten.

DR. JOCHEN HENNIG ist Kurator fiir

Wissenschaftsausstellungen an der

Humboldt-Universitit zu Berlin.
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Abbildungsbeispiel zeigt, werden Bilder durch die gewdhlte Farbigkeit emo-

tional aufgeladen.

FARBE IN MARSBILDERN. Ein anderes Forschungsfeld, fiir das die Kom-
munikation wissenschaftlicher Ergebnisse an die Offentlichkeit identitétsstif-
tend ist, ist die Marsforschung. Hier kann der Einsatz von Farbe bei einem
Publikum, das mit der Forschungspraxis nicht nidher vertraut ist, Assoziatio-
nen hervorrufen, die im urspriinglichen wissenschaftlichen Zusammenhang
keinesfalls intendiert waren. Von einem priagnanten Beispiel weifd der Berliner
Marsforscher Ralf Jaumann zu berichten. So senden Marssonden keine ferti-
gen Fotos des Mars zur Erde, sondern Daten, die in vielen Bearbeitungsschrit-
ten zu Bildern umgesetzt werden. Wieder handelt es sich um Falschfarbenbil-
der, in denen Daten Farben zugeordnet werden. In den Auswertungen ist es
durchaus tiblich, Griin- und Blautone zu verwenden. Als ein solches Bild der
Berliner Marsforscher in der Presse in Umlauf kam, stand fiir Tage das Telefon
in den Biiros der Marsforscher nicht still: Astronomische Laien glaubten, Wasservorkommen und
Vegetation auf dem Mars zu sehen. Sie gingen von einem fotografischen Realismus des Bildes aus,
ohne ein Bewusstsein fiir die Bedeutung der Falschfarben zu besitzen. Seitdem achten die Berli-
ner Marsforscher darauf, dass in Bildern fiir die Offentlichkeit der »Rote Planet« auch rot darge-
stellt wird. Sie wihlen die Farben in Einklang mit den Vorstellungen vom Mars. Doch auch diese
Farben sind Falschfarben — die Frage, welchen Farbeindruck ein Betrachter auf der Marsoberfla-

che mit ihrer spezifischen Atmosphire hitte, ist alles andere als leicht zu beantworten.

FARBE ALS INSTRUMENT DER SINNERZEUGUNG. Farben werden in wissenschaftlichen
Bildern eingesetzt, um Erkenntnisse zu férdern. Aufgenommene Daten konnen oft erst durch die
Zuordnung von Farbtone fiir das menschliche Auge sichtbar gemacht werden. Durch den Einsatz
von Farbe ist es moglich zu kontrastieren, zu differenzieren und zu betonen. Dies gilt fiir die inter-
ne Auswertung ebenso wie fiir die Kommunikation von Wissen. So farben Wissenschaftler mit-
unter bestimmte Bereiche in Bildern ein, um im Rahmen von Vortrigen besser einzelne Stellen
im Bild benennen zu kénnen.

Die Wahl von Farben kann ganz unterschiedliche Griinde haben. Konventionen, individuelle
Vorlieben, kommerzielle Interessen und die Erfiillung von Erwartungen sind Teil wissenschaft-
licher Bildpraxis. Legitimiert ist diese Wahlfreiheit, da vielen Datenbildern aktueller Forschung
keine wahren Farben zugrunde liegen. Dennoch ist die Wahl der Farben nicht unproblematisch,
da — wie bei Bildern allgemein — Sehgewohnheiten aufgegriffen und Emotionen angesprochen
werden. Wissenschaftsbilder sind ein Instrument der Wissensgenerierung. Sie dokumentieren

nicht nur, sondern bringen ihrerseits Wissen hervor und priagen es. Il
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Vom Verschwinden der Farben

MalRnahmen gegen die Veranderung von Farben bei Museumsobjekten
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Standgliser mit Teerfarben (die dltere Bezeich-
fung fiir organische Farbstoffe).
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Ultramarin-Proben fiir unterschiedli-
che Anwendungsbereiche um 1900.

Diese Originalausfarbung
von William H. Perkin stiftete
Heinrich Caro 1913 dem
Deutschen Museum.

Original-Ausfarbung mit
W.H.Perkins Mauvein.

1858

Gestiftet vonn Prof. DOr. M. Caro.
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M useumsobjekte miissen innerhalb der Aus-

stellungsriume beleuchtet werden, damit
wir sie als Ganzes wahrnehmen konnen. Licht hebt
bestimmte Aspekte hervor oder schafft Stimmungen
— es hilft, Interesse zu wecken und ermdéglicht so
einen Erkenntnisgewinn. Eine Ausstellungsbeleuch-
tung sollte jedoch nicht nur das gestalterische Kon-
zept unterstiitzen, sondern auch konservatorische
Lichtschutzbestimmungen erfiillen. Ob es sich dabe
um nattirliches Licht, das durch die Fenster dringt,
oder um kiinstliches Licht in Form von Lampen
oder Scheinwerfern handelt — Exponatoberflichen
werden in jedem Fall einer Strahlung ausgesetzt und
dadurch gefihrdet. Auch durch ungiinstige klimati-
sche Verhiltnisse und Schadstoffe im Ausstellungs-
raum bzw. in der Vitrine verdndern sich Farben.
Dadurch geht nicht nur der urspriingliche dstheti-

sche Eindruck verloren, sondern auch Wissen, das

sich dem Besucher vielleicht auf den ersten Blick nicht erschliefst.

Chemische Untersuchungen von Pigmenten und Farbstoffen verraten nicht nur die Details
threr Zusammensetzung. Man kann dadurch auch einiges tiber den Hersteller und den Zeitpunkt
der Herstellung herausfinden. Weif3e Farbe beispielsweise wird seit der Antike mit Bleiweifd als
Pigment versetzt. Ab Mitte der 1920er Jahren wird in Europa mit der Herstellung von Titandi-
oxid begonnen, da es in einer Olfarbe besser als Bleiweifd deckt und im Gegensatz zu Bleiweif3
ungiftig ist. Flir die Bestimmung des ungefihren Zeitpunkts der Herstellung eines Objekts, bzw.
den Zeitpunkt seiner Ubermalung oder Uberarbeitung oder aber zur Identifizierung einer Fil-
schung wird die weifle Farbe analysiert. Ist das Ergebnis Titandioxid muss die Farbschicht nach
1925 /1926 aufgebracht worden sein — entweder wegen der eben genannten Vorteile oder aber als
schlechte Filschung!

Auch Spuren der Alterung lassen sich dank der Farben erklaren und geben Aufschluss tiber die
Verwendung bzw. den Gebrauch eines Gegenstands. Weichgummi zum Beispiel, der als vulkani-
sierter Kautschuk fiir Autoreifen und Antriebsriemen verwendet wird, gehort zu den kaum alte-
rungsbestindigen Kunststoffen. Bereits nach wenigen Jahren wird er klebrig und briichig. Der
Vergleich von verschiedenfarbigem Gummi allerdings zeigt, dass der mit Ruf$ eingeschwiirzte lin-

ger haltbar ist.

WASSERLOSLICHE FARBEN UND UNLOSLICHE PIGMENTE. Generell werden farbgebende
Stoffe unter dem Sammelbegriff Farbmittel zusammengefasst, wobel man zwischen Pigmenten
und Farbstoffen differenziert. Auch wenn sich die chemische Grundstruktur von Farbstoffen und
Pigmenten in vielen Fillen gleicht, unterscheiden sie sich doch grundlegend in ihrer Anwendbar-
keit. Farbstoffe lésen sich in einem Medium (z.B. in Wasser) und werden deshalb unter anderem

zum Firben von Textilien, Papieren und Kunststoffen verwendet. Pigmente hingegen sind prak-

tisch unloslich und finden Anwendung in Dispersionsfarben, Lacken sowie ebenfalls in Kunst-
stoffen. Besonders Zeugnisse der frithen industriellen Herstellung von Farbstoffen und Pigmen-
ten im 19. Jahrhundert wurden im Deutschen Museum gesammelt, da sie wesentlich die Pro-
duktpalette der chemischen Industrie bestimmten. Beispiel hierfiir sind zahlreiche Standgldser
mit synthetisch hergestellten Ultramarin-Pigmenten in der chemischen Sammlung des Museums,
die 1906 von der Vereinigten Ultramarinfabrik gestiftet wurden. 1925 stiftete die Firma BASF —
deren ehemaliger Name »Badische Anilin- & Soda-Fabrik » tibrigens auf die Farbmittelherstel-

lung verweist — dem Museum Beispiele von synthetisch hergestellten Teerfarbstoffen. Sie wurden

hauptsichlich zur Firbung von Textilien verwendet. Deren Herstellung wurde erst mit der Ent-



deckung des violetten Farbstoffs Mauvein durch den britischen Chemiker Wil-
liam Henry Perkin (1838-1907) im Jahre 1856 moglich, deren Originalpripara-
te ebenfalls in der Sammlung aufbewahrt werden. Viele dieser wertvollen Expo-

Nate konnen leider nicht in einer Dauerausstellung gezeigt werden, da sie zu
empfindlich sind. Nach wie vor ist es wichtig herauszufinden, wie es zum Ver-
schwinden der Farben kommt: Welche Faktoren sind hierfiir entscheidend? Und

Kann ihr Ausbleichen verhindert werden?

WIE LICHT AUF FARBEN WIRKT. Licht ist die Grundlage fiir die Wahrneh-
Mung von Farben und zugleich deren grofiter Feind. Physikalisch betrachtet ist
Licht elektromagnetische Strahlung. Es lisst sich in mehrere Wellenlingenberei-
che aufteilen. Die sichtbare Strahlung liegt in einem Spektrum von etwa 380 bis
780 Nanometer. Daran schlieft unterhalb von 380 Nanometern nicht sichtbare
Strﬂhlung, auch ultraviolette Strahlung (UV) genannt, sowie oberhalb von 780
Nanometern die [nfrarotstrahlung (IR) an. Lichtstrahlung, die auf eine Materi-
aloberfliche fillt, wird teils absorbiert, teils reflektiert. Die Absorption fiihrt zu
unterschiedlichen chemischen Reaktionen, die das Material immer schédigen,
auch wenn wir diese Schidigung zunichst nicht sehen. Wenn die Energie der
absorbierten Strahlung zu grof ist, verdndern sich die Molekiile eines Exponats und somit deren
Farbigkeit. Genauer gesagt werden bei der Schidigung eines Farbmittels durch ultraviolette und
Sichtbare Bereiche des Lichts die mehr oder weniger stabilen chromophoren Gruppen angeregt.
Bei ausreichender Energie der Strahlung kann daraufhin die intermolekular bestehende Bindung
zerbrechen, wodurch ein Farbmittel nach und nach seine farbgebende Eigenschaft verliert. Dabei
vollzieht sich kein Substanzverlust, denn die Konzentration des Farbmittels nimmt lediglich
“Ugunsten eines oder mehrerer Umwandlungsprodukte ab. Das Ausbleichen eines Textils oder
farbigen Papiers ist nicht wieder riickgingig zu machen — die einmal verblasste Farbe ist und
bleibt unwiederbringlich verloren.

Je kiirzerwellig und somit energiereicher eine Strahlung ist, desto schidigender wirkt sie. Um
relativ lichtstabile Farbmittel zu schidigen, bedarf es demzufolge kurzwelliger und somit energie-
reicher Strahlung, wie sie im UV-Bereich vorliegt. Bei lichtempfindlicheren Farbmitteln bewirkt

auch schon sichtbares Licht eine Schidigung. Der lingerwellige, rote Anteil des Lichts (IR) hinge-
56N erzeugt keine photochemischen Reaktionen und folglich auch keine direkte Schidigung der
EXponate in Form von Ausbleichen. Und doch werden Materialien auch hierbei geschidigt, denn
die nichtsichtbare [nfrarotstrahlung fiithrt zur Erwirmung ihrer Oberfliche. Deren thermische
Empﬁndlichkf:it wiederum bestimmt, ob und wie stark sich das Material verdndert. Folgen hier-
Von sind beispielsweise Schwund- und Dehnungsrisse im Holz sowie die Beschleunigung von
chemischen Prozessen.

Auch wenn eine Einschitzung der Lichtempfindlichkeit von Exponaten schwierig ist, so st es
doch moglich, das schidigende Potenzial von Licht zu bewerten. Mit Sicherheit ldsst sich namlich
Sagen, dass Verinderungen an den Materialien mit der Beleuchtungsdauer und der Beleuch-
tungsstiirke zunehmen. Ungefiltertes Tageslicht schidigt Farben und Materialien mehr als eine
kﬂﬂﬂtﬂnte elektrische Beleuchtung. Vor allem Rot- und Gelbtone verblassen, da sie den energie-
*eichen blauen und deshalb gefihrlicheren Bereich des Lichts absorbieren, wihrend blaue Farb-
'One ihn reflektieren. Dieses Phinomen kann man auch an Plakaten auf Litfasssiulen beobach-
ten, die durch die Sonneneinstrahlung stark blaustichig wirken. Generell werden natiirliche Farb-
Stoffe schneller durch Licht geschidigt als synthetische. AuBBerdem sind aufgedruckte Farbstofte,

die sich im Gegensatz zu durchgefiarbten nur an der Oberfliche befinden, im Allgemeinen emp-

findlicher, Zy den sehr empfindlichen Kunstwerken zihlen bemalte oder gefirbte Objekte wie
Grafiken, Fotografien oder auch organische Materialien wie Leder und Pergament. Textilien, die

MIt natiirlichen pflanzlichen oder tierischen Farbstoffen gefirbt sind, verblassen besonders

chnell. Synthetische Farbstoffe sind dagegen meist haltbarer und giinstiger.

Die Schleifchen aus Seide
sind mit Mauvein violett gefarbt.

Das Chromophor bezeichnet den Teil
eines Farbstoffs, in dem anregbare
Elektronen verfligbar sind. Es ist mit
seiner Molekulstruktur der eigentliche
Grund, warum ein Stoff farbig ist. Je
nachdem ob es sich bei dem Farbmit-
tel um einen naturlichen oder synthe-
tischen bzw. organischen oder anorga-

nischen Stoff handelt.

Die Farbprobe im Glas zeigt die
Ausfarbung des Flechtenfarbstoffs

Orseille auf Seide.
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FEUCHTIGKEIT UND SCHADSTOFFE.
Nicht nur die Beleuchtung der Exponate, auch
Schadstoffe in der Luft und eine zu hohe rela-
tive Luftfeuchtigkeit konnen Farbmittel scha-
digen. Je niedriger die relative Luftfeuchtigkeit,
desto hoher ist die Lichtbestandigkeit von Farb-
stoffen. Bei Pigmenten hingegen ist die Licht-
echtheit abhingig von verschiedenen Faktoren
wie der Pigment-Volumen-Konzentration,
der Schichtdicke, dem verwendeten Binde-
mittel, dem Substrat und weiteren Zusitzen.

Die Eigenschaften von Pigmenten werden
neben ihrem chemischen Aufbau von physi-
kalischen Parametern, wie der Anordnung der
Molekiile im Pigmentkristall, der Kristallform
und deren spezifischer Oberfliche und der
Oberflichenbeschaffenheit bestimmt. Orga-
nische Pigmente weisen beispielsweise eine
starke Abhingigkeit der Lichtechtheit von
ithrer Teilchengrofée auf. Da die zur Zersto-
rung fithrenden Anteile des Lichts in oberfld-
chennahen Bereichen der Teilchen wirksam
sind, werden kleine Pigmentteile schneller

vom Licht abgebaut als grofSere.
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Der Farbmusterversuch von Heinrich
Caro zeigt »Mauve Paste« (Kupfer-
chlorid-Verfahren) und »Aniline
Black« (Riickstand von Mauve), 1892.
Der deutsche Chemiker Heinrich

Caro (1834-1910) war als erster tech-
nischer Direktor von BASF maRRgeb-

lich fiir die Herstellung synthetischer
Farbstoffe zustandig. Seine hand-

schriftlichen Farberezepte werden im
Deutschen Museum verwahrt.

Die relative Luftfeuchtigkeit (rF) gibt
den relativen Sattigungsgrad der Luft
an, d.h. wie viel Prozent der bei einer

bestimmten Temperatur maximalen

Sattigungsmenge an Wasser gerade in

der Luft vorhanden ist.

Pigment-Volumen-Konzentration:
Die Pigment-Volumen-Konzentration
gibt das Volumenverhaltnis von
Pigmenten (und eventuellen Fllstof-

fen) zum Bindemittel in einem Lack an.

Daneben beeintrachtigen Schadstoffe bzw.
Luftverunreinigungen ausgestellte Exponate
und ihre Farbigkeit. Sie kénnen aus der
Umwelt, als Emissionen aus dem Bauwerk,
aus Werkstoffen der Raumausstattung und
Vitrinen, durch menschliche Aktivitit sowie
aus Ausdiinstungen der Exponate selbst stam-
men. Nach ihrer Herkunft unterscheidet man
nach exogenen Quellen, die auflerhalb des
Museums liegen und durch Beliiftung, Kli-
maanlagen oder durch Besucher ins Innere
gelangen, sowie endogene Quellen, die sich
durch Emissionen in den Gebiduden befinden.
Am sensibelsten reagieren die meisten Farb-
mittel auf das Vorhandensein von Ozon in
den Ausstellungsraumen bzw. in den Vitrinen,
was zum Ausbleichen und zu Farbverinde-

rungen fiihrt.

GEFAHRLICHE UV-A-STRAHLEN. Doch
nicht alle Wellenlingenbereiche des UV-
Bereichs schidigen auch Farben im Museum.
So wird die UV-C-Strahlung (von 100 bis 280
Nanometer) in der Atmosphire absorbiert
und gelangt daher nicht in die Innenriume.
Der UV-B-Bereich (von 280 bis 315 Nanome-
ter) fiihrt zur Braunung unserer Haut. Da er
fast vollstindig vom Fensterglas abgehalten
wird, ist dadurch kein Verblassen der Farben
zu erwarten. Die UV-A-Strahlung (von 315 bis
380 Nanometer) hingegen kann durch ge-
wohnliches Fensterglas nicht absorbiert wer-
den und wirkt somit auf die Exponate schidi-
gend ein. Spricht man also von der schidigen-
den UV-Strahlung im Museum, ist letzterer
Bereich gemeint. Wie die Sonne, erzeugen fast
alle kiinstlichen Lichtquellen UV- oder IR-
Strahlung — auch unsere Lampen im Museum
—, die neben dem Tageslicht ebenfalls Schiden
an den Exponaten verursachen.

SCHUTZ GEGEN LICHTSCHADEN. Durch
geeignete Mafnahmen versuchen wir im
Museum, Schiden so lange wie moglich hin-
auszuzogern. Insbesondere Exponate, die vor
der Prisentation in einer Ausstellung nie oder
kaum einer Lichtstrahlung ausgesetzt waren,
miissen mit grofSer Vorsicht behandelt wer-
den. Lichtschutzmafinahmen sollen die schi-
digende Strahlung reduzieren. Dazu wird
eine zuldssige Gesamtlichtbelastung pro Ex-



Ponat festgelegt. Hiufig ist es schwierig, ein-
zuschitzen, ob ein Farbmittel bereits begon-
nen hﬂt, sich zu verindern. Deshalb werden
iber einen lingeren Zeitraum farbige Test-
streifen (z.B. LightCheck®) so am Exponat
angebracht, dass alle der gleichen Lichtmenge
dusgesetzt sind. Anhand der Farbverinderung
der lichtempﬁndlichen Schicht auf dem Test-
Streifen, die mit Referenzstreifen abgeglichen
werden, lassen sich auf den ersten Blick nicht
erkennbare Schddigungen nachvollziehen.

Um dem Besucher auch empfindliche
Exponate zelgen zu konnen, kann die Be-
leuchtungszeit reduziert werden. Hierfiir wer-
d-EI‘l Museumsnbjekte so untergebracht, dass
*I€ nur dann dem Licht ausgesetzt werden,
wenn sie der Besucher tatsichlich betrachten
Mochte, zum Beispiel mithilfe von Schubla-
den oder durch Bewegungsmelder, die eine
AUlomatische Vitrinenbeleuchtung auslésen.
Auch die grofdflichige Abdunklung ganzer
Museumsriyme durch spezielle Rollos oder
Vﬂfhﬁnge widhrend oder zumindest aufler-
halb der Offnungszeiten hilft, die Farben lin-
8¢ zu erhalten, Daneben wird die Ausstel-
lungszeijt seltener Biicher, Handschriften oder
Grafiken auf drei Monate reduziert. Bei
BEdﬂl‘fwerden diese anschlieffend entweder —
Wenn moglich — einfach umgeblittert oder
aber 5¢8en andere Exponate ausgetauscht.

Mbchte man besonders wichtige Doku-
n'lE"ntE den Besuchern iiber einen sehr langen
Zﬁ‘l“f aUm zeigen, gibt es auch die Moglichkeit
“r}glnalgetreue Kopien anzufertigen (Faksi-
mile), Dje Originale werden fiir zukiinftige
Fﬂrﬂthungen oder Untersuchungen lichtge-
schiitzt jm Archiv aufbewahrt.

Neben der Verringerung der Beleuchtungs-
d:?‘luer konnen die schidigenden Anteile des
Lichts reduziert werden. Gewohnliches Fens-
terglas filtert die schidigenden Anteile des von
ufSen eindringenden Lichts nicht. Deshalb
Werden Fenstergliser mit Integrierter Schutz-

funktion
'O In den Ausstellungsriumen einge-

b ®

I;:ﬁ'tut oder spezielle Folien auf bestehende Fen-
E M

°I geklebt. Diese Folien filtern sowohl UV-

al -
> Auch IR-Anteile aus dem eindringenden

Tageq; :
geslicht heraus. Fast jedem Museumsbesu-

EhErw & L ] L]
h erden sie schon einmal durch ihre — je
Nach F; : weni
S 1lterung&.grud — mehr oder eniger
star isten]’ ;
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Titelseite des Musterkartenbuches
von Heinrich Caro.
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Innenseite des Musterkartenbuches
von Heinrich Caro.

DIPL. REST. ANDREA FUNCK
ist Bildhauerin und Diplomrestauratorin

und seit 2007 am Deutschen Museum titig,

lhr Schwerpunkt liegt in der Priventiven

Restaurierung,

Innenseite oder eine silber- oder goldfarbene
Spiegelung auf der Fensterauflenseite aufge-
fallen sein.

Auch die schidigende Wirkung der
Leuchtmittel im Ausstellungsraum und in
den Vitrinen kann verringert werden. Beste-
hende Lampen und Strahler werden, wenn
notig, mit Filtern oder Folien nachgertistet.
Neu entwickelte Leuchtmittel senden sogar
nur noch exakt definierte Wellenlingen aus.
Hier sind vor allem Lampen mit geringen
UV- und IR-Anteilen des Lichts fiir den Ein-

satz in einem Museum interessant. Insbeson-

dere LEDs werden aus diesem Grund fiir die
Beleuchtung von Museumsvitrinen verwen-
det, denn sie geben praktisch gar keine Ener-
gie in Form von Wirme und UV-Strahlung
ab und haben auflerdem mit tiber 100 000
Stunden eine sehr hohe Lebensdauer.

PROBLEMATISCHE SCHADSTOFFE. Wih-
rend die Lichteinfliissse recht gut in Griff zu
bekommen sind, kénnen Schadstoffe lediglich
reduziert werden. Beispielsweise durch dichte
Fenster und die Verwendung von geeigneten
Werkstoffen fiir den Ausstellungs- und Vitri-
nenbau. Vor allem in den Vitrinen sollten
emissionsfreie Materialien wie sidurefreies
Papier, Metalle mit Einbrennlackierung oder
Kunststoffe wie Plexiglas verwendet werden.

Auch Exponate selbst konnen Ursache
einer erhohten Schadstoftbelastung sein.
Zum Schutz des Menschen wie der Exponate
konnen Absorber fiir Luftschadstoffe, bei-
spielsweise in Form von Aktivkohle in kleinen
Sickchen oder als Vliese im Sockelbereich der
Vitrine untergebracht werden.

Maffnahmen zum Erhalt von Exponaten in
den Ausstellungen und besonders ihrer Far-
ben stellen immer einen Kompromiss dar.
Wenn sie umgesetzt werden, bleiben Farben

linger erhalten und die Objekte konnen der

Wissenschaft tiber Jahre hinweg als Quelle
dienen, aber natiirlich auch die Besucher

erfreuen. I
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Sergej Prokudin-Gorski, .

_ Judische Knaben mit ihrem

" Lehrer in Samarkand, Pro-

" vinz Turkestan. Die farbige
Rekonstruktion der drei
Auszugsdiapositive wurde
in einem aufwendigen
digitalen Prozess erzeugt.

Aus dre| mach eins

Eln Streifzug durch die Geschichte der Farbfotografie
i.,-

."I.L
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Aus Rot, Griin und Blauviolett kombiniert

das Auge samtliche Farbeindricke. Diese zu
Beginn des 19. Jahrhunderts gewonnene
Erkenntnis ebnete den Weq zur Farbfotografie.

Von Cornelia Kemp

Is das fotografische Verfahren der Daguerreotypie am 19. August 1839 in Paris der
Offentlichkeit vorgestellt wurde, lag damit erstmals ein marktreifes Fotografieverfahren
vor. Das neue Medium wurde vom Publikum euphorisch begriifdt, doch bei aller Begeisterung

tiber die gleichsam selbsttitige Aufzeichnung des Bildes war dennoch ein gewisser Makel der
naturgetreuen Wiedergabe nicht zu tibersehen: die aufgenommenen Abbilder besafSen zwar
eine bis dahin ungeahnte Detailgenauigkeit, doch leider eben nur in unterschiedlichen Grau-
abstufungen. Und selbst diese Grauwerte gaben die realen Farben keineswegs angemessen
wieder, da die sensible Schicht noch lange Zeit lediglich fiir das kurzwellige Blau empfindlich

wal.

DIE ERSTE FARBFOTOGRAFIE. Dieses Problem war dem Erfinder Louis Daguerre (1787—

1851) durchaus bewusst und er hatte vergeblich versucht, diesem Manko durch den Einsatz

von Leuchtfarben abzuhelfen. Das Scheitern des experimentierfreudigen Geschiftsmannes
tiberrascht umso weniger, wenn man bedenkt, dass das Wissen tiber die Natur des Lichts, und
vor allem tiber die Physiologie der Farbwahrnehmung, zu dieser Zeit noch keineswegs ausge-

reift war. Zwar hatte Isaac Newton (1643—1727) schon vor langer Zeit nachgewiesen, dass sich
das weifde Sonnenlicht in einzelne Spektralfarben zerlegen lisst, doch wie sich die verschiede-

nen Farben zueinander verhalten, war in der Forschung

weiterhin Gegenstand heftiger Auseinandersetzungen.
Anfang des 19. Jahrhunderts stellte der englische Arzt und
Physiker Thomas Young (1773—-1829) die These auf, dass das
menschliche Auge alle Farbeindriicke aus den drei Grund-
farben Rot, Griin und Blauviolett kombiniert. Fiinfzig Jahre
spater konnte der deutsche Physiker und Physiologe Her-
mann von Helmholtz (1821-1894) die Richtigkeit der The-

orie experimentell nachweisen.

Auf diese Erkenntnisse iiber das Dreifarbensehen stiitzte sich
auch der englische Physiker James Clerk Maxwell (1831-
1879), als er im Mai 1861 an der Royal Institution in London
einen Vortrag Uber die Theorie der drei Grundfarben hielt.
Um seine Thesen zu veranschaulichen, projizierte er das Bild
eines gemusterten Ordensbandes, das er zuvor durch drei
Filter in Rot, Griin und Blau (RGB) nacheinander auf
gewohnliche Schwarz-Weif3-Glasnegative hatte aufnehmen
lassen. In Diapositive {ibertragen und mithilfe einer Laterna
magica durch die entsprechenden Filter projiziert, fiigten
sich die drei iiberlagerten Aufnahmen wieder zu einem far-
bigen Bild. Eigentlich ist es ein Wunder, dass mit den fiir
Griin und Rot unempfindlichen Platten ein anndhernd ori-
ginaler Farbeindruck erzeugt werden konnte, doch war bei
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Wechselschlittenkamera von
Adolf Miethe, 1902

Fiir eine fotografische Farbreproduktion
waren — wie im Farbendruck - lange
Zeit drei voneinander unabhangige

Farbausziige erforderlich.
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den Aufnahmen durch den Griin- und Rotfilter auch kurzwelliges Blau und Ultraviolett und
damit eine immerhin brauchbare, wenngleich auch keineswegs als vollkommen empfundene
Belichtung der Platten mit im Spiel.

Schon kurz nach dieser ersten, mithilfe der Fotografie erzeugten Farbwiedergabe legten der
Franzose Louis Ducos du Hauron (1837-1920) und der Englinder Charles Cros (1842-1888)
unabhingig voneinander umfassende Darstellungen zu den Verfahrenstechniken der sogenann-
ten indirekten Farbfotografie vor. Das Beiwort »indirekt« bezeichnet dabei eben den Umstand,
dass die Erzeugung eines Farbeindrucks immer {iber den Umweg von drei, durch RGB-Filter auf-

genommene Schwarz-Weifs-Aufnahmen erfolgen musste. Aus der beinahe uniibersehbaren Fiille

der verschiedenen Farbverfahren, die in der Folge entwickelt wurden, seien an dieser Stelle nur

einige der wichtigsten vorgestellt.

ADDITIVE FARBFOTOGRAFIE. Wurden die aufgenommenen Farbausziige wie bei Maxwell
zur Projektion eingesetzt, so machte man sich hierbei die bereits erwdhnte Erkenntnis zunutze,
dass die drei Primirfarben Rot, Griin und Blau aufgrund ihrer spektralen Eigenschaften in der
Uberlagerung alle weiteren Farben hervorbringen. Der Amerikaner Frederick Eugene Ives (1856
1937) war der Erste, der Ende des 19. Jahrhunderts versuchte, Kapital aus diesem »additiven« Farb-
verfahren zu schlagen. Er entwickelte eine eigene Dreifarbenkamera sowie Betrachtungs- und

Projektionsgerite mit integrierten Filtern, doch war das ganze System noch tiberaus kompliziert

und der erhoffte wirtschaftliche Erfolg blieb daher auch aus.

In Deutschland setzte sich vor allem Adolf Miethe (1862—1927), der Leiter des fotochemischen
[nstituts an der TH Berlin, nachdriicklich fiir die Verbreitung der Dreifarbenfotografie ein. Mit einer
selbst entwickelten und von der Kunsttischlerei Bermpohl in Berlin gebauten Dreifarbenkamera
begann Miethe 1902, Aufnahmen in der Natur festzuhalten. Die drei Farbfilter waren in einem ver-

tikal angesetzten, pneumatisch auslosbaren Wechselschlitten an der Riickseite der Kamera ange-

bracht, sodass ein Motiv in Bruchteilen einer Sekunde dreimal hintereinander aufgenommen wer-




Abbildungen: Deutsches Museum
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M“hﬁblumenstrauﬂ in einer Vase, Nicola Perscheid (1864-1930) Damenportrat, Hermann Harz (1906-1984),
Autuchrﬂm, ca. 1913 Pinatypie, 1906/7 Arbeiter, Duxochrom, 1938

den konnte, Vor allem die wissenschaftlichen Vortrige in der Berliner Volksbildungsstitte » Uraniac,
WO ein grofler, mit starken Bogenlampen ausgestatteter Dreifarbenprojektor installiert war, trugen
Sehr zu Popularitit von Miethes Farbfotografie bei. Neben Miethes eigenen Aufnahmen, wie etwa
seine auch in Biichern publizierten Reisen nach Agypten (1908) und im Zeppelin nach Spitzbergen
(1910), sind die zwischen 1907 und 1915 mit Miethes Wechselschlittenkamera aufgenommenen
Fotografien von Sergej Michailowitsch Prokudin-Gorski (1861-1944) aus dem Kkaiserlichen Russ-
land sicher das wertvollste Zeugnis dieser aufwendigen Praktik.

Wiihrend dieses exklusive Farbverfahren nur einigen wenigen vorbehalten blieb, 6ffnete sich
die Farbfotografie mit dem 1907 vorgestellten Autochrom erstmals einem breiten Publikum. Die
Gebriider Auguste und Louis Lumiere (1862—1954, 1864—1948), deren Filmvorfiihrung mit dem

”Cinématﬂgraphm{ in Paris Ende 1895 als die Geburtstunde des Kinos gilt, hatten sich schon bald

der Fotografie in »natiirlichen Farbenc zugewandt. Thre Erfindung einer Kornrasterplatte besitzt
den grofen Vorteil, dass die drei, fiir die Farbausziige benétigten Filter in Gestalt feinster, in Rot,
Griin und Bjay eingefirbter Kartoffelstirke unmittelbar mit der fotografischen Schicht verbun-
den sind. Um ein farbiges Bild zu erzielen, gentigte daher eine einzige Aufnahme, die noch dazu
mit einer ganz gewohnlichen Kamera gemacht werden konnte. Bei der Umkehrentwicklung der
Platte wyrde das belichtete Silber ausgewaschen und das unbelichtete Silber geschwirzt, sodass in

dem fertigen Diapositiv die freigelegten Filterkornchen exakt der Farbe des aufgenommenen

Objektes entsprachen. Das Autochrom-Verfahren loste eine wahre Euphorie aus, die vor allem bei
Yy ® . - : j L fise gy .

den | rojektionsabenden der fotografischen Vereine in einem schier unerschopflichen Reigen bun-

ter Bilder zum Ausdruck kam. Doch nicht nur die Amateure, auch die Kunst und die Wissenschaft

“Nideckten in diesem Verfahren bis dahin ungeahnte kreative wie auch exakt dokumentierende
Méglichkeiten.

S.UBTRAK“VE FARBFOTOGRAFIE. Die bisher geschilderten Farbverfahren besaflen jedoch

“€N wesentlichen Nachteil, dass sie fiir die Wiedergabe auf die Projektion oder ein entsprechen-

des Betracf.ltungsgerﬁt angewiesen waren. Um Fotografien als farbige Papierbilder und damit

auch in hx . ’ : ’ : o Te
Uch in hgheren Auflagen reproduzieren zu kénnen, mussten die Abziige der drei, durch die RGB-
lter aufgenommenen Auszugsnegative in die entsprechenden Komplementirfarben Cyan, Mag-

*Nta und Gelb ( CMY) iibertragen und miteinander kombiniert werden. Bei dieser »subtraktiven«

Me

thode werden Pigmentfarbstoffe eingesetzt, deren Leuchtkraft bei zunehmender Mischung
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abnimmt. In seiner Wirkung war dieses Prin-
zip lange vor der Fotografie bekannt. Bereits
zu Beginn des 18. Jahrhunderts hatte der Kup-
ferstecher Jacob Christoph Le Blon
(1667—-1741) Schabkunstblatter im CMY-
Dreifarbendruck ausgefiihrt und sich in
einem Traktat (1725) dazu ausdriicklich auf

Newtons Erkenntnisse bezogen. Wichtig fiir

die Farbreproduktion von Fotografien war
vor allem die Beobachtung, dass eine mit
Bichromat versetzte Gelatineschicht unter
Lichteinwirkung aushdrtet und damit als
Kopiermaterial genutzt werden kann. Damit
wurde es moglich, die Auszugsnegative fiir die
weitere Verarbeitung in drei Reliefbilder zu
tibertragen und diese als Druckstocke zu
nutzen, wie dies im farbigen Lichtdruck schon
seit 1874 der Fall war, oder auch als transpa-
rente, eingefiarbte Folien direkt zu tiberlagern.

Zu den bekanntesten subtraktiven Verfah-
ren der Farbfotografie gehérten um 1905 die
Pinatypie der Hochster Farbwerke wie auch
das Pigmentverfahren der Neuen Photogra-
phischen Gesellschaft (NPG) in Berlin. Beide
Hersteller wandten sich mit ihren Materialien
an Atelierfotografen und Amateure. Die NPG
richtete in Berlin sogar ein eigenes Studio ein,
um alle Interessierten kostenlos in der Aus-
tibung ihres Farbverfahrens zu unterrichten.
Mit der Entwicklung einer panchromati-
schen, auch fiir das langwellige rote Spektrum
sensiblen Emulsion hatte sich die Qualitat der
Trockenplatten zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts wesentlich verbessert und damit
auch eine wichtige Voraussetzung fiir die far-
benrichtige Wiedergabe erfiillt. Gleichwohl

sollte sich die Vermutung eines zeitgenossi-
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Strahlenteilerkamera der
Jos-Pe-Farbenphoto GmbH,
mit schematischer Darstellung des

Strahlengangs im Inneren der
Kamera (Miinchen, 1925).

schen Kritikers als richtig erweisen, »dass die
Dreifarbenphotographie in ihrer augenblick-
lichen Form ebenso wenig zu einer Anwen-
dung in breiteren Schichten der Amateure
gelangen wird, wie dies mit den anderen Ver-
fahren der farbigen Photographie bisher der
Fall 1st.«

Eine Wiederbelebung erfuhr die Dreifar-
benfotografie in den 1920er Jahren, als neuar-
tige Strahlenteilerkameras es ermoglichten, die
drei benétigten Auszugsnegative nicht mehr
hintereinander, sondern gleichzeitig durch die
nun in die Kamera integrierten Filter aufzu-
nehmen. Mit exotisch bezeichneten Verfahren
wie der »Uvachromie« (1922), dem »Jos-Pe«
(1924) und dem »Duxochrom« (1929) stan-
den aufSerdem weiterentwickelte Farbmateria-
lien zur Verfiigung. Besonders das brillante
Duxochrom-Verfahren war bis in die spiten
1930er Jahre bei einigen Fotografen sehr
beliebt: So auch bei Hermann Harz, der seine
grof$formatigen Aufnahmen in viel gerithm-
ten Einzelausstellungen vorstellte, oder auch
bei Walter Frentz, der als Kameramann des
Fiihrers die Prominenz des Dritten Reichs in

farbigen Studioportrits festhielt.

MEHRSCHICHTENFARBFILM. Die Ent-
wicklung des Mehrschichtenfarbfilms, der im
April 1935 zuerst von Kodak als 16 mm-
Schmalfilm auf den Markt kam und im
November 1936 durch den Agfacolor-Neu-
Umkehrfilm fiir Kleinbild und Schmalfilm
Konkurrenz erhielt, bedeutete eine entschei-
dende Neuerung. Erstmals mussten hier nicht
mehr drei separate Farbausziige aufgenom-
men werden, da die fiir RGB empfindlichen
Emulsionen nun in drei iibereinanderliegen-
den Schichten in den Film eingegossen waren
und der endgiiltige, in CMY wiedergegebe-
ne Farbeindruck wihrend der Entwicklung
durch sogenannte Farbkuppler erzeugt wur-
de. Die Herstellung eines Farbnegativfilms liefS
fiir die Verbraucher allerdings bis nach Kriegs-
ende auf sich warten.

Die Dias und Filme der Amateure aus der
Zeit des Dritten Reichs, die gerade in jlingster
Zeit wieder vermehrt in die Medien zuriickge-
kehrt sind, suggerieren in ihrer Farbigkeit eine

verfiihrerische Vertrautheit und Nahe mit der
damaligen Alltagswelt. Wihrend der Farbfilm



Anzeige

hier jedoch vor allem dazu diente, die schein- Der Erdteil Europa aus dem Decken-

bar heile Welt der Volksgenossen atmosphi- fresko von Giovanni Battista Tiepolo
im Treppenhaus der Wiirzburger

. ' Residenz (Aufnahme Carl Lamb,
ung in den letzten KIiEgSjﬂhl‘EI] in emer 1943/45).

fIsch zu vermitteln, wurde er von der Regie-

Spektakuliren Fotokampagne zur Dokumen-
tation gefihrdeter Kulturgiiter genutzt. Ange-
Sichts der fortschreitenden Kriegsschiden
durch die Luftangriffe der Alliierten verpflich-
‘®te das Reichsministerium fiir Propaganda
und Vﬂlksﬂuﬂdiinmg in Hitlers Auftrag 1943
lber 50 Fotografen, um in den besonders

bedmhtﬁ‘n Gebieten des Deutschen Reichs

eine tarbfotografische, der Bedeutung der Mit Farben driicken Sie

Werke entsprechende Dokumentation der visualisierte Gefiihle aus.
Wandmalerei durchzufiihren. Der »Fiihrer-

uftrag Monumentalmalerei« mit seinen
rhaltenen 39,300 Bilddokumenten, die trotz Mit speziellen Farben der

liEhE‘l’ I‘ﬂdﬂktiﬂl]ﬁ l
EI'IIE'I} P p[ﬂh e 0 dEI iig[ﬂ ‘ “‘ll GI“ GLQC
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das Nachhaltige Vertrauen, das dem neuen |
Medium als Zeugnis der Uberlieferung ent- Bedruckstoffe, Blicher,

Begengebracht wurde. Wie mag es um diese Zeitschriften und Broschuren.

Méglichkeit einer fotografischen Beglaubi-

sUNg in Zeiten der digitalen Fotografie bestellt
Sein? |

Memminger MedienCentrum
Druckerei und Verlags-AG

DR. CORNELIA KEMP ist Kuratorin 87700 Memmingen
Fraunhoferstralle 19

Tel. 08331/9277 -0
Fax 08331/9277-133

fiir Foto und Film im Deutschen Museum.
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MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

Wir freuen uns uber ein buntes Bild oder eine

Blumenwiese. Farben machen Spal}, aber sie

konnen noch viel mehr. Farben geben Bedeutung

und sie helfen uns bei der Orientierung.

Dr. Caroline Zorlein und Markus Speidel ver-
stecken sich zwischen den Farbfachern in der
Ausstellung »Drucktechnik«. Phanomene der
Lichtbrechung und Farbwahrnehmung kannst
du in der Physikausstellung/Abteilung Optik

beobachten (Deutsches Museum,1.0G).

Warum ist zum Beispiel die deutsche
Flagge schwarz-rot-gold? National-
fahnen sollen an etwas erinnern und sie sollen
den Menschen helfen, sich als Teil der Ge-
meinschaft eines Landes zu verstehen. Jede
einzelne Farbe hat eine Bedeutung. Die »deut-
schen« Fahnenfarben erinnern an die Befrei-
ungskriege gegen Napoleon 1813/14. Schwarz
war die Nacht der Fremdherrschaft« durch
Napoleon, golden erschien der Morgen der
errungenen Freiheit und rot ist das Blut, das

dafiir vergossen werden musste.

Dass Farben nicht zufillig ausgewdhlt wer-
den, sicht man auch in der Kirche. Ahnlich

wie bei der Nationalfahne haben Farben hier
eine symbolische Bedeutung (man nennt das:
Farbsymbolik). Uber das Jahr verteilt werden

katholische und evangelische Kirchen in

bestimmten Farben geschmiickt. Auch der
Pfarrer trigt Gewinder in symbolischen Far-
ben. In der katholischen Kirche gilt zum Bei-
spiel »Weif3« als die Farbe des Lichts. Weille
Gewidnder werden an den hdochsten kirch-
lichen Feiertagen getragen (Weihnachten,
Ostern). Rot ist die Farbe des Blutes. Des-
wegen ist der Farbschmuck an Feiertagen, die
an den Opfertod Jesu erinnern sollen, in Rot
gehalten. Violett steht fiir Ubergang und Ver-
wandlung, ist also eine Farbe fiir die Bufszeit.
Diese und andere Farben helfen den Kirch-
giangern, sich an die Bedeutung des Gottes-
dienstes zu erinnern.

FARBEN SIND MEHR ALS NUR ZIERDE.
Die rote Farbe von Warnschildern signalisiert
uns eine Gefahr. Griin gilt vielen als die Farbe
der Hoffnung, sie erinnert uns an das Wach-
sen und Sprieflen der Pflanzen im Friihjahr.
Purpur war sehr lange die Farbe des Reich-
tums und der Macht. Das kam daher, dass
diese Farbe nur schwer zu gewinnen und des-
wegen sehr teuer war. Man gewann sie aus
Meeresschnecken. Aus jedem dieser Tiere

erhielt man zwei Tropfen Farbstoff. Um einen
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Purpurnen Kénigsmantel zu firben, brauchte
Man also sehr viele Purpurschnecken.

Farben haben tibrigens nicht tiberall die-
selbe Bedeutung. Wihrend in Europa Weifs
eine Farbe der Freude ist, die zum Beispiel die
BTHLIt zur Hochzeit tragt, ist es in fernost-
lichen Lindern wie Japan oder Korea die
Farbe der Trauer.

Farben halten also viele Informationen fiir
Uns bereit. Sie erzihlen uns etwas iiber ihre
ti'lgene Geschichte, wie die Farbe Purpur, iiber
thre Irdgerin (das weifle Brautkleid), oder sie
“finnern uns an die Geschichte, wie im Fall der
Natiﬂnalﬂaggen. Und manchmal sind sie ein-
fach nyr schon, wie eine bunte Blumenwiese,

farbenfrohe Kleidung oder ein buntes Bild.
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Damit wir einen Gegenstand sehen konnen,
muss er von Licht angestrahlt werden.
Ohne Licht gabe es keine Farben.

KUNTERBUNTE WELLEN

Beleuchten die strahlend weiRen Sonnenstrahlen einen Gegenstand, beispielsweise eine
rote Erdbeere, so verschluckt diese unmerklich einen grofen Teil des Lichts. Der Rest
wird wieder zuriick in die Umgebung geworfen. Diese sogenannten reflektierten Licht-
strahlen kénnen wir dann mit unseren Augen wahrnehmen.

Weil} ist regenbogenbunt
Weiles Licht setzt sich aus allen Farben des Regenbogens zusammen. Erst wenn weilles

Licht gebrochen wird — wie dies beim Entstehen eines Regenbogens der Fall ist —, ent-
hiillt es sein buntes Wesen. Hinter den einzelnen Farben verbirgt sich ebenfalls Licht,
allerdings besitzt es unterschiedliche Wellenlangen. Denn Lichtstrahlen verhalten sich
wie Wellen und schwingen dhnlich der gezupften Saite einer Gitarre: Rotes Licht
bedeutet eine lange Wellenlidnge, entsprechend einem tieferen Ton, und blaues Licht

wire ein hoher Ton, also eine kurze Wellenlange.

Zapfen fur Farbe

Erdbeeren sehen wir mit unseren Augen rot. Sie »verschlucken« alle Farben des weilien
Lichts — bis auf den roten Anteil. Diese Farbe wird zuriickgeworfen und gelangt in unser
Auge. Dort trifft dieses langwellige Licht auf die Netzhaut, die letztlich fiir das Sehen
verantwortlich ist. Die menschliche Netzhaut beherbergt mehr als hundert Millionen
lichtempfindlicher Zellen. Davon gibt es zwei unterschiedliche Typen, die man je nach
ihrer Form Zapfen und Stabchen nennt. Die Stiabchen sind vor allem fiir das Sehen bei
Dammerung und in der Nacht zustiandig. Die Zapfen dagegen lassen uns Farben wahr-
nehmen. Unter ihnen gibt es wiederum Spezialisten: Zapfen, die auf Licht mit unter-
schiedlichen Wellenlangen reagieren. Wenn beispielsweise langwelliges Licht auf die
Netzhaut fallt, melden sich die entsprechenden Zapfen und iibermitteln dieses Signal
dem Gehirn. Dann erst wissen wir, dass unsere Augen einen Gegenstand erblicken, der

rot ist — eine Erdbeere.




MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

Warnen und Tarnen

Farben spielen in der Tierwelt eine wichtige Rolle

it ihrem auffilligen und meist farben-  wie ein naher Verwandter der Wespe, sie selbst

frohen Gewand erfreuen viele Insekten  ist aber vollig harmlos. Thr leuchtend schwarz-

nicht nur das menschliche Auge, sondern sie  gelber Koérper fiihrt den Angreifer in die Irre,
wollen dadurch auch gefdhrlich aussehen.  denn dieser signalisiert: Sei auf der Hut, ich
Das ist auch eine Art sich zu ver-  bin eine Wespe und kann stechen. Das lisst

stecken, sich zu tarnen. Durch  Angreifer, die schon einmal Erfahrung mit

ihre Warnfarben zeigen die Tiere, den tatsichlich stechenden Insekten gemacht

haben, von ithrem Vorhaben Abstand neh-

dass sie giftig, ungeniefSbar oder
gefahrlich sind. Die Biologen nennen  men.

das Mimikry: Dabei machen sich Lebewe-

AUGE IN AUGE MIT DEM FEIND
Schmetterlinge jagen dem Angreifer auf ande-

sen ihr dhnliches Aussehen zu anderen Tie-
ren zunutze und ahmen diese so gut es geht
nach. Angreifer und Fressfeinde lassen sich  re Weise einen Schrecken ein und veranlassen
von der bedrohlichen Fassade tiuschen. thn zur Flucht: Sie 6ffnen ihre Fliigel, wenn sie
Die Schwebfliege beispielsweise sieht aus  sich bedroht fithlen. Beim Pfauenauge zum
Beispiel blicken dem Jager plotzlich zwei
it s B leuchtend rote Augen entgegen.
Ein afrikanischer Schmet-
terling tauscht mit
seinem Fliigel-
muster ein ande-
res, grofderes

Tier vor, mit
dem der An-
greifer kaum ge-
rechnet hat (siehe
Abbildung). Wenn
thn das nicht in die Flucht schligt, so
gewinnt der Falter durch das Erschre-
cken des Feindes zumindest Zeit, um zu

fliechen.

VERSTECKSPIELE

Manche Tiere verfolgen eine andere Taktik,
um sich vor gefrifdigen Angreifern zu schiit-
zen: Sie ahmen Teile threr Umgebung nach.
Dabei sehen sie nicht nur dem Blatt eines
Laubbaumes zum Verwechseln &dhnlich; sie

passen sich sogar dessen Bewegung im Wind

»Mimese« nennt sich diese Tarnung eine
Gespenstheuschrecke, die einem griinen Blatt
ahnlich sieht.

an. Das Insekt wiegt sich wie ein leicht flat-
terndes Blatt und ist mit den Augen kaum
ausfindig zu machen. Diese Art der Tarnung
nennt sich Mimese. Dabei verschmelzen die
Tiere gewissermaflen mit ihrer Umgebung
und ahmen Steine, Aste oder den Meeresbo-
den tduschend echt nach.

Die Schwebfliege sieht aus wie eine Wespe,
ist aber vollig harmlos.




»Blaumachen«

Das bedeutet, dass man sich
unerlaubt einen freien Tag
nimmt, Die Redewendung lasst
sich auf ein altes Handwerk

Zurdckfiihren, die Farberei: Frii-
her legten die Farber ihre Stoffe
In ein Farbebad. Um Textilien
blau zu firben, verwendete man
Indigo, einen Farbstoff aus der
Natur. Nach dem Farbbad war die
Wolle aber keinesfalls schon blau.
Dazu musste das Gewebe erst
€ine chemische Reaktion einge-
hen, Dies geschah an der Luft.
Wahrend der Stoff blau wurde,
Mussten die Farber einfach war-
ten. Sie machten blau.

Farben mischen ohne umriihren

Muss man verschiedene Farben, um sie zu
mischen, immer miteinander verriihren?
Ein kleines Experiment zeigt, dass es auch

anders geht.

Sr:hneicle dazu kreisrunde Scheiben aus

Papier aus. Teile den Kreis wie einen
Kuchen in gleich grofSe Stiicke auf. Diese
»Kuchenstiicke« kannst du jetzt mit unter-
schiedlichen Farben bemalen. Fange am
besten mit etwas Leichtem an. Bemale die
Stiicke abwechselnd gelb und blau. Durch-
bohre die fertige Scheibe in der Mitte mit
einem spitzen Bleistift, sodass du ithn durch-
stecken kannst. Fertig ist der Kreisel. Wenn du
ithn in Schwung bringst und er sich ganz
schnell dreht, bekommt die Scheibe plétzlich
eine andere Farbe: Sie erscheint griin.

WIE FUNKTIONIERT DAS?

Das Sonnenlicht besteht aus vielen verschie-
denen Farben, die zusammen Weifd ergeben.
Unser Auge sieht in schneller Folge diese
Farben. Da sich der Kreisel so schnell
dreht, kann unser Auge die Farben
nicht mehr getrennt vonein-
ander wahrnehmen. Da-

durch wird aus Gelb
und Blau eben
Griin. Das nennt
man  additive
Farbmischung,.

MACH MIT!
Nimm dir eine neue Kreisscheibe und teile sie
in sieben gleich grofle »Kuchenstiicke« auf.

Bemale diese Stiicke in folgenden Farben:
Violett, Dunkelblau, Hellblau, Griin, Gelb
Orange und Rot. Wie sieht der Kreisel aus,
wenn du ihn jetzt schnell drehen lisst? Schi-
cke uns deine Antwort und ein Foto von dei-
nem Kreisel. Natiirlich gibt es wieder etwas zu

gewinnen.

/

Sende deine Losung per
E-Mail an:
MikroMakro@folio-muc.de
oder per Post an:
»MikroMakro«,
c/o folio gmbh,
Gistlstrafle 63,
82049 Pullach

Wir driicken dir die
Daumen!




Astronomisches fiuir den Kaiser’

Peter Apians Astronomicum Caesareum

eter Apian, vermutlich 1495 im séchsi-

P

Peter Apian konstruierte zahlreiche astronomische
) schen Leisnig an der Mulde als Peter Bie-
Instrumente und erkannte, dass der Schweif newitz geboren, studierte an den Universiti-

ten in Leipzig und Wien. Da der Kaiserhof ein

eines Kometen immer von der Sonne abgewandt .
geprdgtes Interesse an Astrologie und
ist. Flir sein Buch Astronomicum Caesarum erhob ihn  Astronomie hatte, war die Wiener Universitt

seit Langem ein Zentrum der zeitgendossi-

Kaiser Karl V. in den Adelsstand. von Heimut Hiiz schen Sternkunde. Von Wien ging Apian 1523
nach Landshut, um schliefSlich von 1526 bis

zu seinem Tod 1552 Mathematik an der baye-

rischen Landesuniversitit in Ingolstadt zu
Darstellung des Sternhimmels mit 5

den verschiedenen Sternbildern. lehren. Die angewandte Mathematik (Astro-

\ 3

nomie und Geodisie) stiefs dort jedoch nur
auf geringes Interesse. Es waren vor allem
Medizinstudenten, die Apians Vorlesungen
zur Astronomie besuchten. Mediziner beno-
tigten, etwa im Zusammenhang mit der Ader-
lasstherapie, astronomische Grundkennt-
nisse, um die idealen Zeitpunkte fiir ihre Ein-
griffe zu ermitteln.

Gleichzeitig betrieb er in Ingolstadt,
zusammen mit seinem Bruder Georg Apian,
eine Druckerei. Dort wurden neben Peter
Apians eigenen Werken vor allem die des Pro-
fessorenkollegen und Luther-Gegenspielers
Johannes Eck gedruckt. Mit dem Betrieb der
Druckerei wollte sich Apian nicht nur zusiitz-

liche finanzielle Einnahmequellen erschlie-
Ben, sondern sich vor allem von fremden
Druckern unabhingig machen. Um Fehler
beim Druck ihrer schwierig zu setzenden
Werke zu vermeiden, betrieben in der frithen
Neuzeit nicht wenige beriihmte Astronomen
— etwa Tycho Brahe oder Johannes Hevelius —
eigene Druckwerkstitten. Apians erste bedeu-
tende astronomische Veroffentlichung war
das 1533 gedruckte Instrument Buch, in dem
er wissenschaftliche Instrumente, die Astro-
nomen, Landvermessern und Seefahrern
gleichermafien dienten, beschreibt.
Das 1540 gedruckte, grofsformatige Astro- |
nomicum Caesareum ist ein Meisterwerk der
Buchkunst des 16. Jahrhunderts, viele biblio-
phile Kenner halten es fiir den schonsten
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Das Torquetum war ein

Instrument der frithen
Neuzeit und diente
der Bestimmung der
Koordinaten von
Himmelskorpern.

Naturwissenschaftlichen Druck tiberhaupt.
Die Arbeit an diesem Werk dauerte acht Jahre.
Die Zahl der gedruckten Exemplare ist unbe-
Kannt. Doch haben sich bis heute 111 Exem-
Plare, davon 34 in Deutschland, erhalten. Die
Hﬂndkﬂlnrierung erfolgte, zu dieser Zeit eher
Uniiblich, bereits in der Apian’schen Werk-
Statt. Nach der Veroftentlichung des Astrono-
H'Iirmn Caesareum stellte die Apian’sche Offi-
4N 1hre Arbeit weitgehend ein und wurde
Nach seinem Tod verkauft. Apian widmete das
Werk Kaiser Karl V. und dessen Bruder Ferdi-
and, die sowohl den Druck finanzierten als
Auch den Autor zum reichen Mann machten.
Ubf:rdies trug ithm das Buch den Titel eines

Hﬂﬁl‘lathematikers sowie die Erhebung in den
Adelsstand ein.

Saturn-Scheibe aus dem
Astronomicum Caesareum.

wichtiges astronomisches

ASTRONOMICVM

BUCH UND INSTRUMENT IN EINEM. Das
I:"Eff‘ﬂﬁﬂﬂfffufﬂ Caesareum fasst das Wissen
lber Astronomie und astronomische Werke
“Usammen, Im Vordergrund des ersten Teils
Steht dije Darstellung der Planetenbewegun-
gﬁ'ﬂ und die Bestimmung der Position der
}f!mnlelskﬁrper, was das Werk nicht zuletzt
fir Astrologen interessant machte. Mithilfe
YOn 21 drehbaren Scheiben aus Papier, den
SOgenannten Volvellen, werden die Bewegun-

Cometze, Caput decimumiextum,

dass der Schweif eines Kometen

DE OCCVLTATIONE ET APPARITIONE

Apian erkannte als erster Astronom,

immer von der Sonne abgewandt ist.

gen der Himmelskorper veranschaulicht. Das
Astronomicum Caesareum ist damit nicht nur
ein theoretisches Astronomiebuch, sondern
gleichzeitig ein wissenschaftliches Instru-
ment, mit dem die Position von Sonne, Mond
und Planeten ermittelt werden kann. Derarti-
ge drehbare Darstellungen finden sich schon
in fritheren Schriften Apians. Sie besafien
bereits eine lange, ins 15. Jahrhundert zurtick-
reichende Tradition. Insgesamt umfasst das
Werk 58 handkolorierte, von Michael Osten-
dorfer und Hans Brosamer geschaffene Holz-
schnitte. Die einleitende Sternkarte verzeich-
net die Apian bekannten 1.022 Sterne. Der
zweite Teill des Werks befasst sich mit astrono-
mischen Instrumenten und Kometen. Apian
erkannte tibrigens als Erster, dass der Schweif
eines Kometen immer von der Sonne abge-
wandt ist.

Fiir Apian war es noch unzweifelhaft, dass
die Erde den Mittelpunkt des Weltalls bildet.
Nur drei Jahre nach seiner Veréffentlichung,

1543, sollte jedoch mit Nikolaus Kopernikus’
De revolutionibus orbium coelestium, das epo-
chemachende Werk erscheinen, welches das
geozentrische Weltbild umstiirzte. Das Buch
war damit fiir die damalige Zeit wissenschaft-
lich sehr schnell iiberholt. Nicht wenige
Astronomen der nachfolgenden Generatio-
nen — unter ihnen Johannes Kepler — duf8erten
sich deshalb abschitzig tiber das Werk. Erst im
20. Jahrhundert hat diese letzte grofle Schop-
fung der vom ptolemaiischen Weltbild geprig-
ten Astronomie die Aufmerksamkeit der For-
schung ebenso wie die bibliophiler Sammler
auf sich gezogen.

Es war ein Gliicksfall, dass es der Bibliothek
des Deutschen Museums maoglich war, 1904
beim Miinchner Antiquariat J. Halle ein
Exemplar des Astronomicum Caesareum zu
erwerben. Es ist dem Freundes- und Forder-
kreis des Deutschen Museums zu verdanken,
dass dieses wertvolle, zu den dltesten Stiicken
der Bibliothek zihlende Buch heuer einer
dringend notwendigen, griindlichen Restau-
rierung unterzogen werden kann. (I

DR. HELMUT HILZ leitet die Bibliothek

des Deutschen Museums.
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Die Schweizer Gerberei Zeller & CIE

e i = Gut Ding braucht Weile

Ein kleines Familienunternehmen in der

Schweiz gerbt Tierhaute nach uralten Verfahren.
Salz, Baumrinde sowie pflanzliche Ole und
Farben sind die Grundstoffe fiir die Herstellung

fEinSter LEdEI‘. Von Lucien F. Trueb (Text) und Hansruedi Bramaz (Fotos)

ie Verarbeitung der Hiute und Felle erlegter Tiere ist fast so alt wie die Menschheit. Mit
D diesen Werkstoffen wurden Kleidungsstiicke und Zelte zum Schutz vor Kilte und
Regen gefertigt. Doch das blofle Trocknen lieferte lediglich ein steifes, wenig haltbares Pro-
dukt. Unsere Vorfahren lernten, die frischen Hidute und Felle zu gerben, indem sie die Unter-
seite mit dem Fett der erlegten Tiere einrieben. Die Eskimos kauten die Héiute stundenlang,
um sie mit den Speichelenzymen zu gerben.
Vor 5 000 Jahren beherrschten die alten Agypter und Sumerer das pflanzliche Gerben mit
Rinden und Blittern. Dieses Know-how »erbten« die Griechen und Rémer, die auch schon

mit Alaun gerben konnten. Im Mittelalter und bis weit in die Neuzeit hinein gab es nur die
pflanzliche Gerbung sowie die Fett- und Alaungerbung. Ein echter Durchbruch war 1858 die
Erfindung der Chromgerbung, die im Laufe der Zeit alle anderen Verfahren zu 90 Prozent
verdringte. Beim Gerben werden leicht verderbliche tierische Héute in weiches, geschmeidi-
ges, langfristig haltbares Leder umgewandelt. Der wichtigste Prozess ist dabel die Vernetzung
der Kollagenfasern, aus denen die Lederhaut besteht. Letztere befindet sich zwischen der mit
Haaren besetzten Oberhaut und der als Bindegewebe fungierenden Unterhaut.

DIE »BIO-GERBEREI«. In Europa gibt es nur noch wenige Betriebe, die das arbeitsintensi-
ve und langwierige pflanzliche Gerben dem schnellen und effizienten Chromgerben vorzie-
hen. Dazu gehort die Schweizer Gerberei Zeller & Cie. in Steffisburg bei Thun 1m Kanton
Bern. Sie existiert seit 1837 und wird heute in fiinfter Generation von Jiirg Zeller gefiihrt,
immer noch im Haus des Griinders, unterstiitzt von nur einem Mitarbeiter.

Der an Zellers Gerberei vorbeifliefende, kanalisierte Wildbach deckte frither den grofien
Wasserbedarf des Betriebs. Heute wird zum Waschen und Gerben von Hauten nur noch Was-
ser aus dem Leitungsnetz verwendet, das Abwasser wird in der eigenen Anlage vorgereinigt.
Zeller & Cie. ist die einzige Schweizer Gerberei, die ausschliefllich mit pflanzlichen Stoffen
arbeitet, nimlich mit den Extrakten stidafrikanischer Mimosen und argentinischer Quebra-
chos, daneben auch mit Eichen-, Hemlock- und Rosskastanienrinde.

Im 19. Jahrhundert wurden bei Zeller nur pflanzliche Gerbstoffe verwendet — es gab nichts
anderes. Anfang des 20. Jahrhunderts begann man mit dem Chromgerben, kehrte aber 1972
wieder zu den Anfingen zuriick. Seither gerbt man hier wieder ausschliefflich pflanzlich —
ohne dazu den hiufig missbrauchten Ausdruck »Bio« zu verwenden.

Pflanzliche Gerbstoffe liefern qualitativ sehr hochwertiges Leder. Sie haben aber den Nach-
teil einer langsamen, sich tiber Wochen hinziehenden Wirkung. Mit Chromgerbstoffen hin-
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Rindsl-eder-wi__r_ ?5?'-i?fr’;fi?ein,er Grube nachgegerbt.
Dieser Prozesé’dah;ert ein bis zwei Wochen. Die
Haute werden schichtweise mit Eichenrinde
bedeckt. Am Ende wird verdiinnter Rindenextrakt
dariiber gegossen. Erst wenn ein Querschnitt
zeigt, dass das Leder durchgehend braun gefarbt

Ist, ist dieser Vorgang abgeschlossen.
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gegen kann innerhalb von 24 Stunden gegerbt werden. Allerdings liefert die Chromgerbung ein
graublaues Leder, das anschlieRend gefirbt werden muss. Pflanzlich gegerbtes Leder ist von Natur
aus hellbraun. Es kann, muss aber nicht gefirbt werden.

VORBEREITUNG DER HAUTE. Das wichtigste Rohmaterial der Gerberei sind auf der Fleisch-
seite eingesalzene Kuhhiute, die palettenweise in Stapeln von 30 Stiick angeliefert werden. Das
Salz (mit zwei bis drei Prozent Soda vergilltes Steinsalz) wirkt konservierend, weil es die Feuch-
tigkeit aus den frischen Hiuten auf den nicht faulnisfahigen Wert von rund 15 Prozent reduziert.

Jeweils eine Tonne Hiute werden in Eichen- oder Mahagonifisser gegeben. Dazu kommen 2,5
Tonnen 35 Grad warmes, waschmittelhaltiges Wasser, in dem die Hédute zwei Tage lang griindlich
gewaschen werden. Das Innere der mit ungefihr zwei Umdrehungen pro Minute rotierenden Fiis-
S€r ist mit versetzten Brettern ausgekleidet, damit werden die Hiute gehoben und wieder in die
Waschflotte fallen gelassen. Die Drehrichtung der Fasser wird periodisch umgekehrt. Bei dieser
sO0genannten Weiche wird auch der urspriingliche Wassergehalt wiederhergestellt.

Anschliefend werden die Hiute auf der Innenseite maschinell entfleischt, wobei Reste von
MUSkElgEWEbE abgeschabt werden. Danach wandern die Haute zuriick ins rotierende Fass, wo sie
wiederum bei 35 Grad Celsius in einer Losung von Natriumhydrogensulfid und gebranntem Kalk
enthaart werden. Bei diesem sogenannten Aschern erreicht der pH-Wert den stark alkalischen
Status von 12 bis 13. Die Haut quillt dabei auf und wird sehr glitschig, die Haare werden dadurch

Nicht nur entfernt, sondern vollstindig aufgelost. Die wissrige Phase wird anschliefSend neutrali-
Siert und mit einem Flockungsmittel versetzt, um das geloste Protein auszufillen. Auch die nun
als BloRe bezeichnete Haut muss neutralisiert werden. Dazu verwendet man eine Mischung von
Ofganischen Siuren und sauren anorganischen Salzen, die den pH-Wert in einen neutralen bis
leicht alkalischen Bereich von sieben bis acht bringen.

Die dicke Rinds- und OchsenblofRe wird zur Herstellung diinnen Leders mit einem horizontal
|ﬂufenden, rasierklingenscharfen Bandmesser gespalten. Der obere Teil wird zu Narbenleder ver-
arbeitet, der untere Teil zu Spaltleder.

Wihrend dem Gerben werden die Proteinfasern mithilfe der Gerbemittel vernetzt. Bei Zeller

Werden die schweren Rindshéute in einer ersten Stufe, der »Vorgerbung« oder »Angerbung, in
¢ine Losung von Mimosenrindenextrakt aus Siidafrika und in Quebrachorindenextrakt getaucht.
Man erhilt das zur Catechingruppe gehorende Quebracho durch Auskochen des 17 bis 25 Pro-
2ent Gerbstoff enthaltenden Holzes des im Nordosten Argentiniens heimischen, roten Quebra-
cho-Baumes (Schinopsis lorenzii quebracho colorado). Durch das anschliefSende Eindicken ent-
Steht ein pulverférmiger Extrakt mit 60 bis 70 Prozent Tannin. Beim Vorgerben wechselt man die
Hiute innerhalb eines Monats mehrmals in frische Gerbstofflosungen in offene, knapp ein Meter

tiefe Behiltern, wo sie an Holzstangen hingen.

GERBEN IN FASSERN UND GRUBEN. Wegen der Qualitidt wird bei Zeller in dreir Phasen
gegerbt. Die Hiute kommen nach dem Vorgerben ins rotierende Fass und werden anschlieend in
einer Grube ein bis zwei Wochen lang nachgegerbt. Das Grubengerben ist also heute in den moder-
Heren Prozess integriert — frither wurde nur in der Grube gegerbt. Als einziger Gerber in der Schweiz
utzt Zeller solche Gruben, in denen sich — nach alter Viiter Sitte — gehackte Eichenrinde (alternativ

Auch Fichten- oder Kastanienrinde) aus dem Schwarzwald mit 15 bis 17 Prozent Gerbstoff befindet.

Eichenrinde ist eines der iltesten Gerbmittel. Die Rinde junger Stimme und Zweige der Som-
Mereiche (Quercus robur) oder der Steineiche (Quercus petraea) enthilt ungefihr zehn Prozent
Gerbstoff. Durch Auskochen der getrockneten Rinde erhilt man einen Extrakt von Brenzcatechin-
Gerbstoffen, Beim Grubengerben wird fein gehickselte Eichenrinde mit Extrakt kombiniert. In der
G.I‘Ubf: wird jeweils eine Haut mit Rinde bedeckt, eine weitere Haut dariibergelegt, ebenfalls mit
Rinde bedeckt und so fort. Zum Schluss wird die Grube mit einer verdiinnten Gerbstoffextraktl-
*Ung aufgefiillt. Die Konzentration des Gerbstoffs in der Grube (der von der zu gerbenden Haut auf-

8ENOMmen wird) kann mit einem Ardometer gepriift werden: Sie wird in Grad Baumé gemessen.

Beim Blanchieren werden Fleisch-
reste und Unebenheiten entfernt.

Mimosenrindenextrakt: gewinnt
man aus der in Australien heimischen

Akazie Acacia mearnsii. Die schwarz-

violette Rinde dieses bis zehn Meter

hohen Baumes enthalt 37 bis 40 Pro-

zent Tannin. Normalerweise erntet

man die Baume wenn sie zehn Jahre

alt sind.

Catechine sind Gerbstoffe aus pflanz-
lichen Geweben, die beispielsweise

schwarzem Tee sein Aroma verleihen.

Der Quebracho-Baum wachst in der

Halbwiiste Chaco in Stidamerika.

Seine Rinde enthalt besonders viel

Tannin.
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Ein Schnitt durch die Haut zeigt, ob das Ger-
ben abgeschlossen ist. Dann ist der Querschnitt
homogen braun. Falls eine innere, helle Zone
verbleibt, muss mehr Gerbstoff aufgenommen
werden. Bei Rinderleder dauert dieser letzte
Prozess des Grubengerbens ein bis zwel
Wochen. Das dabei hergestellte Leder wurde

frither zur Fertigung von Schuhsohlen und

Riemen verwendet.

Felle von Kleintieren wie Gemsen, Rehe
und Schafe werden 20 bis 30 Tage in einer
Mischung aus Quebracho- und Mimosenex-
trakt ausschliefdlich im Fass gegerbt. Verwen-
det wird dieses feine Leder aus Kleintierhiu-

ten beispielsweise bei der Produktion von
speziellen Trommeln fiir schamanistische

Rituale. Der tiefe Klang dieser kleinen, fla-

chen Trommeln soll beruhigend und heil-

sam wirken.

FALZEN, FETTEN UND FARBEN. Nach

dem Gerben werden die in Leder umgewan-

delten Héute griindlich gewaschen und zwi-

schen den Walzen der Abwelkpresse bei einem
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Durch »Pantoffeln« oder »Krispeln«
wird das Leder gedehnt und weich
gemacht.

Druck von 20 kg/cm*® ausgepresst. Die End-

dicke des Leders wird in einer weiteren
Maschine mit zylinderformigen, rotierenden
Messern auf das gewiinschte Mafd eingestellt
(Falzen oder Egalisieren). In diesem Stadium

hat das Material allerdings seine optimale
Weichheit und Struktur noch nicht erreicht.

Weiche, lebende Haut hat einen hohen
Wassergehalt. Feuchtes Leder wire aber un-
brauchbar und auch nicht haltbar. Um es
geschmeidig zu machen und auch 1m trocke-
nen Zustand ein leichtes Gleiten der Fasern zu
ermoglichen, wird das getrocknete Leder
gefettet. Bei Zeller arbeitet man mit einer bel
70 Grad Celsius fliissigen Mischung aus
Paraffinwachs und Fetten in die man das
Leder eintaucht.

Das gefettete Leder wird in einem Raum
aufgehingt, wo eine Temperatur von 60 Grad
Celsius herrscht. Man bezeichnet den Vor-
gang als »Einbrennen«. Dabei fiillt das Fett
Hohlraume, die beim lebenden Tier Gewebs-
fliissigkeit enthielten: erst das Fetten macht

das Leder geschmeidig und wasserabstoflend.



PANTOFFELN UND KRISPELN. Zur
Schlllﬂsveredelung von Kleintierleder dienen
Mehrere besondere Maschinen. Durch das

Blanchieren mit einer Messerwalze wird die

Haut homogenisiert und auf einer Seite auf-
Seraut. Zwei {ibereinander liegende, korkbe-
deckte Walzen, gegen die das Leder gepresst
jﬁfird._. rauen die Oberfliche auf und geben
lhm Struktur. Man nennt dies Krispeln oder
l}antuffein,

Durch GlanzstoRen mit einem festsitzen-
'?IEI], Massiven Glaszylinder, der immer wieder
Uber dje behandelte Fliche streicht, erzielt
an eine glatte, leicht glinzende Oberfliche.
DT&S wesentlich dickere, gefettete Rindsleder
wird zyr Schlussveredelung auf einem Tisch
dusgebreitet, um es manuell bzw. mit einer
handgefiihrten Maschine flachzustofen. Zum
Farben werden wasserlosliche Anilinfarben
Mit einem Lappen oder durch Spritzen aufge-
fagen. Die letzte Stufe ist das »Bligeln« mit

Polierten Walzen oder besonders strukturier-

fabaa |
.n Wﬂl"f’enm dlE ins Leder eine Narbenstrukur
“INprigen,

Jiirg Zeller farbt StrauRenleder mit
Pflanzenfarben ein.

DR. LUCIEN F. TRUEB promovierte in
physikalischer Chemie an der ETH Ziirich. Er

war in den USA in der industriellen und akade-
mischen Forschung tdtig, bevor er sich in der
Schweiz dem Wissenschaltsjournalismus

zuwandte.

HANSRUEDI BRAMAZ Absolvent der

Ecole Nationale de Photographie/Paris, ist auf

Sachaufnahmen in Industrie, Technik und
Wissenschaft spezialisiert. Er verfiigt iiber
eines der grofiten Schweizer Bildarchive fiir

Technologie.

Drei Monate dauert der vollstindige
pflanzliche Gerbprozess — 1m Gegensatz zu
einer Woche beim anorganischen Gerben. Fiir

den kleinen Familienbetrieb lohnt es sich

dennoch: Zeller konnte die florierende Gerbe-
rei von seinem Vater tibernehmen, und er hat
etliche feste Abnehmer fiir seine Produkte.
Wer in den Schweizer Alpen zum Beispiel das
romantische Liuten von Kuhglocken ver-
nimmt, muss wissen, dass die Glocken sehr
wahrscheinlich an fiinf Millimeter dicken
Lederriemen aus Zellers Gerberei hingen. Ein
wichtiger Produktbereich sind auch die
gegerbten Kleintierhdute: Schat, Gemse, Reh,
Rothirsch, Dambhirsch, Kalb und Straufs. Nach
Deutschland, England und sogar Amerika rei-

sen diese feinen Leder: Sogar der Schuhma-
cher und der Sattler im Freiluftmuseum
»Colonial Williamsburg« in Virginia/ USA
arbeiten ausschliefSlich mit den pflanzlich

gegerbtem Hauten aus der Schweiz. i
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Harry Oskar Ruppe

Er arbeitete an den ersten amerikanischen Mondsonden mit und

beschaftigte sich spater mit den Moglichkeiten von Marsmissionen.
In diesem Jahr feiert Harry O. Ruppe seinen 80. Geburtstag. von paniel schnorbusch

Schon als Junge begeisterten Harry
O. Ruppe Raketen. Er studierte Physik

und bekam 1957 die Chance seines

Lebens: Wernher von Braun rief den
jungen Wissenschaftler nach Amerika.

Dort arbeitete Ruppe am Raketenpro-

gramm zur Eroberung des Mondes mit.

Spater war Harry Ruppe Uber viele

l Jahre hinweg Kuratoriumsmitglied |
des Deutschen Museums. In den

1980er Jahren hat er tatkraftig beim

Aufbau der damals neuen Ausstellung

»Raumfahrt« mitgewirkt.

|— B |
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»Beam me up, Harryl«

Is Harry Oskar Ruppe im Friihjahr 1929
in Leipzig geboren wurde, tiiftelte der
damals 17-jahrige Wernher von Braun in Ber-
lin bereits an seinen ersten Raketen, gemein-
sam mit dem legenddren Hermann Oberth,
dem »Vater der Raumfahrt«. Oberth, der wie
kaum ein Zweiter die Geschichte der Raum-
fahrt des 20. Jahrhundert pragen sollte, hatte

schon 1922 versucht, mit seiner Arbeit Rake-
ten zu den Planetenrdumen in Heidelberg zu
promovieren, was jedoch fehlschlug, unter
anderem wohl, weil sich niemand fand, der
die Arbeit hiitte sachkundig beurteilen kon-
nen. Raketen und Reisen durch den Weltraum
hatten fiir die etablierte Physik der frithen
20er Jahre noch etwas leicht Anriichiges. Wer
sich dafiir begeisterte, der hatte offenbar ein
bisschen zuviel Jules Verne gelesen. Das
anderte sich jedoch rasch. Raketen waren in
den spiten Zwanziger- und Dreifdigerjahren
so ziemlich das Aufregendste, womit sich Phy-
siker und Ingenieure tiberhaupt beschiftigen
konnten. Das Raketenfieber hatte etliche
junge, begeisterungsfihige und talentierte
Leute erfasst und einige von ihnen sollte es
zeitlebens nicht mehr loslassen.

Harry Oskar Ruppe ging zu dieser Zeit
noch zur Schule, wenngleich zeitweise unter
Bedingungen, die wir uns heute kaum mehr

vorstellen konnen. 1943, Ruppe war gerade

vierzehn Jahre alt, fielen die ersten Bomben
auf Leipzig und auch auf die Nikolaischule,
Ruppes Gymnasium. Und sie fielen auf Pee-
nemiinde an der Ostsee, dort, wo seit 1937 der
junge Wernher von Braun als technischer
Direktor einer Heeresversuchsanstalt mit sei-

L

nem Team das beriihmte Aggregat 4 (A4) ent-

wickelte, die erste Rakete der Menschheit, die

in den Weltraum vordrang und gleichzeitig
die erste operationelle Fernlenkwaffe. Beriich-
tigt wurde diese Rakete allerdings unter einem
anderen Namen: Als »V2«, wobei »V« fiir
»Vergeltung« stand, wurden ab Ende 1944
iiber 3 000 Exemplare von der deutschen
Wehrmacht vor allem auf Antwerpen und
London geschossen. Uber 12000 Zwangs-
arbeiter verloren ihr Leben allein bei der Pro-
duktion der Waffe im thiiringischen Kon-
zentrationslager Mittelbau-Dora, mehr als
8 000 Menschen starben durch die Einschlige.
Die deutsche Niederlage abwenden konnte
Hitlers »Wunderwaffe« jedoch zum Gliick
nicht mehr.

PIONIERARBEITEN. Harry Ruppe machte
im Leipzig der Nachkriegszeit sein Abitur,

begann dort Physik zu studieren, wechselte an
die TU Berlin und spezialisierte sich u.a. auf
Aerodynamik. Im Jahr 1957, dem Jahr des
sogenannten »Sputnikschocks« — die Sowjet-
union hatte vor den USA als Erste einen Satel-
liten namens Sputnik mit einer Trigerrakete
in eine Erdumlaufbahn geschossen — bekam
der junge Wissenschaftler dann eine Chance,
wie sie nicht jeder bekommt. Wernher von
Braun, den die Amerikaner — Moral hin oder
her — direkt nach Kriegsende mit einem
erheblichen Teil des Peenemiindeteams samt
aller verfiigbaren Unterlagen und Restraketen
in die USA verfrachtet hatten, um dort das
amerikanische Raketenprogramm zu entwik-
keln, benotigte weitere Experten. Der »Wett-
lauf ins All« gegen die Sowjetunion sollte mit
allen Mitteln gewonnen und der mutmafSh-
che Technologievorsprung des Feindes

schnellstmoglich eingeholt werden. Die guten



Abbildungen: 5Z Photo/Karl-Heinz Egginger; NASA-MSFC

Kontakte nach Berlin erwiesen sich wie schon

Zuvor und in der Folgezeit als duflerst niitz-
lich. Kein Wunder, dass bis weit in die 1960er
und 1970er Jahre hinein zahlreiche Positionen
In der Forschungs- und Entwicklungsabtei-
leg des Marshall Space Flight Center auf
dem Redstone-Areal in Alabama von gebiirti-
8€n Deutschen besetzt waren. 1960 wurde
unter Dwight D. Eisenhower die NASA
(National Aeronautics and Space Administra-
ion) gegriindet und damit die bislang vor-
nehmlich militirisch gepragte Raketenent-

Wicklung in zivilere Bahnen gelenkt. Harry

Ruppe war zunichst an der Plan ung und Ent-
wicklung der Mondsonden »Pioneer 3« und
»Pioneer 4. beteiligt, die im Mirz 1959 um
den Erdtrabanten geschickt wurde. Es folgten
Vorbereitende Arbeiten zum Apollo-Projekt

und schlieflich Planungen zur Raumfahrt auf
den Mars, Mit einer Studie iiber die »Kosten
bﬁ‘n]ﬂnn[{:r Marsﬂﬂgeﬁ WLII'dE‘ RLIPFIE il‘l'l
.qanuar 1963 in Berlin auch promoviert. Nach
fast 10-jahriger Arbeit in den USA folgte
Ruppe 1966 schlieRlich dem Ruf der Techni-
Schen Universitit Miinchen auf den neu ein-

gerichteten Lehrstuhl fiir Raumfahrttechnik.

M selben Jahr erschien sein zweibdndiges
} W ] o

*Intmductmn to Astronautics«, fiir lange
Jahre das Standardwerk des Faches. Hatte

Ruppe schon in den USA die Aufgabe, tiber
C

l P a4
e Umz-.:.tzung von Marsmissionen nachzu-

enken, noch ehe man tiberhaupt auf dem

Mond gelandet war, so setzte er seine visiona-
l‘hf:" Arbeit in Miinchen fort. Projektplanungen
fiir Raumtranspm*tﬁr und Raumstationen
Wurden durchgefiihrt, an der Entwicklung
Yon Trigerraketen geforscht und Kostenmo-
delle fiyy ganze Raumfahrtvorhaben entwi-
Ckelt. Das Thema bemannte Marsfliige be-

ch“f“gle thn parallel dazu weiter.

UBER DEN TELLERRAND GESCHAUT.

Jem: RN ¥ a
d Nand, der weit {iber den Erdkreis hinaus
e

Nkt und zumindest in der Theorie iiberwie-
8eNd in extraterrestrischen Gefilden unter-
WegS ist, muss neugierig sein und darf keine
Bﬂrﬁhrungﬁﬁngste haben, auch nicht dem fast
Unmrstﬂlllmrem gegentiber, Dass die kleinen
sunen Marsminnchen ein reines Phantasie-
Produkt sind, mag unbestritten sein, aber dass

€S e :
eben und Intelligenz auch auflerhalb der

Erde geben konnte, will Ruppe nicht prinzi-

piell ausschlieffen. In seinem jlingeren, in
jeder Hinsicht gewichtigen Standardwerk zur
Raumfahrt Die grenzenlose Dimension aus den
Jahren 1980/1982, das auch fiir Laien gut ver-

standlich 1st, schreibt er; »Basierend auf unse-

rem heutigen Wissen, besteht Grund zu der
Annahme, daff von intelligenten Lebewesen

bewohnte Himmelskorper weitverbreitet im

Universum sein konnten«. Kein Wunder, dass
Ufologen und Esoteriker verschiedenster Pro-
venienz versucht haben, Harry O. Ruppe als

Gewdhrsmann fiir ihre schrigen Theorien

heranzuziehen. Ein paar Zeilen weiter heifst es

jedoch im selben Buch: »So meine ich, dafs

bisher eine tiberzeugende Beweisfiihrung fiir

die Existenz aufderirdischer UFOs nicht vor-
legt.« Diese Mischung aus Unvoreingenom-

menheit, wissenschaftlicher Skepsis und einer

guten Portion Humor kennzeichnet Ruppe,
der dann auch nicht die geringste Schwierig-
keit hat, sich 6ffentlich zu seiner Freundschaft
mit Erich von Didniken zu bekennen. Didni-
kens »Beweise« fiir Besuche von Aufierirdi-
schen auf dem Planeten bleiben fiir Ruppe
aber trotz aller Freundschaft nur »Hinweise
auf eine Moglichkeite.

1994 wurde Harry O. Ruppe emeritiert.
Das Ende seiner wissenschaftlichen Titigkeit
war das jedoch noch lange nicht. Als Emeritus
hat er weiterhin sein Wissen und seine Erfah-

rung in den Dienst der Raumfahrt gestellt

und sich zuweilen auch in der Presse mit erfri-
schender Klarheit zu Wort gemeldet. Als die
US-Administration unter George Bush 2004

dem Mond zu installieren, um von dort aus
Weltraummissionen zu starten, lautete sein
Kommentar in einem Focus-Interview dazu
ganz lapidar, dass sei Quatsch. Da wire ein
Raketenbahnhoft in der Antarktis noch prakti-

kabler. Deutliche Worte von einem, der es
wissen muss. So sehr Ruppe vor allem Techni-

ker sein mag, so wenig hat ihn das davon

abgehalten, iiber den Tellerrand hinauszu-
schauen und den umfassenderen Sinn seines
Tuns zu reflektieren. So beschliefdt er den
ersten Band von Die Grenzenlose Dimension
mit den Worten: »Letztlich allerdings hidngt
die Zukunft nicht von Instrumenten ab, von

den stirkeren Bataillonen und besseren Fern-

die Idee propagierte, eine Raketenbasis auf

raketen, sondern von uns, die wir die Werk-
zeuge schaffen konnen. Die Grundentschei-
dung fdllt in den Herzen der Menschen.«
Professor Ruppe wird im Mai dieses Jahres
80 Jahre alt. Von dieser Stelle bereits die herz-
lichsten Gliickwiinsche und noch viele gute

und gesunde Jahre! Wl

Zur Monderkundung startete
1959 die Pioneer-1V-Sonde
(Bild rechts) an Bord einer

Juno-ll-Rakete.
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Reisen nach Europa

Technikmuseen in Ungarn und der Slowakel

Seit der Erweiterung der Europaischen Union am 1. Mai 2004 hat sich uns eine neue, hochinteressante und spannende Museums-
welt aufgetan, die darauf wartet, entdeckt und erschlossen zu werden. Das gilt nicht nur fir die Museen mit Kunstschatzen, die
international durchaus bekannt sind, sondern vor allem fiir die Technikmuseen, in denen wir jetzt die Leistungen der Wissenschaft-
ler, Techniker und Unternehmer aus unseren 6stlichen Nachbarlandern wieder bewundern kénnen. Wir méchten Ihnen deshalb

heute einige Museen in Ungarn und der Slowakischen Republik vorstellen, mit denen sich zunehmend ein reger Wissens- und

Meinungsaustausch vertieft und die auch fiir unsere Leser einen Besuch wert sind.
Von Dirk Biihler, Helmut Hilz und Elisabeth Knott

UNGARISCHES VERKEHRSMUSEUM

ke === —— =
Varosligeti korut 11, 1146 Budapest
www.km.iif.hu

Offnungszeiten: 1. Mai bis 12. Oktober
Di-Fr 10-17 Uhr, Sa-So 10-18 Uhr,

13. Oktober bis 30. April

Di-Fr 10-16 Uhr, Sa-So 10-17 Uhr
P = e )

= ——

Zum ungarischen Millenniumsfest im Jahre
1896 wurde nicht nur die erste Metrostation
auf dem europdischen Kontinent, sondern
auch eine grofe Ausstellung zum Verkehrswe-
sen auf dem Geldande des heutigen Museums
am Rande des Budapester Stadtwildchens
gezeigt. Die Exponate dieser Schau machen
den Grundstock des schon kurz danach, nam-
lich 1899 gegriindeten Verkehrsmuseums aus.
Das Museumsgebidude entstand um die Jahr-
hundertwende. Nach den Zerstérungen im
Zweiten Weltkrieg wurde das Gebdude in den
Folgejahren wieder aufgebaut und konnte
1966 neuerlich eroéffnet werden. Danach
wurde es 1987 noch einmal erweitert, sodass
hier inzwischen tiber 8.000 m? Ausstellungs-
fliche zur Verfligung stehen.

Das Ungarische Verkehrsmuseum und das
Ungarische Technische Museum sind vom
Kultusministerium beauftragt, die fachliche
Kontrolle und Beratung aller 63 ungarischen
Technikmuseen durchzufiihren. Das Ver-
kehrsmuseum verfiigt heute iiber eine der
iltesten Sammlungen zur Verkehrsgeschichte
in Europa. Vor allem die Eisenbahnmodelle
sind in der ganzen Welt beriihmt. Andere
Ausstellungen sind der staatlichen ungari-
schen See- und Donauschifffahrt, der heimi-
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schen und internationalen Geschichte der
Kraftfahrzeuge sowie den Straflen- und
Schienenverkehrsbauten gewidmet. Neben
den Exponaten zum Landverkehr sind die
Werftmodelle und Donau-Dampfschitfe
besonders bemerkenswert. Doch auch die
Infrastruktur fiir den Landverkehr wurde
mit Exponaten bedacht, und so sind ebenso

Strafden-
Modelle der berithmten Donaubriicken von

und Briickenbaustellen sowie

Budapest zu sehen. Fantasievoll und einfalls-
reich sind die aus einem Wettbewerb hervor-
gegangenen Briickenmodelle, bei denen
Ingenieurstudenten versuchen sollten, aus
Spaghettis moglichst stabile Briickenkon-

struktionen zu bauen.

Vor dem Verkehrsmuseum in Budapest
sind Originalbriickenbauteile ausgestellt.
Darunter dieser Umlenksattel vom Pylon

der Kettenbriicke (erbaut 1839-1849).

Europas erste U-Bahn-Station der Linie 1
von 1896 am Budapester Heldenplatz.



UNGARISCHES TECHNISCHES MUSEUM
(UTM)

Kapésvar utca 13-15 und Prielle
Kornélia utca 10, 1117 Budapest
www.omm.hu

Offnungszeiten: Di-Fr 10-16

E e

Das Ungarische Technische Museum ist noch
nicht durchgehend fiir das Publikum geoff-
net, denn die Sammlungen sind bisher aus-
schlieflich als begehbares Depot konzipiert.
Dieser Depotcharakter verleiht den Ausstel-
lungen, in denen die Objekte sehr systema-
tisch, dabei aber durchaus attraktiv und liebe-
voll prisentiert sind, einen ganz besonderen,
mythischen Reiz. Das Gebiude beherbergt in

ELEKTROTECHNISCHES MUSEUM

P | -t ® =

Kazinczy utca 21, 1075 Budapest
Www.emuzeum.hu

fjffnung szeiten:

Di~Fr,10-17 Uhr, Sa 9-16 Uhr (Austel-

lung), Mo-Mi, 9-15 Uhr (Bibliothek)
S

Das Elektrotechnische Museum findet man

Im jiidischen Viertel von Budapest ganz in der

Nihe der groRen Synagoge in einer ehemali-
8€N Trafostation aus den 1930er Jahren, die
1970 aufgegeben und in ein Museum fiir die
bereits seit 1975 angelegte elektrotechnische
Sﬂmmlung umgewidmet wurde. Das Gebiu-
de weist sich mit seinen grofSen Fensterfld-
chen und seiner streng gegliederten, schmuck-
los schlichten und funktionsbestimmten Fas-
sade als ein der Bauhausarchitektur verpflich-
tetes Gebiude aus. Die Fassaden des Innen-
hofs ziert eine liebenswerte Sammlung histo-
rischer Neonreklame, die als bunte Beleuch-
tung den — allerdings seltenen — Festen gewiss
€inen magischen Reiz verleiht. Die Riume fiir
die Sammlungen, nach bedeutenden ungari-
Schen Elektrotechnikern benannt, sind grofs-
Zugig angelegt und zeigen alle Gebiete der
Elektro- und Starkstromtechnik mit spannen-
den Exponaten und Experimenten. Bei der
Planung des Museums wurden aber nicht nur
echnische Einrichtungen beriicksichtigt, son-

dern es wurde auch an die Anwendungen der

seinen ausgedehnten Rdumen eine Samm-
lung von Kraftmaschinen, die zum Teil vorge-
fithrt werden konnen, Exponate aus der Phy-
sik und viele attraktive Objekte zur Haustech-
nik als Beispiele fiir die Anwendungsfelder
technischer Erkenntnisse.

Diese Weltzeituhr wurde fiir

die Weltausstellung in Wien 1873
gebaut. Sie steht heute ganz
prominent im Ungarischen
Technischen Museum.

Elektrizitit, wie etwa im Haushalt, gedacht.
Ein Highlight der Sammlungen sind die
Arbeiten von Anyos Jedlik (1800-1895) (Uni-
polargenerator, Kaskaden-Kondensatorbatte-
rie) und der berithmte Transformator aus
dem Jahre 1885 von Kiroly Zipernowsky
(1853-1942), Otto Blathy (1860-1939) und
Miksa Déri (1854-1938) mit seinen didak-
tisch aufbereiteten Kopien. Auflerdem sind
Modelle und Originalteile einer Lokomotive

mit Drehstrommotoren von Kialman Kando

(1869-1931) ausgestellt. Eine Bibliothek run-
det das Bildungs- und Forschungsangebot des
Museums ab, das auch Sitz des Ausschusses
fiir Technikgeschichte des Ungarischen Elek-
trotechnischen Vereins ist.

Eine besonders liebenswerte
historische Leuchtreklame

im Hof des Elektrotechnischen
Museums in Budapest.
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MUSEUM FUR POST UND
FERNMELDEWESEN

‘ Telefonmuseum im Burgviertel:
Uri utca 49, 1014 Budapest

Sa/So Eingang iiber Orszaghaz utca 30

www.postamuzeum.hu

Offnungszeiten:
1. April bis 31. Oktober, 10-18 Uhr,

1. November bis 31. Marz, 10-16 Uhr

| Montag Ruhetag

MUSEUM FUR DAS HUTTENWESEN

Westlich von Miskolc bei Ujmassa und
I
Lillafiired (Ungarn) |

www.kohmuz.t-online.hu

Offnungszeiten: nach Voranmeldung

Dieses Museum fiir das Hiittenwesen in Felso-
hamor hat ein Haupthaus mit Ausstellungen
und Verwaltungsriumen und ein mit einer
Kleinbahn erreichbares Freilichtmuseum. Das
Museum liegt in einem kleinen Stidtchen, das
sich mit seinen giebelstindigen Hédusern in

einem Bogen entlang der Hauptstrafle er-

streckt. Das zweifellos prominenteste Gebiu-
de ist nattirlich das Museum, das im ehemali-
gen Verwaltungsgebdude der Hiitte unterge-
bracht ist. Auf (iber drei Etagen kdonnen wir

anhand von lehrreichen Dioramen, eindru-
cksvollen Exponaten und anschaulichen Ver-
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Ein Blick zwischen die

Schalttafeln der automa-
tischen Telefonvermittiung

im Telefonmuseum.

Das kleine Museum fiir das Fernmeldewesen
im Budapester Burgyviertel ist ausnehmend
liebevoll eingerichtet und gibt einen sympa-
thischen Einblick in die Geschichte des Fern-
meldewesens in Ungarn. Das um eine bis
heute betriebstihige Nebenzentrale organi-
sierte Museum zeigt die Geschichte des Tele-
fons. Zu sehen sind aber nicht nur historische
Telefone, sondern auch zwei ausgemusterte
automatische Vermittlungsstellen fiir Fernge-
spriche, eine davon kann sogar als Vorfiih-
rung betrieben werden. Die erste Fernsprech-
zentrale entstand 1881 in Ungarn fiir nur
wenige, privilegierte Anschliisse. Doch schon
bei der nachfolgenden Zentrale musste sich
die Telefonistin die Namen von 2.000 Teilneh-
mern merken konnen, damit sie den einen
mit dem anderen verbinden konnte. Ein sehr

sehenswertes Museum.

suchen fast alles iber das Hiittenwesen, seine
Techniken und seine Geschichte erfahren. Das
Museum wurde in den 1960er Jahren sehr
anziehend gestaltet und hat sich den
urspriinglichen Charme der Anfangszeit

erhalten konnen. Von hier aus kann man mit

der ehemaligen Materialbahn zu einem weite-

UNGARISCHER PARK FUR EISENBAHN-
GESCHICHTE FUSTI

Tatai ut 95, 1142 Budapest
www.mavnosztalgia.hu/tortenet
Offnungszeiten:

taglich 10-15 Uhr (Winter)
taglich 10-18 Uhr (Sommer)

19. Dezember bis 15. Marz geschlossen

Der ungarische Park fiir Eisenbahngeschich-
te »Flisti« befindet sich im ehemaligen
Bahnbetriebswerk des Bahnhofs Budapest
Nyugati pu (Westbahnhof). Als Museums-
gebdude dient einer der urspriinglich zwei
Lokschuppen von 1911 mit 34 Stellpldtzen.
Nach der Umwidmung des Gebdudes und
der Freiflichen wurde das Museum am 14.
Juli 2000 eingeweiht. Auf dem Gelinde des
Parks mit 70.000 m# Fliche sind heute etwa
100 Schienenfahrzeuge — nahezu alle
betriebsfihig —, darunter auch seltene Loko-
motiven zu sehen, die die Geschichte der
Eisenbahn seit 1870 zeigen. Der Park, mit
seinen meist im Freien stehenden Expona-
ten, wird kontinuierlich erweitert und
beherbergt heute das grofite Eisenbahnmu-

seum in Mitteleuropa.

ren, wesentlich kleineren Museum fahren, das
dem Griinder der Hiitte, dem aus Wiirzburg
stammenden Friedrich Fassola (1730-1779)
gewidmet ist. Von dort sind der Hochofen
(siehe Bild) und eine wasserbetriebene Ham-

merschmiede schnell zu erreichen.




SLOWAKISCHES TECHNISCHES
MUSEUM

—

| Hlavna 88, 04382 Kosice

(Slowakische Republik)
www.stm-ke.sk/bigmenu.htm

| Offnungszeiten:
I Mo-Sa, 9-17 Uhr
Mitten in der bezaubernden historischen Alt-

stadt von Kogice mit ihren Plitzen und Tiir-

men, ihrer gotischen Kathedrale, ihrem
Opernhaus und den wunderbaren barocken,
Neoklassizistischen und ariinderzeitlichen
Gebduden lidt der Schriftzug »Slowakisches
Technisches Museum« iiber dem Eingang
eines eleganten Palais in der Hauptstrafle
Nr. 88 zu einer weiteren Entdeckungsreise ein.

Das Museum wurde im Mai 1945 formal
sfgrindet und provisorisch in einem noch
nicht 6ffentlich zuginglichen Gebdude der
Staatlichen Eisenbahnverwaltung unterge-
bracht, bis der Stadtrat von Kosice im folgen-
den Jahr beschloss, dem Museum das denk-
Malgeschiitzte Rakoczi-Haus in der Hlavna 88
Zur Verﬂigung zu stellen. Schon am 24. August
1948 konnten die Ausstellungen eingeweiht
und der Offentlichkeit zuginglich gemacht
werden,

Heute umfasst das technische Museum der
Slowakischen Republik Nebenstellen in Spis-
ki Bels und im Schloss Budimir. AufSerdem
g¢hdren heute mehrere Freilichtmuseen bei
und in technischen Baudenkmilern zum
Bestand sowie eine Luftfahrtausstellung, von

FLUGZEUGMUSEUM DES

SLOWAKISCHEN TECHNISCHEN
MUSEUMS

--...______-_-_-_-- —

Am Flugplatz von Kosice
(Slowakische Republik)
Www.stm-ke.sk/vysunute/letectvo.htm

Offnungszeiten: Mo-Sa, 9-17 Uhr
Lt

Etwas auflerhalb des Stadtgebietes, am inter-
Nationalen Flughafen von Kosice befindet sich
das Flugzeugmuseum. Diese Sammlung wur-
de 1947 fast gleichzeitig mit der Hauptsamm-
lung angelegt, fand jedoch erst 2002 mit dem

der noch zu berichten sein wird. 1992 wurde
auch in Bratislava ein neues technisches
Museum eroffnet. Der Exponatbestand des
Museums, der praktisch alle Gebiete der Tech-
nik umfasst, beeindruckt nicht nur durch
seine Vielfalt, sondern auch durch seine hohe
Qualitit. Bergbau und Hiittenwesen sind
anschaulich dargestellt, aber auch aufSerge-
wohnliche Objekte aus Guss- und Schmiede-
eisen, darunter sogar eine gut erhaltene aus
[talien stammende Bronzetiir aus dem Jahre
1580. Die Versuche und Objekte aus Optik
und Elektrotechnik (darunter ein Faraday’-
scher Kifig) sind besonders eindrucksvoll.
Neben den Exponaten aus aller Welt wurde

Bau eigener Hallen seine raumliche Umset-
zung. In vier eigens fiir die Ausstellungen
errichteten Hangars werden die technischen
Grundlagen und Gerite sowie die Geschichte
der Luftfahrt ausfiihrlich und ansprechend
vorgestellt. Die Hangars stehen um ein unre-
gelmifliges, auf einer Seite leicht gedffnetes
Viereck und bilden auf diese Weise einen
Innenhof, der von einer Stahlkonstruktion
mit Membrandach geschiitzt wird. Dort
befinden sich originale Flugzeuge, die ein cle-
verer slowakischer Politiker bei Unternehmen
und Behorden aus aller Welt eingeworben hat.
So stehen hier ein »Starfighter F 104« aus Ita-

Oben: Guss- und

schmiedeeiserne
Objekte. Rechts eine
seltene Bronzetir aus

dem 16. Jahrhundert
mit drei Grazien.

ein besonderer Schwerpunkt auf die Leistun-
gen der Erfinder und Ingenieure aus der Slo-
wakel und Ungarn gelegt. Auch in KoSice ver-
vollstindigen ein museumspddagogischer
Dienst, eine Bibliothek, wissenschaftliche Ver-
anstaltungen und interessante Veroffentli-
chungen das Bildungsangebot.

lien mit einer polnischen »Iskra TS Il« und
einer »Mirage« aus Frankreich beieinander.

Daneben sind eine »MiG 23« aus der Tsche-
chischen Republik, ein »Phantom F-4F« aus
Deutschland, eine »A5 Fantan« aus China

und viele andere Jagdflieger und Hubschrau-
ber ausgestellt. Alles in allem eine besonders

spannende Zusammenstellung. Die Kunst-
flugstaffel, die in den Nebengebduden ihren

Sitz hatte, lebt heute leider nur noch auf Bil-
dern und Trophden im historischen Kasino

welter.
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Deutsches Museum intern

Nachrichten, Tipps, Termine l

EIN AUTO FUR MILLIONEN - 100 JAHRE FORD MODEL T

Schritte zerlegt und mittels FlieSband vielfach
beschleunigt. In dem 1920er Jahren tiberschritt
die jdhrliche Stiickzahl die Millionengrenze,
1923 sogar die 2-Millionen-Marke, und es
gelang Ford, die Fahrzeuge durch Massenpro-
duktion immer billiger zu verkaufen.

Model T brachte den Amerikanern besonders
auf dem Lande eine giinstige Automobilitit und
nie gekannte Bewegungsmoglichkeiten. Mit
einem Anteil von zeitweilig tiber 50 Prozent an
der US-Automobilproduktion katalysierte die
robuste »Tin Lizzy« in den USA die Motorisie-
rung und den Aufbruch in eine automobile
Gesellschaft. Bis Mitte der 1920er Jahre besafen
Millionen von Amerikanern ein Auto. Model T
wurde auch in die Welt verkauft und trug die
[dee vom erschwinglichen Volksauto zugleich

mit den neuen Fertigungsmethoden rund um
den Globus. Aus Anlass seines 100. Geburtstags
erinnert die Sonderausstellung »Ein Auto fiir

Sonderausstellung ol SN 3" den Highlights der Austellung Millionen« im Verkehrszentrum noch bis zum
»Ein Auto fir Millionen« gehort ein Ford Model T »Chemical 15. Mirz 2009 an die duferst bewegte und bewe-
Verkehrszentrum bis 15. Marz 2009 Fire Truck« von 1917 als Leihgabe gende Geschichte des ersten automobilen Milli-

eines Kolner Sammlers. onensellers. l
1908 schickten sich Henry Ford und die Ford

Motor Company an, ein »Auto fiir jeder-
mann« auf den Markt zu bringen. Es sollte
leicht, einfach und robust sein und fiir einen
Preis verkauft werden, der auch fiir Durch-
schnittsamerikaner erschwinglich war.

Model T, wie der Wagen im Typenalphabet der
Ford Motor Company genannt wurde, sollte
die automobile Produktion und mittelbar die
amerikanische Gesellschaft grundlegend ver-

andern.

. & i
i- W n i3 .- :
i » |
"""i' ey |
J .

'.--._, ool

»Tin Lizzy« war der fulminante Auftakt fiir die
Produktion von Automobilen nach den Prinzi-
pien der Massenfertigung. Ford war der erste
Automobilhersteller, der in seinen Fabriken die
flieBende Fertigung zur Anwendung brachte
und den zeitgenossischen Ansitzen einer der
Rationalisierung und Optimierung des Betriebs-
ablaufs in groffem Maf? Rechnung trug. Die Pro-
duktion erfolgte in einem neuen System: mit
standardisierten Einzelteilen, in viele kleine
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Abbildungen: Deutsches Museum

B Vom alten Zahnkranz der Stun-
denachse ist ein Zahn ausgebro-
chen und zwischen Zahnkranz
und Antriebszahnrad geraten.
Dies hat die Haltemechanik des
Antriebs gesprengt.

INTERNATIONALES KOLLEG FUR GEISTESWISSENSCHAFTLICHE FORSCHUNG

LMU Miinchen und Deutsches Museum gewinnen Ausschreibung

Das Deutsche Museum und die Ludwig-Maxi-
Milians-Universitit Miinchen (LMU) erhalten

‘Ine umfassende Forderung fiir ein Internatio-

Nales Kolleg fiir Geisteswissenschaftliche For-
E-::hung. Prof. Dr. Bernd Huber, Prisident der
LMU Miinchen, und Prof. Dr. Wolfgang M.
Heckl, Generaldirektor des Deutschen Museums,

freuen sich {iber den Start des gemelinsamen
Ko lf:gs.

Insgesamt rund 12 Millionen Euro stellt das
BMBF dem International Institute for Advanced
Study in Enyironment and History fiir die nidch-
Sten sechs Jahre zur Verfiigung. Die LMU Miin-
chen und das Deutsche Museum betreiben das
[nstitut gemeinschaftlich. Die beiden Wissen-
Schaftler Prof. Dr. Christof Mauch (LMU) und
Prof. Dr. Helmuth Trischler (Deutsches Mu-

seum), die das Projekt leiten, haben sich vorge-
nommen, ein konsequent transdisziplinires und
international vergleichendes Kolleg aufzubauen.
Hier werden neben der Geschichtswissenschaft
auch Politologie, Soziologie, Theologie, Ameri-
kanistik, Kunstgeschichte, Ethnologie, Literatur-
wissenschaften, Regionalstudien, Geografie
sowie Natur- und Ingenieurwissenschaften wie
Biologie und Agrar- und Forstwissenschaften
beteiligt sein.

Das Kolleg unterstreicht die Bedeutung Miin-

chens als Standort international herausragender
Forschung in den Geisteswissenschaften. Es
starkt zugleich die enge Kooperation des Deut-
schen Museums mit den Miinchner Universita-
ten im Rahmen der Exzellenzinitiative,

EINGESCHRANKTER TELESKOPBETRIEB

Schaden am Zeiss-Refraktor

Himmelsbeobachter 