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Editorial

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

Sufd, fett und kohlenhydratreich zu essen war
fiir die Menschen in der Steinzeit iiberlebens-
notwendig. Die Evolutionsbiologin Sabine
Paul behauptet, dass wir seither nicht allzu
viel dazu gelernt hdtten — unser Verhalten
betreffend. Stimmt. Man nehme nur den
Fleischkonsum: Seit Jahrtausenden gehoren
Tiere zum menschlichen Speiseplan und es
scheint, dass die Lust auf Fleisch bei vielen
den Appetit auf Siifles iibersteigt.

Als wir eine Pressemeldung erhielten, die
tber die Versuche, Fleisch kiinstlich herzustel-
len, berichtete, waren wir allerdings doch
ziemlich irritiert: Wie ekelig. Fleisch aus dem
Labor! Wir baten Caroline Zorlein, zu recher-
chieren und erwarteten —ganz unvoreinge-
nommen — eine Philippika gegen derlei
menschliche Hybris.

Der Beitrag unserer Autorin hat uns dann
allerdings rasch bekehrt. Fiir die Umwelt wiire
es eigentlich gar nicht so schlecht, wiirde
Fleisch auch in der Petrischale gedeihen. Die
Alternative wiire namlich schlicht der Ver-
zicht. Wo doch schon das Teilen so schwer

fillt: Vom Uberfluss ist es namlich gar nicht
weit zum Mangel und mancherorts sogar zur
Hungersnot.

Wer iiber Erndhrung nachdenkt, kommt

nicht an der Tatsache vorbei, dass es weitaus

EIN MUSEUM ZUM HERZEIGEN!

Liebes Mitglied,

Museums, Miinchen 2009, 400 Seiten.

Dieser Ausgabe liegt ein Aufkleber fiir Sie bei, mit dem Sie ein wenig Werbung fir
lhr Museum machen kénnen. Wo Sie das Deutsche Museum hinkleben, bleibt Ihrer
Fantasie tiberlassen. Schon ware es natirlich, wenn es an einem Ort ware, den viele
sehen konnen. Wenn Sie einen weiteren Aufkleber fiir Verwandte oder Bekannte
haben mochten, dann senden Sie bitte ein frankiertes Kuvert mit dem Stichwort

»Aufkleber« an das Deutsche Museum (Museumsinsel 1, 80538 Miinchen).

Ihr Engagement wird auch belohnt: Schicken Sie uns ein Foto von einer witzigen,
ungewohnlichen Stelle, an der Sie das »Deutsche Museum« angebracht haben. Zu
gewinnen gibt es den aktuellen Bildband des Deutschen Museums:

Wolfgang M. Heckl (Hrsg.): Technik Welt Wandel. Die Sammlungen des Deutschen

mehr hungrige als satte Menschen auf dieser

Erde gibt. Aber was kann der Einzelne schon
dagegen tun? Wir haben einen ausgewiese-
nen Experten, den Erndhrungswissenschaftler
und Buchautor Claus Leitzmann, gefragt.
Nach der Lektiire seines Beitrags gibt es nun
leider keine Ausreden mehr: Tatsdchlich
kénnten wir persénlich etwas gegen den
Hunger in den armen Lindern tun, wenn wir
es wirklich wollten. Und sei es nur, indem wir
unser Einkaufsverhalten dndern. Das wire
besser als alle Almosen. Aber es ist auch

ungleich schwerer.

Es griifst Sie
[hre Sabrina Landes
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Fraher Morgep.injetyfish-Lake:
Tausende von Quallemschwimmen

der Sonne entgegen.

DIE UMRUHRER
Sie gehoren nicht nur zu den fotogensten
und geheimnisvollsten Wesen der Meere, sie
sind auch eine echte Erfolgsspezies. Quallen
waren schon vor tiber 500 Millionen Jahren
so gut an 1thren Lebensraum angepasst, dass
sie sich seither kaum noch evolutionir ver-
dndern mussten. Dass sie jetzt in den Fokus
der Wissenschaft geraten sind, liegt an ihrer
Fortbewegungsart: Quallen ziehen ihren
Schirm zusammen, strecken sich dann blitz-
artig aus und nutzen den enstehenden
Riickstofs um durchs Wasser zu gleiten.
Eine Forschergruppe des California Insti-
tute of Technology in Pasadena hat unter-
sucht, ob die Quallen dabei das Wasser
durchmischen und ob in ithrem Sog Mate-
rial mitgezogen wird. Bisher stand die For-
schung auf dem Standpunkt, dass nur Stro-
mung und Wind dafiir sorgen, Wasser-
schichten zu vermischen und Plankton zu

verteilen. Verwirbelungen, die von schwim-
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menden Meeresbewohnern verursacht wer-
den, sah man als zu vernachldssigende
Grofse an. Die Kalifornier jedoch kommen
durch Tierversuche im Jellyfish-Lake auf
Palau zu einem anderen Schluss. Sie mar-
kierten das von der Qualle verdringte Was-
ser mit einer fluoreszierenden Fliissigkeit,
um das Verhalten des Wassers sichtbar zu
machen. Nach der computergestiitzen Aus-
wertung ihrer Experimente und der Erstel-
lung von mathematischen Modellrechnun-
gen gehen sie davon aus, dass der Effekt
erheblich ist und Wassertiere ebenso zur
Vermischung der Wasserschichten beitragen
wie es Stromung und Wetter tun.

Auf den Videos, die die Forscher auf You-
Tube veroffentlicht haben, meint man, das

auch tatsichlich erkennen zu koénnen.

;n;ww._natutg.t_:qm
www.youtube.de/watch?v=jMg00yWhO7g

' munikation eine Kabinettausstellung,

. eingegangen, vielmehr erhalten sehen-

— Ausstellung -

FINGERSPITZENGEFUHL

Sechs Punkte, aufgeteilt in eine Zweier-
reihe von je drei Punkten, sind das |
Grundraster fiir die Ubertragung eines
lateinischen Buchstabens in Braille-
schrift. Dem vor 200 Jahren geborenen
Erfinder dieser Schrift, Louis Braille,

die in Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Blinden-Museum entwickelt |
wurde. Dabei wird nicht nur auf Anfan-

ge und Entwicklungen dieser Schrift

de Besucher auch die Gelegenheit, das
Lesen und Schreiben der Punktschrift
auszuprobieren, selbst Punkte in Papier
~ zu stechen und mit dem Zeigefinger die
Zeichen zu entziffern.

widmet das Berliner Museum fiir Kom- |

Lesende Hande

Sechs Richtige!
Louis Braille und die Blindenschrift
~ 18. September bis 13. Dezember 2009
~ Museum fiir Kommunikation Berlin
-~ www.mfk-berlin.de

Aooildungen: Deutscher Blinden- und Sehbehindertenverhand | hMax Lautenschlager; Micdhael Dawson, University of California



Abbildungen: Verlag 5. Fischer Fisch; Bernd Schuller / Max-Planck-Institut fur Entwicklungsbiologie; Fraunhofer IPA

Nicolas Rohner bei seinen
Forschungsobjekten in der
Fischzuchtanlage.
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DAS SCHUPPEN-GEN

Dank seines spérlichen Schuppen-
kleids ist der Spiegelkarpfen ein
beliebter Speisefisch. Schon seit dem
Mittelalter wird diese Sorte geziich-
tet, die aufgrund einer Genmutation
wenig Schuppen hat. Da genau die-
ses Gen aber auch wichtige Schritte

der Entwicklung steuert, wire eigentlich zu erwarten, dass der Fisch bereits das Embryostadium
nicht iiberleben kann. Miuse mit einem entsprechend beschidigten Gen beispielsweise sind nicht

lebensfihig.

Wie Forscher jetzt nachwiesen, gleicht bei wenig beschuppten Fischen ein Reserve-Gen die
Schiiden der Mutation aus. Nicolas Rohner und Matthew Harris untersuchten am Max-Planck-
[nstitut fiir Entwicklungsbiologie das Erbgut des schuppenarmen Zebrabdrblings und fanden
eine Kopie des Gens, in der alle genetische Information intakt ist. Diese »genetische Sicherungs-
kopie« verhindert Fehlentwickungen in der Emrbyonalphase. Anschliefend iibernimmt das
defekte Gen die Steuerung der Schuppenbildung. Diese Aufgabenteilung sichert nicht nur das

Uberleben der Art, sondern vergroflert auch die Artenvielfalt.

www.eb.tilebingeq.mpg.d_g

- FAMILIE WITTGENSTEIN

In der Bliitezeit der feinen Wiener Gesellschaft des Fin de Siecle fiihrte Karl Wittgenstein
ein groRes Haus. Zu Gast bei der Industriellenfamilie waren alle, die in Politik und Kunst
einen Namen hatten, auch Komponisten wie Mahler, Schonberg oder Strauss. Der Zeit
entsprechend war auch der Bruch mit der jiidischen Herkunft erfolgt, die Assimilierung
durch Hinwendung zum Katholizismus vollstandig. Dem Aufstieg durch den Boom der
Stahlindustrie folgten jedoch Jahrzehnte der Zerrissenheit. Der dlteste Sohn zerbricht

unter dem Druck des Vaters, geht in die USA und verschwindet spurlos. Zwei andere
Gefangenschaft - seine Pianistenkarriere fiihrt er danach fort.
Wihrend der Nazidiktatur gerat die Familie angesichts ihrer

' Sohne begehen Selbstmord. Im Stahlgewitter des Ersten Welt-  _
kriegs verliert Sohn Paul einen Arm und gerat in russische
jidischen Herkunft in Schwierigkeiten, obwohl sie sich eher & M
mit dem Regime identifiziert als mit den Verfolgten. Miihsam  2=4%

und auf verschlungenen Wegen werden Teile des Besitzes ins

Ausland gebracht. Der jlingste Spross schlieBlich, Ludwig,
Exzentriker und genialer Denker, machte den Familienna-
men unsterblich. Mehr liber die Wittgensteins, ihre Zeit und
ihre Umstdande erfahrt man in der vielschichtigen Familien-
biografie, die Alexander Waugh zusammengetragen hat.

élégandgf_w.a_ugh, Dg_s__lia'us Wittgenﬁéin
S. Fischer Verlag, ISBN 978-3-10-092220-5, 24,95 Euro

INTELLIGENTER NANOSCHUTZ

Galvanische Schichten in einer Stiarke von nur
ungefihr 20 Mikrometer schiitzen Metalle vor
Korrosion und Rost. Aber schon ein Schlag
oder ein Kratzer gentigen, um diesen Schutz-
mantel zu zerstoren. Forscher des Fraunhofer-
[nstituts fiir Produktionstechnik und Automa-
tisierung (IPA) in Stuttgart und der Univer-
sitit Duisburg-Essen wollen hier Abhilfe
schaffen und der aufgetragenen Schicht Mittel
zur Selbstheilung beimischen: Nanokapseln
mit einem Durchmesser von nur einigen hun-
dert Nanometern. Bei Beschddigung der galva-

nischen Schicht sollen sie aufplatzen und eine

Hochsp. = 2003 kY Signal A= SE2

Jerordleruna = 26 680 K X
3 i i i

Fliissigkeit freisetzen, die sich an der schadhatf-
ten Stelle verteilt und die Oberfliche wieder
sicher verschlie3t. Bei der Umsetzung war es
vor allem ein Problem, die verwendeten Che-
mikalien und mechanischen Prozesse bei der
Aufbringung der Schutzschicht zu optimieren.
Die empfindlichen Nanokiigelchen miissen
diesen Schritt unbeschadet tiberstehen, um im
Notfall wirksam werden zu kénnen.

Auch in mechanischen Lagern konnte die-
ses Verfahren zur Anwendung kommen. In die
Auflenschicht der Lager will man mit Schmier-
mitteln gefiillte Nanokapseln beimischen, die
im Falle eines unvorhergesehenen Trockenlau-
fens platzen, um schwerere Schiden zu verhin-
dern. Denkbar ist es auch, in die Kiigelchen

verschiedene Fliissigkeiten einzulagern, die

erst beim Aufplatzen miteinander reagieren.
Auf diese Weise konnte beispielsweise ein neu-
artiger Zwei-Komponenten-Kleber entwickelt

werden.

M.ipa.frﬁunhnfer.dg
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Russischer Lowenzahn im
Gewachshaus.

— Ausstellung —
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"UNKRAUT MACHT KARRIERE

Manche Stoffe aus der Natur lassen sich ein-
fach nicht synthetisch ersetzen, Naturkaut-
schuk zum Beispiel. Der aus dem Saft der
Gummibdume gewonnene Rohstoff wird in
vielen Produkten eingesetzt, die fiir das
Funktionieren der technisierten Welt not-
wendig sind: Autoreifen, Kathederschlduche
oder Gummihandschuhe. Geschitze 30.000
Gegenstinde enthalten natiirlichen Gummi.
Doch die Produktion konnte bald ins Sto-
cken geraten. In Siidostasien, wo ein Grof3-
teil der Lieferanten angesiedelt sind, leiden
immer mehr Baume unter Pilzbefall. Selbst
bei massivem Einsatz von Pestiziden werden
die Verluste in den kommenden Jahren noch
steigen.

Auf der Suche nach Alternativen riickt
nun eine Pflanze in den Mittelpunkt, die
helfen konnte, den Bedarf zu decken: Russi-
scher Lowenzahn. Thm haben Wissenschaft-
ler des Fraunhofer-Instituts tiir Molekular-
biologie und Angewandte Oekologie (IME)
in Aachen gerade durch Genmanipulation
abgewohnt, Wunden in der Oberfliche
durch die Polymerisierung der austretenden

Fliissigkeit gleich wieder zu schliefsen. Das
Enzym, das fiir dieses Verkleben zustindig
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ist, wurde ausgeschaltet. Damit fliefst der
Saft weiter und kann zu Gummi weiterver-
arbeitet werden. Welil er keine Allergien her-
vorruft, konnte dieser Kautschuk besonders
fiir den Einsatz in Kliniken geeignet sein. Im
ndchsten Schritt geht es darum, Lowenzahn-
pflanzen zu ziichten, die den Kautschuk
ohne Genmanipulation produzieren. In fiinf

Jahren soll es soweit sein.

www.ime.fraunhufer.de

BUCHKUNST

Aus ihrer reichen Sammlung von Inku-
nabeln zeigt die Bayerische Staatsbiblio-
thek im Rahmen einer Ausstellung etwa
90 Objekte, die den Medienwechsel im
Mittelalter zum Thema haben. Sie geben
einen Uberblick iiber die verschiedenen
Techniken, die in der Buchproduktion
angewendet wurden, bis sich langsam
der Wiegedruck mit beweglichen Lettern
durchsetzte. Daneben wird auch der
Produktionsprozess vom handschrift-
lichen Entwurf bis hin zum fertigen
Produkt dargestellt.

»Als die Lettern laufen lernten«
_Bis 31. Oktober 2009
www.»_v.bsb-muenchen.de

EHRGEIZ UND LEIDENSCHAFT

Nach ihm sind eine physikalische Einheit, eine Konstante, ein Paradox, ein Gesetz und
sogar ein Kadfig benannt. Seine Erfolge musste sich Michael Faraday allerdings hart
erarbeiten. Der Sohn eines Schmieds, dessen formale Schulbildung sich auf das Erler-
nen von Lesen und Schreiben beschrankt hatte, brachte es im viktorianischen England
schlieBlich zum Chemieprofessor und Hofphysiker. Die Entdeckung der elektromagneti-
' schen Induktion und die dadurch ermoglichte Konstruktion eines Dynamos, waren
Meilensteine in der Technikgeschichte des 19. Jahrhunderts. Ralf Bont widmet sich in

seinen neuen Roman der Geschichte dieses Selfmademans.

Ralf Bont: Die Entdeckung des Lichts

DuMont Verlag, ISBN 978-3-8321-9517-5, 19,95 Euro
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Abbildungen: Zooey Braun; Fraunhofer IME

BLAUER RAUM

Ohne Licht betrachtet, sind die Werke des
US-amerikanischen Kiinstlers James Turrell
oft nur leere und kahle Riaume. Erst durch
den Einsatz von Leuchtmitteln werden sie
zu begehbaren Kunstwerken, in denen oft
die Konturen der festen Materie verschwim-
men. Die Wahrnehmung wird derart mani-
puliert, bis man seinen Augen nicht mehr
traut.

Beriihmt sind Turrells Installationen, bei
denen der Betrachter in einen abgedunkel-
ten Raum eintritt, in dem eine leuchtende
Leinwand an der Wand zu hingen scheint.
Streckt man jedoch die Hand danach aus -
was hier ausnahmsweise erlaubt ist — stellt
man verwundert fest, ins Leere zu greifen:
Ein rechteckiges Loch in der Wand und ein
dahinterliegender beleuchteter Raum er-
schaffen die Illusion von gegenstindlich
greifbarem Licht.

Die Betrachtung von natiirlichen Licht-
phinomenen ist eine weitere Siule in den
Arbeiten Turrells. Seit er in den 70er-Jahren
den ca. drei Kilometer breiten Krater eines
lingst erloschenen Vulkans in der Wiiste
Arizonas erworben hat, baut er den soge-
nannten Roden Crater in ein natiirliches

Observatorium um, von dem aus der Him-

mel mit dem bloflen Auge beobachtet wer-

den kann. Hier sollen grofle Landschafts-
Installationen entstehen, die die Gegeben-
heiten der Natur miteinbeziehen.

Fast klein erscheinen dagegen die 700
Quadratmeter der fiir das Wolfsburger
Kunstmuseum enstehenden Lichtinstalla-
tion — und doch ist sie Turrells bisher grof3-
te Arbeit fiir ein Museum. Der Krater wird
hier in einen Innenraum tibertragen. Zwel
ineinander tibergehende Rdume, »Viewing
Space« und »Sensing Space«, bilden ein
»Ganzfeld Piece«.

Durch die Erzeugung eines ginzlich
homogenen Sehfeldes wird erreicht, dass der
Besucher diesen Ort als unendlich wahr-
nimmt. In einer Atmosphire der vollkom-
menen Offnung, so der Kiinstler, kann man
hier »mit den Augen fiihlen«. Kleinere
Installationen erganzen die grofle Arbeit. In
einer ausfiithrlichen Dokumention wird das

Werk James Turells erldutert.

iﬁmes Turre_ll__, »The Wolfsburg Project«
24. Oktober 2009 - 5. April 2010
www.kunstmuseum-wolfsburg.de

Modell der begehbaren Ganzfeld-
Installation in Wolfsburg.

Anzeige

macht

Wohnungen

schon!
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TRAUT EUCH!
DER VDI MOCHTE FRAUEN FUR EIN
INGENIEURSTUDIUM BEGEISTERN

Allen Bemiihungen zum Trotz, Frauen den
Ingenieurberuf schmackhaft zu machen:
Nach wie vor entscheiden sich nur wenige fiir
ein technikorientiertes Studium. Die Inge-
nieurinnenquote liegt in Deutschland bei nur
elf Prozent —in anderen europiischen Lin-
dern wie Schweden oder Bulgarien bei iiber
25 Prozent.

Der Verband Deutscher Ingenieure (VDI)
mochte Frauen aktiv dabei unterstiitzen, sich
in der nach wie vor minnerdominierten
Domine durchzusetzen. »Hier haben wir in
Deutschland noch viel Potenzial, das wir aus-
schopfen miissen, um auch in der Zukunft
wettbewerbsfihig zu bleiben«, erldutert
Michael Dick, Mitglied des VDI-Prisidiums
und Technikvorstand bei Audi. Vorurteile und
Widerstinde vonseiten der Mdnner miissten
tiberwunden werden.

Nachholbedarf gibt es auch bei der Verein-
barkeit von Beruf und Familie. Das zeigen die
Ergebnisse der Umfrage, die der VDI im Vor-
feld der »1st European Conference on Gender
an Diversity in Engineering and Science«
durchfiihrte. Uber die Hilfte der befragten
Ingenieurinnen wiinscht sich mehr Kinderbe-
treuungsangebote von ihrem Arbeitgeber.
Doch lediglich ein Viertel bietet diese an.

KULTUR & TECHNIK 04/2009 Kaleidoskop

75 Prozent der befragten Frauen geben an,
dass ein Mentor das berufliche Weiterkom-
men positiv beeinflusst, nur ein Viertel kann
jedoch auf diese Unterstiitzung in ihrem
Unternehmen zuriickgreifen.

Mit dem Projekt »MINT-Role Models«
will der VDI nun gezielt um weiblichen Nach-
wuchs werben: Ingenieurinnen sollen jungen
Frauen Mut machen, einen Beruf in den tech-
nisch-wissenschaftlichen Bereichen zu ergrei-
fen. Sie treten als Vorbilder fiir Schiilerinnen
und Studentinnen auf, nehmen an Vortrigen
und Workshops teil und vermitteln dadurch

 VERDAMMT! WAS HABE ICH =
DA BLOSS ANGERICHTET? =
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thren Werdegang und ihre Motivation an den
Nachwuchs. »MINT-Role Models« ermog-
licht auch den Vorbildfrauen, untereinander
ein Netzwerk aufzubauen. »Viele Ingenieurin-
nen nehmen diese Aufgabe sehr gerne an.
Allein bei Audi haben sich inzwischen 17 Inge-
nieurinnen gemeldet, die zukiinftig verstarkt
in der Offentlichkeit als Vorbild auftreten wer-
deng, sagt Dick. Finanziert wird »MINT- Role
Models«durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF).

www.vdi;deffib

URKNALL SURFER
Torsten und Jojo Enflin sind Briider. Der eine arbeitet als Kosmologe am Max-Planck-Institut fiir
Astrophysik, der andere ist Illustrator und Gallerist. Zusammen schufen sie den Internet-Comic

»Riding early waves«, in dem zwei Institutsmitarbeiter den Kosmischen Mikrowellenhintergrund
mit dem Surfbrett erforschen. Wer sie auf ihrer kurzweiligen Reise ins frithe Universum begleitet,

erfihrt nebenbei auch noch so einiges tiber astrophysische Grundbegriffe. Lassen Sie sich von der

komplizierten Adresse nicht abschrecken, es lohnt sich, hier vorbeizusurfen.

wwy\;,mg_a-garching.mpg.de,!mpa;’ institute!news_é-_r;:hiv_q;{newsﬁcusmic__l‘.}i /

news_cosmic_01 -dE.I'_ltmI




Abbildungen: Willlarn Britten/istockphotot; Jojo Enlin; Mineralientage Minchen

STELLDICHEIN DER
URVOGEL IN MUNCHEN

Die diesjihrigen Miinchner Mineralientage
locken mit einer besonderen Attraktion: Auf
600 Quadratmeter wurde eine tropische
Landschaft im Oberen Jura (»Upper Juras-
sic«) vor 150 Millionen Jahren mit Seen,
Pflanzen und Inseln sowie lebensgrofsen Di-
nosaurierskeletten als begehbarer Fossilien-
park nachbildet. Etliche Museen haben Leih-
gaben des beriihmten Urvogels Archaeopter-
yx zur Verfligung getellt.

Gezeigt werden auch die besterhaltenen
Dinosaurierschidel aus Museen in Wyoming
und Montana. Das Paliontologische Museum

Miinchen, das Biirgermeister-Miiller-Mu-

seum Solnhofen und das Wyoming Dinosaur

Center in Thermopolis stellen ihre Archae-
opteryx-Exemplare fiir die Ausstellung zur
Verfiigung. Damit sind fiinf der zehn weltweit
vorhandenen Originale des Urvogels in Miin-
chen zu sehen — der Wert jedes einzelnen der
seltenen Fossilien liegt im Millionenbereich.

ES BEGANN MIT EINER FEDER ...

1860 entdeckten Solnhofener Steinbrecher
den Abdruck einer einzelnen Vogelfeder. Im
Jahr darauf kam ein versteinertes Skelett mit
Abdriicken des Gefieders zum Vorschein. Der
Frankfurter Paldontologe Hermann von
Meyer gab dem Tier den wissenschaftlichen
Namen Archaeopteryx (»alter Fliigel«). Die

Feder ist der erste bekannt gewordene Fund.
Ein Teil des Abdrucks befindet sich im
Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Uni-
versitit zu Berlin, die andere Seite, die in der
Ausstellung zu sehen ist, stammt aus dem
Paldontologischen Museum Miinchen.

Fiir die Wissenschaft gilt Archaeopteryx,
der Saurier- und Vogelmerkmale in sich ver-
eint, bis heute als klassisches Beispiel einer
Ubergangsform zwischen Reptilien und
Végeln. Umso grofler ist die Bedeutung der
einzelnen Fossilienfunde aus Bayern, die als
wohlbehiitete Kostbarkeiten in den Museen
von Miinchen, Solnhofen, Eichstitt, Berlin,
Haarlem und London aufbewahrt werden.

ARCHAEOPTERYX: VOGEL ODER REPTIL?

Keines von beidem und beides zugleich: Der
Urvogel mit dem wissenschaftlichen Gat-
tungsnamen Archaeopteryx gilt als der dlteste
bekannte Vogel der Erdgeschichte. Er lebte vor
etwa 150 Millionen Jahren gegen Ende der

Jurazeit.

31. Oktober 2009 bis 1. November 2009
Sonderschau: Fossilpark Upper Jurassic

Neue Messe Miincl'l_en o
Messegelande Miinchen-Riem

www.mineralientage.de

SOLNHOFENER ARCHEOPTERIX

Paldontologisches Museum Miinchen

Dieser Vogel wire beinahe im Zementwerk zu Kalkpulver vermah-
len wurdén, hatte man im Steinbruch des Solnhofener Aktienver-
eins 1992 nicht im letzten Moment auf den Resten einer unbrauch-
baren Gesteinslage Fossilienreste erkannt. Die Bruchstiicke wurden
in der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und Histori-
sche Geologie in Miinchen zusammengefiligt. Dabei stellte sich
heraus, dass eine Fliigelspitze fehlte, die nach geduldigem Suchen
in einer Palette mit etwa 500 Kilogramm Gesteinsmaterial gefun-
den wurde. Beim Miinchner Exemplar handelt es sich um eine
ﬁeue, kleinere Art, die »Archaeopteryx bavarica« genannt wurde.
Das sehr gut erhaltene Skelett im Palaontologischen Museum
Miinchen weist viele Details auf und gehort zu den bedeutendsten
Archaeopteryx-Funden.

Kaleidoskop KULTUR ¢& TECHNIK 04/2009
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]ager Sammler,
Fast-Food- Fans

-
R il

Evolutionsbiologen wissen es Iéngst: Der moderne

._

Mensch verhalt sich beim Essen heute noch so,
wie der »Homo erectus« vor zwei Millionen Jahren.

Allerdings haben sich seither die Lebensbedingungen
grundlegend verandert. von sabine paul

KULTUR & TECHNIK
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dtten Sie es gewusst? Ein Mitteleuropder
der Gegenwart nimmt fast 80.000 Mahl-

zeiten im Lauf seines Lebens zu sich. So all-

tdglich unsere Erndhrung einerseits ist, so sehr
gerdt sie inzwischen aus dem Lot: Immer
mehr Menschen plagen sich mit Ubergewicht,
Nahrungsmittelallergien und Unvertriglich-
keiten. Auch Zuckerkrankheit oder Fettstoff-
wechselstorungen zwingen viele Menschen
auf eine besondere Ernahrungsform zu ach-
ten. Welche Art der Erndhrung ist die Richti-
ge, um gesund zu bleiben und genussvoll zu
leben? Diese Frage ist nicht leicht zu beant-
worten. Man denke nur an die fast unendliche
Zahl von Diitansitzen, von denen durch-
schnittlich sieben Varianten ausprobiert wer-
den. Gleichzeitig wiinschen sich viele
Gesundheitsbewusste eine natiirliche und res-
sourcenschonende Erndhrungsform.

Die Suche nach der optimalen Nahrung

endet aber oft in einer Sackgasse. Immer wie-
der werden z. B. »Evo-Diiten« ausprobiert, so
auch 2007 im Paignton Zoo in Grof$britan-

nien. Neun Freiwillige erndhrten sich 12 Tage Durchschnittlich sieben verschiedene
Diaten probiert ein Mitteleuropaer

lang nur von Obst, rohem Gemdise, Haselniis-
im Laufe seines Lebens aus.

sen und Honig. Die Journalisten der BBC, die
diesen Versuch begleiteten, waren vom Ergeb-
nis iiberrascht und berichteten von positiven
Stoffwechselverinderungen, Gewichtsverlust,
guter Laune und grofSer Energie der Versuchs-
personen. Allerdings: Diese an Gorillas orien-
tierte Erndhrung wird im Langzeitversuch
nicht lange bestehen, denn Gorillas sind fast
reine Pflanzenfresser mit spezifisch darauf

al , ; Lthres 1Isses und
1igepassten Merkmalen ihres Gebisses t Bild links: Wer Hunger und Mangel

menschlichen Allesfressergebiss und Allesfres- deck dich«, das sich selbst ganz nach
serdarm. Rohe Kohlsorten beispielsweise fiih- Bedarf seines Besitzers mit den kost-

lichsten Speisen deckt. Aquarell von
Paul Hey (1867-1952). Der junge

Mann aus dem Grimm’schen Mar-
pilanzliche Erndhrung gefihrdet eine ausrei- chen kann sich das Mahl munden

chende Vitamin- und Mineralstoffzufuhr. lassen, ohne iiber Kalorien nachzu-
denken. Er hat schlielRlich einen

ordentlichen FulRmarsch hinter sich.

ren auf Dauer zu unangenehmen Blihungen

und Magen—Durm-Prnhlemen, eine rein

An welchen Richtlinien soll man sich dann
aber orientieren? Sogar die Deutsche Gesell-
schaft fiir Erndhrung stellt nach mehr als 50
Jahren Aufklirungsarbeit enttduscht fest, dass
thre Appelle und Anstrengungen nicht fruch-
ten: Nicht nur die Deutschen essen nach ihrer
Bewertung zu fett, zu siifs und zu salzig. Allen
guten Vorsitzen zum Trotz kommen Men-
schen offensichtlich kaum gegen bestimmte

Nahrungspriferenzen an. Moderne Lebens-
bedingungen sorgen zusitzlich fiir neue
Trends: 61 Prozent der Europder lassen zum
Beispiel mindestens einmal pro Woche das
Frithstiick ausfallen. Erndhrungswissen-
schaftler, Mediziner, Soziologen und Gesund-
heitspolitiker stehen derzeit vor einem grofsen
Ritsel — sie haben keinen effektiven Angriffs-
punkt, um die vielen problematischen Ent-
wicklungen im Bereich von Gesundheit und
Erndhrung zu losen. Konnte es sein, dass ein
entscheidender Faktor bislang ignoriert
wurde?

Fragt man nach den Grundbediirfnissen
der Organismen, nach ihrer natiirlichen Art
der Erndhrung und ihren Vorlieben so findet
man den Zugang mithilfe von Charles Dar-
win, der vor 150 Jahren die Grundprinzipien
der Evolution beschrieb. Demnach sind oder
waren alle erblichen heutigen Merkmale und
Verhaltensanlagen von Organismen niitzlich,
da sie zu einer bestimmten Zeit einen Uberle-
bens- bzw. Reproduktionsvorteil darstellen.

Dies fiihrt dazu, dass langfristig korperli-
che Merkmale und Verhaltensweisen optimal
an ihre Funktion in einer bestimmten Umwelt
angepasst sind. Andert sich die Umwelt, kon-
nen aber auch andere Eigenschaften vorteil-
haft sein und die bisherigen Merkmale oder
Verhaltensweisen einen Nachteil darstellen.
Nicht nur im Darwin-Jahr 2009 lohnt daher
der Blick auf die evolutionsbiologischen
Zusammenhinge von Erndhrung, Stotfwech-
sel, Zivilisationskrankheiten und Erndhrungs-
verhalten. Dabei geht die Zeitreise einen fast
unvorstellbar grofden Zeitraum zuriick in die
Vergangenheit, denn die Menschheitsge-
schichte beginnt vor ca. zwei Millionen Jah-
ren. In vier Etappen kann man von der Ver-
gangenheit in die Zukunft reisen — und dabel

die Antwort auf die heutige Erndhrungspro-

blematik finden.

1

ETAPPE: Altsteinzeit-Meniis. Ernah-
. rung fiir korperlich und geistig Aktive.

Fast zwei Millionen Jahre lebten die Men-
schen in der Altsteinzeit (Paldolithikum)

halbnomadisch als Jager und Sammler in

Gruppen von meist 20 bis 200 Personen. Ihre
Aufenthaltsorte wechselten, wenn sie Tierher-
den und Pflanzenvorkommen 1m Jahresver-

Thema KULTUR ¢ TECHNIK 04/2009

11



12

lauf folgten. Sowohl das Jagen als auch das
Sammeln verlangten eine grofde Ausdauerleis-
tung und fiihrten zu einem Korperbau, der
heutigen durchtrainierten Sportlern ent-
spricht. Eine sehr gute Nihrstoffversorgung
war fiir das Uberleben der Menschen in dieser
Zeit daher von absoluter Notwendigkeit.

[hre Erndhrung lésst sich inzwischen sehr
gut rekonstruieren. Dabei fillt auf, dass sie
sehr vielfdltig war: Neben Fleisch, Fisch, Mee-
resfriichten (und die heute fiir mitteleuropii-
sche Kiichen eher ungewohnten Insekten,
Schlangen und Weichtiere) bestand der Grof2-
teil der Nahrung aus Friichten, Niissen,
Samen, Beeren, Wurzeln, Knollen, Blittern,
Bliiten, Kriautern und Pilzen. Der Proteinan-
teil war deutlich hoher als in der heutigen
Erndhrung, der Kohlenhydratanteil geringer —
zudem stammten die Kohlenhydrate nicht aus
Getreide, sondern aus anderen Pflanzen. Tie-
rische Nahrungsquellen machten im Durch-
schnitt etwa ein Drittel aus, ca. zwei Drittel
waren pflanzlichen Ursprungs.

Zusitzlich nutzen Menschen als einzige
Lebewesen seit mindestens 800.000 Jahren,
wahrscheinlich sogar seit 1,8 Millionen Jah-
ren, eine besondere Technik: das Erhitzen
threr Nahrung, zunichst mithilfe von Koch-
steinen, Kochgruben und offenem Feuer bis
hin zum heutigen Grill, Dampftopf oder
Dampfgarer. Dadurch erschlossen sie sich
neue Nahrungsquellen, die roh nur schwer
verdaulich oder sogar giftig wiren.

Die altsteinzeitlichen Menschen entwickel-
ten so ein Néhrstoff-Optimierungsprogramm
fir ithre durchtrainierten Koérper: Eine sehr
vitamin- und mineralstoffreiche Kost mit vie-
len Ballaststoffen und einem verhiltnismif3ig
hohen Proteinanteil. Denn nur die beste
Nihrstoffversorgung sicherte das Uberleben
und die erfolgreiche Reproduktion. An diese
Art der Nahrung passten sich im Lauf der Zeit
der Stoffwechsel und die Verdauungsorgane
optimal an. Zugleich bildeten sich die dazuge-
horigen Geschmacksvorlieben fiir Fleisch,
Salz, Obst, Krauter und Gemiise heraus.

Ein zweiter Faktor nahm entscheidenden
Einfluss auf die Wahl der bevorzugten Nah-
rungsmittel. Im Lauf von hunderttausenden
von Jahren bildeten unsere Vorfahren ein

immer grofderes Hirnvolumen aus — von etwa

KULTUR & TECHNIK 04/2009 Thema

Die Hohlenmalerei aus der Wiiste
Namibias zeigt, dass unsere Vorfah-
ren zunachst als Jager unterwegs
waren. Einen Uberlebensvorteil
hatte, wer fette, energiereiche
Nahrung zu sich nehmen konnte
oder solche, die rasch verfiigbar war.

7
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800 bis 1.200 ccm beim »Homo erectus« bis zu
ca. 1.400 ccm beim »Homo sapiens«. Zusitz-
lich stieg der Grad der Vernetzung von Hirna-
realen und damit der Energiebedarf, denn das
Gehirn verbraucht am meisten Energie von
allen Organen: ca. 20 bis 30 Prozent. Uberle-
bensvorteile hatten daher diejenigen, die
besonders energiereiche, d. h. fettreiche Nah-
rungsquellen fanden. Zusitzlich war aber auch
Nahrung gefragt, die schnell Energie zur Ver-
fligung stellen kann — vor allem einfache Koh-
lenhydrate wie Glukose, die im Stoffwechsel
sofort genutzt werden kénnen. So entstand ein
Energie-Maximierungsprogramm fiir die
Gehirnversorgung, und daher auch eine Vorlie-
be fiir fett- und kohlenhydratreiche Quellen.
Allerdings war dieses Erndhrungspro-
gramm nur unter ganz bestimmten Umwelt-
bedingungen erfolgreich: Die Lebensweise der
Jager und Sammler war von Bewegungsakti-
vitit und korperlicher Anstrengung gepragt,
auch mussten immer wieder Hungerphasen
tiberwunden werden. Am Rande sei bemerkt,
dass die Nahrungsgewinnung trotz allem
weniger Zeit beanspruchte als in den nachfol-
genden Agrar- und Industriegesellschaften.
Daher konnten auch schon vor etwa 30.000
bis 40.000 Jahren die ersten Kunstwerke
entstehen: Skulpturen, Hohlen- und Felsma-
lereien, Musikinstrumente. Ein guter Ge-
schmack wurde also nicht nur auf der kulina-
rischen, sondern auch auf der #sthetischen

Ebene ausgebildet.

Abbildungen: Jan Derksen/istackphoto; Van Gogh Museum, Amsterdam: Shane ¥.ato/istockphoto



2 ETAPPE: Neolithische Revolution —
.Erndahrung fiir Bevolkerungsmassen
Nach dem Ende der letzten Eiszeit begann vor
etwa 10.000 Jahren die Neolithische (jung-
steinzeitliche) Revolution: Die Menschen
wurden sesshaft und stellten ihren Nahrungs-
erwerb auf Ackerbau und Viehzucht um.
Getreide wurde die neue Hauptkohlenhydrat-
quelle. Als weiteres energiereiches und von

den Jahreszeiten unabhingiges Nahrungsmit-

tel setzte sich die Milch immer weiter durch.
Vor etwa 5.000 Jahren kam die Verwendung
von gepressten Pflanzenolen und seit 500 Jah-
ren die Gewinnung von Zucker hinzu. Das
altsteinzeitliche Energie-Maximierungspro-
gramm blieb weiterhin in Kraft: Wer Zugang
zu diesen energiereichen Nahrungsquellen

hatte, profitierte vor allem bei schlechten Ern-

ten oder grassierenden Krankheiten und
hatte héhere Uberlebens- und Reproduk-
tionschancen.

Diese Erndhrungsform und die sesshafte
Lebensweise fiihrten zu einer deutlichen

Bevolkerungszunahme. Zugleich bildeten sich

auch verschiedene soziale Schichten heraus
und die Art der Erndhrung wurde abhingig
von der Zugehorigkeit zu einer bestimmten
sozialen Gruppe. Bis heute findet man das
Phianomen, dass den Bevélkerungsmassen in

der Regel giinstiges Getreide als Hauptnah-

rungsmittel zur Verfliigung steht (man denke
an »Brot und Spiele« im antiken Rom), wih-
rend die sozial hoheren Schichten deutlich
besseren Zugang zu frischem Fleisch, Gemii-
se, Gewiirzen und Friichten haben.

Uberraschenderweise fithrten die neuen
Nahrungsquellen zu einer Verschlechterung
des Gesundheitszustands. Paldopathologen
haben nachgewiesen, dass die Korpergrofde
der Menschen abnahm (von ca. 1,78 Meter
bei Miannern auf 1,60 Meter und bei Frauen
von 1,68 Meter auf 1,54 Meter), dass signifi-
kant mehr Zahnschiden im Vergleich mit
Jiger- und Sammlerkulturen auftraten, eben-
so wie Knochen- und Gelenkentziindungen
und Hautkrankheiten. Diese Funde sind ein-
deutige Hinweise auf eine Fehl- und Mangel-
erndhrung,

Warum verschlechterte sich die Gesund-

heit der Menschen mit dem Beginn der

Agrargesellschaft? Evolutionsbiologisch kann

Das miuhevolle Leben der Kartofel-
bauern hat Vincenc van Gogh in
dem Bild Die Kartoffelesser portratiert.
1885, Ol auf Leinwand, 81,5 cm x
114,5 cm, © Van Gogh Museum,
Amsterdam.

Die Vorliebe fiir SiiBigkeiten und
Fettreiches sind nicht einfach
Charakterschwachen, sondern
gehoren zu einem von mehreren

genetischen Programmen.

dies mit der Fehlanpassungstheorie erklirt
werden: Korperliche Gesundheit setzt voraus,

dass die genetischen Anlagen eines Orga-

nismus und seine Umwelt zusammenpassen.
Im Lauf von zwei Millionen Jahren haben
sich der menschliche Stoftwechsel, die

geschmacklichen Vorlieben und die Organ-

funktionen an das Leben und die Ernidhrung
der Jager und Sammler bestmoglich ange-

passt. Die Erndhrung der Agrargesellschaft

unterscheidet sich jedoch stark davon. Dies
wire unproblematisch, wenn sich unsere
Gene und damit auch die Korperfunktionen
an die neuen Nahrungsmittel angepasst hat-
ten. Aber 8.000 bis 10.000 Jahre — gerechnet
vom Beginn der Neolithischen Revolution bis
heute — erscheinen zwar als dufSerst langer
Zeitraum, sind evolutiondr gesehen sehr kurz.

Nach heutigem Stand des Wissens haben sich

in dieser kurzen Zeit die Gene des mensch-

lichen Stoffwechsels tatsichlich kaum veran-

dert. Kurz gesagt: Heute treffen noch immer
unsere paldolithischen Gene auf eine neolithi-

sche Erndhrung und Lebensweise. Sie passen

haufig nicht zueinander, werden so zu einer

Fehlanpassung und fithren zu gesundheit-

lichen Problemen.

Am Beispiel der Nahrungsmittelallergien
und Unvertraglichkeiten ldsst sich dies gut
verdeutlichen. Etwa 0,5-1 Prozent der Men-
schen in Europa ist von Zoliakie betroffen
und vertrigt keinerlei glutenhaltiges Getreide

wie Weizen, Roggen, Dinkel, Hafer oder Ger-
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ste. Noch hdufiger sind klassische Nahrungs-
mittelallergien (etwa 4 Prozent) und verzo-
gerte Nahrungsmittelallergien (ca. 40 Pro-
zent). Interessanterweise reagieren die mei-
sten Allergiker kaum auf paldolithische Nah-
rungsquellen wie Fleisch, Salat, Gemiise, etc.
jedoch tiberproportional hiufig auf Nah-
rungsmittel, die erst seit dem Beginn von
Ackerbau und Viehzucht in grofien Mengen
verzehrt werden (Kuhmilch, Hiihnerei,
Getreide) oder sogar erst vor wenigen Jahr-
hunderten aus anderen Regionen eingefiihrt
wurden (z. B. die Erdnuss aus Stidamerika).

Kuhmilch ist zusitzlich fiir die Mehrheit
der Weltbevolkerung aufgrund ihrer Milch-
zuckerunvertraglichkeit (Laktoseintoleranz)
nicht vertrdglich. Wie die urspriinglichen
Jager und Sammler bilden sie nur wihrend
der Stillzeit das Enzym Laktase, welches
Milchzucker spaltet und verdaulich macht.
Nach Ende der Stillzeit wird die Bildung der
Laktase eingestellt, da sie bei Jigern und
Sammlern nicht weiter benotigt wurde —
andere Milchquellen als Muttermilch waren
nicht vorhanden.

Erst mit Beginn der Viehhaltung vor rund
8.000 Jahren breitete sich in Zentral- und
Nordeuropa die Fihigkeit zur Laktosespal-
tung bis ins Erwachsenenalter aus, sodass die
Milch der Nutztiere verwendet werden konn-

te. Dass die meisten Menschen in Mitteleuro-
pa inzwischen Milchzucker vertragen, ist
eines der sehr wenigen Beispiele einer geneti-
schen Anpassung in den letzten 10.000 Jahren
und deutet auf einen enormen Selektionsvor-
teil hin. Allerdings sind trotz tiberbordender
Angebote an Milchprodukten noch immer ca.
15 Prozent der mitteleuropiischen Bevolke-
rung laktoseintolerant — in anderen Lindern
der Erde ist die Laktoseintoleranz noch weiter

verbreitet, teilweise bis tiber 90 Prozent.

3 ETAPPE: Fast-Food fiir Gestresste

und Bequeme.
Wihrend Vincent van Gogh 1885 noch das

miihevolle Leben der Bauern in seinem Bild
»Die Kartoffelesser« festhielt, hatte bereits ein
weiterer grofSer Umbruch in der Mensch-
heitsgeschichte eingesetzt: die Industrielle
Revolution. Durch Fortschritte in der Medi-
zin kam es wieder zu einer steigenden Lebens-
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Fast-Food bietet alles, was Menschen
seit der Steinzeit schdatzen: Es ist
bequem zu haben, enthalt viel Fett
und Kalorien und kann auRerdem
wadhrend der Arbeit verzehrt werden.
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erwartung. Zugleich begann eine starke Indus-
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trialisierung bei der Nahrungsmittelherstel-
lung und -verarbeitung. Inzwischen sichern
daher von den etwa 30.000 Nutzpflanzen, die
den Menschen zur Verfiigung stehen, nur
noch 30 die Erndhrung der Weltbevolkerung

— nicht nur mit positiven Folgen. So miissen
Buschminner, die sich von 85 essbaren Wild-
pflanzen erndhren, kaum eine Hungersnot
beftirchten, wihrend mehr als eine Million
[ren in den Jahren 1845 bis 1850 verhunger-
ten, weil thre Hauptnahrungsquelle, die Kar-
toffel, durch einen Schidling vernichtet
wurde.

Die Technisierung des Alltags brachte seit
den 60er-Jahren viele Erleichterungen, z. B.
durch elektrische Haushaltsgerite, und hatte
beispielsweise durch die Verfiigbarkeit von
Kiihlschrinken und Tiefkiihlern auch grofsen
Einfluss auf die Art der Vorratshaltung. Ab
den 1970er-Jahren wurde die Lagerung von
Fertiggerichten und Tiefkiihlkost erméglicht,
die die neu entstehenden Supermirkte nun
offerierten.

Zwei unterschiedliche Trends sind seitdem
zu beobachten: Einerseits die Beliebtheit neuer
technischer Moéglichkeiten — z. B. die Verwen-
dung von Farb- und Zusatzstoffen oder Ge-
schmacksverstirkern und die Kreation neuer
designter Nahrungsmittel. So losten etwa die
Sirup-Konzentrate oder die Kaltanriihrpud-
dings mit Geschmackstoffkapseln aus den
70er- und 80er-Jahren Begeisterung aus.
[Immer weiter standardisierte Produkte wur-
den giinstig angeboten und seit 1971 mit der



Abbildungen: Brad Killer/istockphoto, fames McQuillan/istockphoto

Eroffnung des ersten Fast-Food-Restaurants
iIn Miinchen grof3flichig verbreitet.

Es herrschte eine weitverbreitete Niedrig-
preis- und Quantititsmentalitit in Super-
marktregalen und Kiichen, z. T. auch bedingt
durch die Kriegs- und Nachkriegshungerjah-

re. Die Energiekrise der 1970er-Jahre fiihrte
aber dann zum Gegentrend der Okologiebe-
wegung und der Entstehung eines 6kologi-

schen Landbaus. Vor allem aus Frankreich
brachte in dieser Zeit die Nouvelle Cuisine ein
neues Bewusstsein flir Nahrungsmittelqua-
litdit und die hochwertige Zubereitung von
Speisen. Bis heute haben die gegensitzlichen
Angebote des »Functional Food« und der

Bioprodukte die hochsten Zuwachsraten.

Mit dem Ubergang in das Informations-
zeitalter seit den 1970er Jahren haben sich
Arbeitsplatzbedingungen und Alltag in den
Industrialisierten Lindern stark verindert.
Die meisten Menschen bewegen sich aus
Hidusern oder Wohnungen heraus in Autos,
Bussen und Bahnen zu Schulen oder Biiros

und richten den grofiten Teil der wachen Zeit

thren Blick auf Computer oder Fernseher. Zu
Licht- und Bewegungsmangel gesellen sich
hiufig Zeitdruck, Konkurrenzkimpfe, dro-
hender Arbeitsplatzverlust, Schlafmangel und

unzureichende Regenerationszeiten. Dies alles

erzeugt erheblichen Stress und erhoht das
Bediirfnis nach emotionaler Sicherheit und
stressfreien Problemlosungen.

Die Angebote der Nahrungsmittelindustrie
haben sich auf die neuen Bediirfnisse einge-
stellt: Ein standardisiertes Angebot verhindert
die Qual der Wahl, Fertiggerichte sind schnell
und einfach zuzubereiten, einfache Verfiigbar-
keit erspart lange Suchen nach bestimmten
Zutaten, fett- und zuckerreiche Nahrungs-
quellen als Energiespender und Geschmacks-
trager sind besonders wirkungsvoll.

Es ist also keine Charakterschwiche, wenn
Menschen den Verlockungen von Fertigge-
richten, Siiffigkeiten, Softdrinks und Hambur-
gern erliegen. Sie sind sozusagen auf Fett und
Zucker programmiert, weil diese Nahrungs-
komponenten in Mangel- und Stresssituatio-
nen der Vergangenheit einen Uberlebensvor-
teil darstellten — allerdings in einer Umwelt mit
hoher korperlicher Leistung. Korperliche
Anstrengung ist heute jedoch selten.

Die Nahrungsmittelindustrie hat
sich ganz auf die Bediirfnisse des
modernen Menschen eingerichtet.
Tiefgekiihlt serviert sie komplette
Meniis zum raschen Verzehr.

Zum Nachlesen im Internet

www.evolution-ernaehrung-medizin.de

www.darwin-code.de

DR. SABINE PAUL ist Molekular- und

Evolutionsbiologin. Seit mehr als zehn Jahren

ist sie verantwortlich fiir das wissenschaftli-

che Marketing verschiedener Unternehmen

und arbeitet als freie Wissenschaftsautorin,
Referentin und Trainerin.

Aber auch die Losungen, die angeboten

werden, sind immer bequemer: So ermog-

lichen bestimmte Nahrungsmittel wie »Light-

Produkte« die einfache Umstellung des Kauf-
verhaltens, ohne eine aufwendige Verande-
rung der Erndhrung betreiben zu miissen.
Evolutiondr gesehen ist dieses Bequemlich-
keitsverhalten erkldrbar: Organismen sind
immer bestrebt, ihre Energieaufwendung
moglichst gering zu halten — ein genetisch
fixiertes » Energiesparprogramm fiir Anstren-

gungen«. Deshalb fdllt es den meisten auch

leichter, zur Entspannung fern zu sehen statt

joggen zu gehen. Der Energietiberschuss, der

inzwischen die Regel ist, fithrt dann allerdings

schnell zu Ubergewicht.

Fast- und Convenience-Food unterschei-
den sich deutlich in ihrer Zusammensetzung
und ithrem Energiegehalt von der Jiger- und
Sammler-Erndhrung. Zudem geht das Gefiihl
fiir die Nahrung und die Nihrstoffe verloren,
die man aufgenommen hat. Beispielsweise
regen Geschmacksverstirker den Appetit an
und tduschen oft tiber eine mindere Qualitét
hinweg. Nur wer seine Mahlzeiten selbst aus

unverarbeiteten Nahrungsmitteln bereitet,

hat noch in weiten Bereichen die Kontrolle
tiber das, was er isst — und in der Regel auch
dartiber, wie viel er ist.

Erich Késtner spekulierte in seinem Buch
»vDer 35. Mai« in den 1930er-Jahren wohin
diese Entwicklung fiihren konnte: Elektropo-
lis — die automatische Stadt funktioniert mit
Untergrundbahnen ohne Zugfiihrer, automa-
tischen Gehsteigen, die das Laufen ertibrigen,
Taschentelefonen, sprachgesteuerten Autos
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und nicht gerade schlanken Menschen, die
alles Lebensnotwendige aus der Fabrik erhal-
ten, die draufden vor der Stadt in einer restlos
durchautomatisierten Produktion abliuft.

Wihrend die Langzeitfolgen bei Kistner
nicht weiter ausgemalt werden — Elektropolis
fliegt wegen Uberspannungsschiden in die
Luft — haben wir es heute mit realen Auswir-
kungen dieser Lebensweise zu tun.

Starben die Jager und Sammler meist an
Infektionskrankheiten, durch Kindersterb-

lichkeit und akute Verletzungen, so fallen

moderne Menschen in der Regel chronischen
Krankheiten zum Opfer.

Zu viel einfache Kohlenhydrate (Backwa-
ren, Getreideprodukte, Zucker, Softdrinks,
etc.), zu wenig Proteine im Vergleich mit dem
Paldolithikum und die hdaufige Aufnahme von
entziindungsforderlichen Omega-6-Fettsiu-
ren fiihren zu Storungen wichtiger Stoffwech-
selvorginge, die sich mit Herz-Kreislaufer-
krankungen, epidemieartiger Ausbreitung
von Ubergewicht, Zuckerkrankheit, Krebs
und einer Verminderung von Gliickshormo-
nen und Botenstoffen des Gehirns auswirken
— ein moglicher Ausgangspunkt fiir die
Zunahme von Depressionen und Konzentra-
tionsschwichen. Neuerdings sinkt die Le-
benserwartung sogar wieder, wie in den USA

seit dem Jahr 2000 bei den unter 54-Jdhrigen

zu beobachten 1st.

4

ETAPPE: Speed-Food oder

. Palaopower?
Wie wird es weitergehen? Zwischen den ver-
schiedenen Erndhrungs- und Lebensstilen der
Menschheitsgeschichte ldsst sich nicht immer
frei wihlen: Erndhrung fiir korperlich und
geistig Aktive, flir Bevolkerungsmassen oder
flir Gestresste und Bequeme — die jeweilige
Lebenssituation bestimmt hdufig, welchem
Typus man angehort. Betrachtet man aber die
beiden Trends seit Mitte des letzten Jahrhun-
derts — immer weiter fortschreitende Techni-
sierung und Vereinfachung versus Qualitits-
und Natiirlichkeitsbewusstsein, so sind als
Erndhrung der Zukunft derzeit zwei gegen-
sdatzliche Szenarien denkbar.

Die erste Moglichkeit ist »Speed-Food, die
fortgeschrittene Version unseres heutigen
Fast- und Convenience-Food. Einen Vorge-
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Das ideale Menii fiir Menschen im
21. Jahrhundert: Etwa ein Drittel
Fleisch, Fisch oder Meeresfriichte und
zwei Drittel Gemiise, Salat, Friichte,
Speicherknollen wie Kartoffeln oder
glutenfreien Reis.

schmack darauf gab es im Jahr 2001 von
einem Fleischer in Gelsenkirchen mit seinen
»Power Fritten«. Sie bieten bequem und
schnell Fleisch und Gemiisebeilage in einem:
Fleisch und Kartoffeln werden zu gleichen Tei-
len piiriert und dann frittiert. Allerdings: Sind
Astronautennahrung oder Einheitsbrei wirk-
lich der kulinarische Zukunftstraum? Viel-
leicht ist es kein Zufall, dass der Erfinder der

»Power Fritten« in einen Gammelfleischskan-

dal verwickelt war und neben einer einjihri-
gen Haftstrafe auf Bewihrung auch ein drei-
jahriges Berufsverbot ausgesprochen bekam.
Die zweite Option ist »Palio-Power« —
unsere »alte Kraft« aus der Jiger- und Samm-
lerzeit, die uns noch immer entscheidend
prigt, angewandt auf das moderne Leben. Die

paldolithische Erndhrung war vielfiltig und
hochwertig und ist in modifizierter Form
heute noch umsetzbar. In Kombination mit
viel Bewegung bei Tageslicht, ausreichend
Schlat und Regenerationsphasen als Lebens-
stil ist dies die beste Voraussetzung fiir kor-
perliche und geistige Fitness.
Welche Zutaten wiirde Darwin also fiir ein
genussvolles Dinner aus evolutionérerer
Sicht empfehlen? Etwa ein Drittel
Fleisch, Fisch oder Meeresfriichte
und zwei Drittel Gemiise, Salat,
Friichte, Speicherknollen wie
Kartoffeln oder glutenfreien
Reis. Neolithische Nahrungs-
mittel wie Milch, Hiihnerei, glu-
tenhaltige Getreide wiirden gar
nicht oder sparsam verwendet —
abhidngig von der individuellen
Vertriaglichkeit. Frische, Natiirlichkeit,
Vielfalt und Qualitat wiren die Kriterien
fiir die Auswahl der Nahrungsmittel, um
die Nihrstoffe in optimaler Zusammenset-
zung zu erhalten. Der genetisch fixierten
Vorliebe fiir fett- und kohlenhydratreiche
Speisen wiirde vielleicht mit einem passen-
den Dessert Rechnung getragen. Und so wire
ein Menti mit gegrilltem Gemiise und Meeres-
friichten zur Vorspeise, gefolgt von einem
Steak oder Fischfilet mit Rosmarinbackkartof-
feln und einem frischen Gartensalat, abgerun-
det mit einem Kokosmilchpudding und fri-
schem Fruchtsalat wahrscheinlich ganz nach
Darwins Geschmack. I

poohdano. thaesiockding lsuocdweoinowo
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Wie Biicher das Weltbild erschiittern

Nicolaus Copernicus’ De revolutionibus und Charles Darwins On the Qrfgin of Species

A

\
Nicolaus Copernicus und Charles Darwir haben‘mlt )

lhren groRen Werken nicht nur Wissenschafts—

il

geschichte geschrieben, sondern sie haben das
Weltbild in revolutionarer Weise veriandert.

Von Helmut Hilz

Die auf den Galapagos-Inseln lebenden

Finken gehoren zu den von Darwin
besonders genau untersuchten Tieren.

Dass er durch sie zur Evolutionstheorie
gefuhrt wurde, ist allerdings nicht
richtig. In On the Origin of Species
werden sie nirgends erwahnt.

Abbildung: Deutsches Museurmn

D ie Blicher von Nicolaus

Copernicus (1473-1543)

Vorstellungen tiber unsere Welt grundlegend
verdndert. Sie losten Kontroversen aus, die

iber Jahrhunderte andauerten. Wihrend

Copernicus’ heliozentrisches Modell heute als

allgemein akzeptiert gelten kann, gibt es in der

Gegenwart immer noch heftige Auseinander-

setzungen um die Darwin’sche Evolutionsthe-
orie. Erbitterter als jemals zuvor stehen sich
deren Anhinger und die die Schopfungsge-
schichte der Bibel mehr oder weniger wortlich
auffassenden Kreationisten gegentiiber.

Die Publikation seines epochalen Werks
De revolutionibus orbium coelestium hat
Nicolaus Copernicus nicht mehr erlebt, es

erschien wenige Monate nach seinem Tod im
Jahr 1543, Uber dreiffig Jahre hat der Dom-

-
und Charles Darwin (1809-1882) haben die

herr in Frauenburg im Ermland (heute
Frombork, Polen) an diesem Buch gearbei-
tet. Die Publikation hat er lange hinausgezo-
gert, da er die heftigen Auseinandersetzun-
gen, die das Buch auslosen sollte, voraussah.

SchliefSlich wagte es Copernicus, die Lehre
der Bibel iiber die Stellung der Erde im Welt-
all ebenso umzustiirzen wie die Lehren des
antiken Astronomen Ptolemius. Nicht lin-

ger sollte die Erde den Mittelpunkt des Welt-
alls bilden. Copernicus degradierte sie zu
einem von mehreren die Sonne umkreisen-

den Planeten. Diese neue von Copernicus

geschaffene Kosmologie fiihrte zu viele Jahr-
hunderte dauernden Auseinandersetzungen.

Welche Kontroversen er auslosen wiirde,
konnte Copernicus erahnen, da bereits die

befreundeten Astronomen zugesandte Schrift
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Commentariolus (um 1509) heftige Reaktio-
nen hervorrief: Martin Luther nannte ihn
1539 in seinen Tischreden einen Dummbkopf,
Melanchthon und Calvin sahen in thm einen
Gottesldsterer.

Diese scharf ablehnenden Kommentare
beschrinkten sich anfangs auf die protestanti-
schen Kirchen, spiter jedoch stiefd das Buch
auch in der romisch-katholischen Kirche
zunehmend auf Ablehnung und 1616 wurde
die heliozentrische Lehre als »toricht und
philosophisch absurd« und »formal hire-

tisch« verurteilt. Deren Anhédnger wurden ver-
folgt und nicht wenige fanden dabei den Tod.

De revolutionibus orbium coelestium hatte
genau die Auseinandersetzungen hervorgeru-
fen, die Copernicus zu seinen Lebzeiten so
lange von der Publikation seiner Forschungs-
ergebnisse abhielten. Mit der Verurteilung sei-
nes Anhdngers Galileo Galilei im Jahr 1633
kam Copernicus’ Werk auf den Index der von
der romisch-katholischen Kirche verbotenen
Biicher, erst 1992 sollte es zur Rehabilitierung
des grofien italienischen Naturwissenschaft-
lers kommen.

Dies alles spiegelt die tiefe Verunsicherung
wider, die das Werk des Copernicus ausloste.
Dass die Bibelstelle »Gott begriindet den Erd-
kreis unbeweglich...« (1. Chronik 16,30) nun
nicht mehr wahr sein sollte, dariiber haben
Theologen und Naturwissenschaftler tiber
viele Jahrhunderte erbitterte Auseinanderset-
zungen gefiihrt.

Mit Copernicus und Galilei setzt ein, was
sich in Darwin vollendete: Die Naturwissen-

schaften beginnen, das Wissen der Bibel immer
starker in Frage zu stellen und geraten damit in
eine grundsitzliche Opposition zur Theologie.
Die von De revolutionibus orbium coelestium
ausgelosten Reaktionen sind in vielem mit
denjenigen vergleichbar, die auf die Publika-
tion von Charles Darwins Werk erfolgten.

Wie Copernicus hat auch Darwin, der
durch die Lektiire der Arbeiten Alexander von
Humboldts (1769-1859) zu seinen Forschun-
gen angeregt wurde, viele Jahre gezogert, bis
er die auf seiner von 1831 bis 1836 durchge-
fiihrten Forschungsreise erkannten Prinzipien
zu publizieren wagte. Ahnlich wie Copernicus
schrieb er 1842 zuerst eine kiirzere, 35-seitige
Skizze seiner Evolutionstheorie.
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Sonderausstellung

Die Bibliothek des Deutschen

Museums zeigt ab dem 25. November

2009 unter dem Titel Ein Buch veran-

. dert die Welt — 150 Jahre »On the Ori-

gin of Species« eine Sonderausstellung
zu Charles Darwins berGhmtem Buch.
Neben seinen Publikationen sind unter
anderem auch ausgewahlte Werke
seiner geistigen Vater Alexander von
Humboldt und Charles Lyell ausge-
stellt.

Mit der Publikation seines Buchs, an dem

er ununterbrochen arbeitete, hat Darwin
allerdings bis 1859 gewartet. Aus Furcht vor
den zu erwartenden Auseinandersetzungen,
vor allem aber, um durch intensive Studien
Detailfragen zu kliaren und weitere Argumen-
te fiir seine Theorie zu sammeln. Eine von
dem befreundeten Biologen Alfred Russel
Wallace (1823—-1913) verfasste, in einer popu-
larwissenschaftlichen Zeitschrift erschienene
Publikation zur Evolutionstheorie lief§ Dar-
win um seinen Priorititsanspruch fiirchten
und veranlasste ihn endlich zur Veroffentli-
chung. Mit dieser hat er letztlich die moderne
Biologie begriindet.

Darwin verunsicherte, ja schockierte die
Offentlichkeit mit seiner Publikation in einer

nur mit Copernicus vergleichbaren Weise.

Den Menschen, der bis dahin als die Kronung
der Schopfung galt und in keinerlei Zusam-
menhang mit dem Tierreich gesehen wurde,
ordnete Darwin in einen evolutorischen,
durch Selektion gesteuerten Entwicklungs-
prozess ein.

Geologen und Biologen beschiftigten sich
seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert mit
der Entwicklung der Oberflichengestalt der
Erde und der Entwicklung der Tier- und

Pflanzenwelt. Dass die Welt in sieben Tagen

erschaffen worden sein soll, war fiir Gelehrte
wie den Begriinder der zoologischen Paldon-
tologie Georges Cuvier (1769-1832), den Bio-
logen und Begriinder der Evolutionstheorie
Jean-Baptiste de Lamarck (1744—1829) und
den Geologen Charles Lyell (1797-1875)
nicht mehr linger haltbar. Doch lief3en sie den
Menschen noch auflerhalb ihrer Betrachtun-

gen. Charles Darwin hat ihn in den vieljdhri-
gen Arbeiten an On the Origin of Species all-
mihlich in seine Uberlegungen mit einbezo-

gen. Mit seinem Werk verlor der Mensch sei-

nen Sonderstatus gegentiber der Tierwelt. Der
Gedanke, dass alle Lebensvorginge naturwis-

senschaftlich begriindet sind, hat sich seit

Darwin durchgesetzt.

Stand seit Copernicus die Erde nicht mehr
linger im Mittelpunkt der Welt, so hat Dar-
win den Menschen in einen viele Hundert
Millionen Jahre wihrenden Entwicklungs-
prozess eingeordnet. Wieder wurde das tiber
Jahrtausende {berlieferte abendlindische




Abbildungen: Deutsches Museum

Weltbild in seinen Grundfesten erschiittert.
Darwin entzauberte den Menschen als Kro-
nung der Schopfung und fligte ihm die nach
Copernicus zweite Krinkung durch die Wis-
senschaft zu.

Grofdte Entriistung rief im 19. Jahrhundert
die von ihm postulierte enge Verwandtschaft
des Menschen mit dem Menschenaffen her-
vor. Es erschienen zahllose Karikaturen, die
Darwin als Affen darstellten und seine Theo-
rie so denunzieren wollten. Wihrend sich die
breite Offentlichkeit mit der Akzeptanz seiner
Theorie ausgesprochen schwertat, hat sich die
Darwin’sche Evolutionstheorie in der Wissen-
schaft in wenigen Jahren durchsetzen kénnen
und die Biologie von Grund auf verindert.
Schon 1865 war sie Priifungsgegenstand an
der Universitit Cambridge.

Wihrend an der kopernikanischen Lehre
von Theologenseite noch zu Copernicus’ Leb-
zeiten heftige Kritik geduflert wurde, entwi-
ckelte sich die theologische Kontroverse um
die Darwin’sche Evolutionstheorie nur lang-
sam. In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhun-
derts entbrannte der Streit zwischen den

Anhdngern der Evolutionstheorie und ihren

religis motivierten Kritikern. Vor allem in
den USA mit ihrer Vielzahl von evangelikalen
Freikirchen entwickelte sich in den letzten
Jahrzehnten eine Fundamentalopposition ge-
gen Darwin und die modernen Naturwissen-
schaften.

Die 1543 erschienene erste Ausgabe von
Copernicus’ De revolutionibus orbium coeles-
fium gehort noch der Frithdruckzeit an, ent-
Sprechend begrenzt war mit 500 die Zahl der
gedruckten Exemplare. Die Verbreitung seiner
ldeen bendétigte deshalb wesentlich linger als
bei Darwin. Dessen am 24. November 1859
im Verlag von John Murray in London publi-
ziertes Buch erschien in einer Auflage von
1.250 Exemplaren. Der reiflende Absatz, den
das Buch innerhalb kiirzester Zeit fand,
machte schon im Januar 1860 eine zweite Auf-
lage in Hohe von 3.000 Stiick notwendig. Von
dieser befindet sich ein Exemplar in der
Bibliothek des Deutschen Museums. Bis zu
Darwins Tod wurde sein Hauptwerk in insge-
samt sechs englischen Auflagen publiziert.

Unter dem Titel Charles Darwin, iiber die
Entstehung der Arten im Thier- und Pflanzen-

THE ORIGIN OF SPECIES
BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

R T

I'NESERVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE
FOR LIFE,

Hy CHARLES DARWIN, M.A,

FELLIM OF THE BOY AL, GEOLMGICAL, LINNELAY, ETC,, EaTETTES

ALTHOR OF *JOUNRNAL OF RIEVELABCHES DURING ML M, & BEMLEYS TOTAUE
TR TR WUORL s

VIFTH THol'SANT, [

LOXDON:
JOHN M URRAY, ALBEEMARLE STREET.
1805,

1"-.- f-H.! gl' Framidglama ol Foarrsd

Die Biicher von Copernicus (1543)
und Darwin (1859) haben das
abendlandische Weltbild tiefer
erschiittert als irgendein anderes
Werk der Naturwissenschaften:
Durch sie wurde die Erde zu einem

Nichts im All und der sie bewoh-
nende Mensch zum besseren Tier.

Reich durch natiirliche Ziichtung oder Erhal-
tung der vervollkommneten Rassen im Kampfe
um's Daseyn erschien bereits 1860 in Stuttgart
eine erste deutsche Ubersetzung. 1867 folgte

eine deutlich verbesserte Version. Bald kamen

Ubersetzungen in andere europiische Spra-
chen, so 1862 die ins Franzosische, 1864 die
ins Niederlindische, Italienische und Russi-
sche sowie schliefSlich 1869 ins Schwedische
hinzu. Die rasche Verbreitung des Buches ist
vor allem darauf zuriickzufiihren, dass Dar-
win seine Thesen tiberzeugend und in einer
allgemein verstindlichen Weise formuliert
hat. Darwin hat neben On the Origin of Spe-
cies mehr als zwanzig weitere Biicher und
zahlreiche Publikationen in den verschieden-

sten Fachzeitschriften verfasst. [l

DR. HELMUT HILZ leitet die Bibliothek

des Deutschen Museums.
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Strategien fiir smarte Steaks

Wissenschaftler erkunden die Maglichkeiten, durch Tissue Engineering Ernahrungsprobleme zu losen

Die meisten Menschen essen gerne Fleisch. Doch die
heutige Zahl von Ackerflachen reicht langst nicht aus, um
diesen Hunger auch kiinftig zu stillen. Fleisch kiinstlich zu

ZUChten iSt i@dOCh éugerSt SChWierig. Von Caroline Zorlein
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Abbildungen: C. Steiner/adpic; K. Wilschut, Facultiet Diergeneekunde, Universiteit Utrecht

M anche Dinge wachsen einfach nicht
auf Baumen: Leider zahlen Wiirstchen

und Schnitzel dazu. Ansonsten wire Vielen
geholfen. Denn Rinder, Schweine und Co.
miissen Fleisch erst ansetzen. Das kostet Zeit
und Futtermittel wie Getreide, bis die Tiere
schlachtreif sind. Genau betrachtet ist ein saf-
tiges Steak ein kompliziertes Nahrungsmittel:
Muskelfleisch durchzogen von langen und fei-
nen Gefiflen, die es mit Blut und Nihrstoffen
versorgt haben. Fiir den Geschmack und die
Textur sorgen Fett- und Bindegewebe, aber
auch der Schlachtvorgang beeinflusst den Ge-
schmack, genauso wie das Abhingen und Rei-
fen des Fleisches.

Diese Komposition nicht nur zu imitieren,
wie das Fleischersatzprodukte der ersten
Generation aus Pflanzenproteinen versuchen,
sondern das tierische Gewebe im Labor
naturgetreu nachzubauen, stellt Wissen-
schaftler vor zahlreiche Herausforderungen.
Drei niederlindische Teams wollen das
Fleisch der Zukunft entwickeln, indem sie es
kiinstlich ziichten. Tissue Engineering heifdt
diese Disziplin: Die Utrechter Gruppe um den
Zellbiologen Bernard Roelen experimentiert
mit Stammzellen, die in kurzer Zeit moglichst
viele Tochterzellen bilden. Wissenschaftler um
den Mikrobiologen Klaas Hellingwerf suchen
nach der optimalen Nihrfliissigkeit, um das
Gewebe wachsen zu lassen; und der Biomedi-
ziner Mark Post in Eindhoven sorgt dafiir,
dass aus den Zellkulturen mittels elektrischer
Stimulation auch ansehnliche »Fleischstiicke«
werden. Dass sich Forschergruppen damit
beschiiftigen, Wurst und Steaks zu ziichten,
scheint durchaus lohnenswert. Denn das wert-
volle tierische Eiweif3 steht langst nicht allen
Menschen in der nachgefragten Menge zur
Verfiigung. Eine Situation, die sich kiinftig
weltweit verschdrfen wird, sagen Erndhrungs-
experten. Denn auch Klimawandel und
Fleischproduktion hiangen zusammen.,

Etwa 18 Monate muss beispielsweise ein
Rind heranwachsen, bis sein Fleisch auf
einem Teller liegt. Damit ein ordentliches
Steak beim Metzger landet, muss sich das Tier
wihrend dieser Zeit bewegen und vor allem
ausreichend fressen. Sieben bis 16 Kilogramm
Getreide oder Sojabohnen benétigt es, um ein
Kilogramm Fleisch aufzubauen. Die Getrei-

‘ i

Ein Forscherteam in den Niederlan-
den versucht, aus Stammzellen
Muskelzellen zu ziichten. Ziel ist es,
auf diese Weise zunachst einmal klei-
ne Fleischstiickchen herzustellen.

Fir den Sonntagsbraten wird wohl
auch in den kommenden Jahren ein
Rind sein Leben lassen missen.

Aus okologischer Sicht allerdings
ware es wiinschenswert, wenn
Fleisch teilweise »kiinstlich« produ-
ziert werden konnte.

deernten der weltweiten Ackerflichen werden
in immer grofSerem Mafe fiir die Futtermittel
des kostbaren Nutzviehs benotigt. Denn der
Appetit auf Fleisch wichst — global gesehen.
Zwar nimmt der Konsum in Europa wie auch
in Deutschland leicht ab, allerdings essen die
Menschen in den Schwellenlindern, beispiels-
weise in China, mehr Fleisch. Sie verdienen
heute besser und konnen sich im Gegensatz

zu frither eher Fleisch leisten.

FOLGEN DES FLEISCHKONSUMS. Beson-

ders diese Tendenz sehen Experten der Welt-

erndhrungsorganisation (FAO) mit Sorge:
Die Auswirkungen der Fleischproduktion
sind bereits heute enorm hoch. Und die Welt-
bevolkerung widchst immer weiter. Heute
leben etwa 6,5 Milliarden Menschen auf der
Erde, 2050 wird die Weltbevilkerung neun
Milliarden Menschen zdhlen. Nach Schétzun-
gen der FAO wird sich die Nachfrage nach
Fleisch in dieser Zeit verdoppeln: Die Jahres-
produktion miisste sich von etwa 230 Millionen
Tonnen auf 460 Millionen Tonnen erhéhen.
Gegenwirtig stehen jedem Menschen
durchschnittlich 30 Gramm tierisches Eiweif$
am Tag zur Verfiigung. Allerdings mit starken
weltweiten Schwankungen: Menschen in
armeren Regionen der Erde essen zehn
Gramm Fleisch pro Tag, wohingegen sich die
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Bevolkerung reicher Linder bis zu 80 Gramm

taglich leisten kann. Allein jeder Deutsche ver-
schlingt im Laufe seines Lebens durchschnitt-
lich 20 Schweine. Die FAO schitzt, dass sich
der weltweite Durchschnitt bis 2050 sogar auf
40 Gramm pro Tag erhoht. Ein Fleischhunger,
den die Erde nicht stillen kann.

Bereits heute werden allein 50 Prozent der
landwirtschaftlich genutzten Fliachen fiir die
Fleischproduktion eingesetzt. Experten des
Friedrich-Loftler-Instituts, das Bundesinstitut
fir Tiergesundheit, halten es fiir technisch
kaum realisierbar, diese Flichen weiter auszu-
dehnen. Entweder miisse man sich davon ver-
abschieden, einen global hoheren Pro-Kopf-
EiweifSverbrauch anzustreben, oder der Fli-
chenertrag in der Futterproduktion miisse
sich erhthen beziehungsweise eine Leistungs-
steigerung in der Tierproduktion erreicht

werden.

Menschen satt zu bekommen, ist heute

Hochtechnologie: In der deutschen Lebens-
mittelindustrie sorgen dafir etwa 5.800
Unternehmen mit 530.000 Beschiftigten und
einem Umesatz von 155 Milliarden Euro (im
Jahr 2008). Die Landwirtschaft ist in den letz-
ten 50 Jahren wesentlich effizienter geworden:
Versorgte in den 1950er-Jahren jeder Bauer
zehn Menschen, so erndhrt ein Landwirt
heute etwa 140 Menschen.

Auch die Klimafolgen der weltweiten
Nutztierhaltung sind nicht zu unterschitzen:
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Weltweit wird immer mehr Fleisch
gegessen. Vor allem in Schwellenlan-
dern wie China wachst der Appetit auf
tierische Proteine. Um den Bedarf zu
decken, ist Massentierhaltung nétig.

Und die Masttiere bendétigen grolle
Mengen an Futter. Konnte man Fleisch

kiinstlich herstellen, wiirde das viele
Umweltprobleme losen.

Virtuelles Wasser ist die Wasser-
menge, die ein Produkt in seinem
gesamten Herstellungsprozess

verbraucht.

Die Zahl des Nutzviehs hat die 20 Milliarden-
Marke tiberschritten und verursacht mittler-
weile etwa 18 Prozent der Treibhausemissio-
nen. Das ist mehr als der gesamte Transport-
verkehr. Produktionstechnisch gesehen macht
ein Rind Folgendes: Es wandelt die von den
Pflanzen gespeicherte Sonnenenergie fiir den
menschlichen Verzehr um. Allerdings erfolgt
dieser Fleischaufbau nicht besonders effizient.
Tierische Abwidrme, die Ausscheidung von
Methangas sowie Giille beeinflussen das
Klima.

Zudem verbraucht Fleisch viel Wasser: Ein
Kilogramm Rindfleisch ohne Knochen bend-
tigen laut der Vereinigung Deutsche Gewiisser
e. V,, rund 15.500 Liter virtuelles Wasser, von
dem allein 15.300 Liter fiir die Futtermittel-
produktion aufgewendet wurden. Ein Kilo-
gramm Mohren verbrauchen dagegen ledig-
lich 131 Liter Wasser. Zudem kommen Pflan-
zen auf eine wesentlich bessere Energieaus-
beute: Sie produzieren die gleiche Menge an

Protein mit 27-mal weniger Energie als bei-

spielsweise ein Rindvieh.

HERZHAFT IST NAHRHAFT. Zwar sagen
Mediziner, dass zu viel Fleisch gar nicht
gesund ist und das Risiko fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhoht. Mehr als 80 Gramm
pro Tag erh6hen gar das Darmkrebsrisiko, vor
allem wenn das tierische Eiweifs von Rindern
oder Schweinen stammt. Eine vollige Abkehr
vom Fleisch halten Ernidhrungsexperten
jedoch fiir sehr unwahrscheinlich. Es kann
also nur die Fleischproduktion effektiver
und umweltfreundlicher werden. Denn der
Mensch bevorzugt den fleischig-herzhaften
Geschmack, auch »umami« genannt. Dieser
findet sich tibrigens auch in Parmesan, Toma-
ten oder Spargel.

Der Geschmack kiindigt dem Gaumen und
Korper proteinreiche Nahrung an. Das Eiweils
in Schnitzel oder Steak besitzt eine hohe biolo-
gische Wertigkeit, aufgrund der Zusammen-
setzung seiner Aminosduren, der Eiweif$bau-
steine. Sie wird in einem Prozentwert ausge-
driickt und entspricht der Menge Korperei-
weifd in Gramm, die aus 100 Gramm Eiweif$
eines Lebensmittels aufgebaut werden kann. Je
mehr das Nahrungseiweifl dem Korpereiweifs

gleicht, desto hoher ist dieser Wert. Eine biolo-

Mooildung: WViadimics MAucdioabic [swocdeoholo
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Fleischersatzprodukte wie Tofu (links) schen EiweifSe in unzdhligen Fertigprodukten

oder Tempeh (rechts) konnten sich
bisher nicht durchsetzen.

gische Wertigkeit von 100 Prozent besitzen
Hiihnereier, Fleisch kommt auf 80 bis 85 Pro-
zent und Bohnen auf 72 Prozent. Werden ver-

— in Pizzen, Pasteten und Burgern, die ihren

Abbildungen: Le Do/istockphoto; [il Chen/istockphoto

schiedene pflanzliche und tierische Nahrungs-
eiweifle gleichzeitig verzehrt, erhoht sich sogar
thre biologische Wertigkeit.

Fleischersatz aus Pflanzen konnte viele Ver-
braucher bislang nicht so recht iiberzeugen.
Die erste Generation der Fleischalternativen
wie Tofu, Seitan oder Quorn versucht mehr
oder weniger gut Fleisch zu imitieren. Diese
Produkte basieren auf Pflanzenproteinen. Die
geschmacksneutralen EiweifSstoffe lassen sich
aus verschiedenen Quellen isolieren. Seitan
beispielsweise stammt aus der chinesischen
Kiiche und wird aus Weizeneiweif, dem Glu-
ten, gewonnen.

Tofu entsteht, wenn die Eiweifsbestandteile
von Sojamilch gerinnen. Zudem lisst sich aus
entfettetem Sojamehl das sogenannte Soja-
fleisch gewinnen, das eine dhnliche Textur wie
tierisches Fleisch aufweist und unter Zugabe
von Gewiirzen auch vergleichbar schmecken
soll. Andere pflanzliche Schnitzelvarianten
basieren auf fermentiertem Schimmelpilz-
Myzel: Quorn zum Beispiel wird von Fusa-
rium venenatum produziert, wenn der
Schimmelpilz in einer Traubenzuckerlésung
wichst. Dabei bildet er Eiweifde, die man abfil-
trieren kann. Auch eine indonesische Flei-
schersatzvariante nutzt diese Mikroorganis-
men: Fiir Tempeh werden gekochte Sojaboh-
nen mit einem Schimmelpilz beimptt.

Zwar konnen die vegetarischen und pro-
teinreichen Ersatzprodukte nicht das saftige
Bio-Steak ersetzen, aber dennoch die tieri-

Folgenreicher Appetit auf Fleisch

» Rund zwei Milliarden Kiihe bevol-

kern die Wiesen dieser Welt. Um
Weideland zu gewinnen, werden
z. B. im brasilianischen Amazonas-
gebiet 19.368 km? Regenwald pro
Jahr abgeholzt.

Rund die Halfte des weltweiten
Getreideanbaus dient der Vieh-

futterproduktion — 600 Millionen

Tonnen jahrlich. In den USA

werden sogar 70 Prozent der

Getreideernte an Tiere verflittert.

In einem Jahr produzieren Nutz-
tiere mehr Exkremente als die

gesamte E}dh_evﬁikerun_g. Mist und

Gtlle Gibertragen nicht nur Krank-

heitskeime auf den Menschen — sie

belasten auch das Grundwasser
und tragen zum Treibhauseffekt bei.

» Fir die Produktion von einem Kilo

Rindfleisch bendtigt man 15.500
Liter Wasser.

Geschmack ohnehin hauptsichlich Gewiirzen
und Geschmacksverstarkern verdanken. Vie-
les ist sicher eine Frage des Designs.

AUS DEM REAGENZGLAS. Die Forscher
aus den Niederlanden arbeiten dagegen an
einer »echten« Fleischvariante. Sie wollen tie-
risches Gewebe in Reagenzgliasern im Labor
wachsen lassen. Zuerst miissen die Forscher
dazu einem Spendertier Eizellen entnehmen,
die sie im Reagenzglas befruchten und an-
schliefend zu verschiedenen Gewebesorten
heranreifen lassen. Dabei sind vor allem Zel-
len gefragt, die sich alle zehn bis 15 Stunden
verdoppeln und somit 150 Teilungszyklen
durchmachen konnen. Gute Erfahrungen hat
das Forschungsteam an der Utrechter Univer-
sitdit um Bernard Roelen mit adulten Stamm-
zellen aus Muskelgewebe gemacht.

Haben die Forscher aus den Teilungszyklen
geniigend Zellmasse erzeugt, kommen
Wachstumsfaktoren ins Spiel: Sie regen die
Zellen dazu an, sich zu Myoblasten auszudif-
ferenzieren — den Vorlduferzellen von Mus-
keln. Durch mechanische und elektrische Sti-
mulation sollen sie schliefllich zu Muskelge-
webe heranwachsen. Mithilfe von Rillen am
Boden eines Behilters wachsen die Fasern nur
in eine Richtung. Denn Fleisch besteht vor
allem aus Muskelgewebe, fiir Geschmack und
Textur sorgen Fett- und Bindegewebe.

Der Vater des sogenannten In-vitro-
Fleisch-Projekts 1st Willem van Eelen: Der
niederlindische Forscher und Industrielle
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hatte bereits Anfang der 90er-Jahre erste
Experimente an der Universitit Amsterdam
durchgefiihrt und sich schliefSlich 1999 das
weltweite Patent fiir die Fleischherstellung im
Reagenzglas gesichert. Die Niederlinder zih-
len weltweit zu den Experten in Sachen Tissue
Engineering zur kiinstlichen Fleischproduk-
tion. Nicht zuletzt weil sie im eigenen Land
erkannt haben, wie negativ sich die Nutztier-
haltung auf die Umwelt, auf Béden und
Grundwasser auswirkt. Mit der Konsequenz,
dass die Anzahl von Nutztieren nun begrenzt
ist: Seit 2001 diirfen beispielsweise »nur« noch
elf Millionen Schweine auf niederldndischen
Boden gehalten werden.

Mittlerweile fordern die niederlindische
Regierung und auch Fleischverarbeiter die
Forschungsarbeiten an den drei Universititen
mit erheblichen Forschungsgeldern. Auch die
Tierschutzorganisation wie PETA (People for
the Ethical Treatment of Animals) hat ein
Preisgeld von einer Million Dollar fiir das
erste kiinstliche Hiihnchenfleisch ausge-
schrieben. Fiir das In-vitro-Fleisch muss kein
Tier mehr sterben, dieses Fleisch wire somit
auch fiir Vegetarier akzeptabel.

Allerdings ist der Weg zum kiinstlichen
Fleisch aus dem Labor noch weit. Die einzel-
nen Schritte miissen stark optimiert werden,
bevor an die industrielle Produktion zu den-
ken ist. Bislang haben die Forscher nur kleine
Zellfetzen in ihrem Labor ziichten konnen.
Vor allem das dreidimensionale Wachstum zu
Fleischstiicken gestaltet sich schwierig. Dazu
brauchten die Forscher, wie im Korper, Blut-
gefille, die Ndhrstoffe wie Zucker, Wasser und
Aminosiduren sowie Sauerstoff zu den Zellen
transportieren. Derzeit experimentiert man
damit, die Kulturen in diinnen Schichten auf
essbaren Gertisten wachsen zu lassen, die man
fiir das fertige Fleischprodukt tibereinander-
stapeln konnte. Und auch das ideale Nidhrme-
dium ist noch Forschungsgegenstand.

Die Wissenschaftler sind von ihrer Idee,
kiinstliches Fleisch zu ziichten, begeistert: Sie
konnten dadurch nicht nur den weltweiten
Fleischhunger mit umweltfreundlicheren Ver-
fahren stillen. Auch weniger Lebensmittelin-
fektionen, beispielsweise durch Salmonellen,
stehen auf der Liste der Vorteile. Zudem lief3e
sich Fleisch produzieren, das zum Beispiel
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So abwegig das »Laborfleisch« uns
heute erscheinen mag: Schon heute
gelingt es den Wissenschaftlern, bei-
spielsweise Herzklappen (siehe Bild)
zu ziichten.

DR. CAROLINE ZORLEIN ist
Chemikerin und Wissenschaftsjournalistin,

reich an Omega-3-Fettsiuren ist. Denn tradi-
tionelles Fleisch enthidlt Omega-6-Fettsduren,
die den Cholesterinspiegel erhohen.

Bislang ist die Akzeptanz der Verbraucher
allerdings mifSig. Bereits 2005 hatte die EU-
Kommission eine Studie durchgefiihrt: 54
Prozent der befragten Biirger lehnte Fleisch
aus Zellkulturen ab und nur 36 Prozent hat-
ten dem Verfahren in Ausnahmefillen zuge-
stimmt. Zudem sind die Verbraucher durch
Lebensmittelskandale, wie kiirzlich Analogka-
se (siche Beitrag Seite 25 ff.) oder Mogel-
fleisch, kritischer geworden. Und wenn man
sicht, wie ablehnend die Biirger gentechnisch
verinderten Pflanzen gegeniiberstehen, wird
es das In-vitro-Fleisch nicht nur aus Griinden
der Zulassung schwer haben. Andererseits
wird Nahrung heute iiberwiegend vorgefer-
tigt gekauft.

Und wenn die Produkte in den Super-
markten preislich und geschmacklich mithal-
ten konnen, wird sicher die Einkaufsmenta-
litdt der deutschen Verbraucher dazu beitra-
gen, dass Kunstfleisch im Einkaufskorb lan-
det. Denn die Deutschen sind Billigesser. Laut
einer Studie der Gesellschaft fiir Konsumfor-
schung, bei der 9.000 Konsumenten befragt
wurden, sagten zwei Drittel, der Preis sei das
Kriterium beim Einkauf — noch vor der Qua-
litit. — Wie sagte doch schon Otto von Bis-
marck: »Je weniger die Leute wissen, wie
Wiirste und Gesetze gemacht werden, desto

besser schlafen sie.« [l

GEWEBE AUS DER PETRISCHALE - TISSUE ENGINEERING

Aobildung: Universitatsdimivum Hedelberg
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Vorsicht Falle!

Nicht immer ist in Lebensmitteln drin, was der erste Bick erwarten lasst

Fantasievolle Namen neuer Lebensmittel sollen
iber minderwertige Produktqualitaten hinweg-
tauschen. Manchmal handelt es sich schlicht um
Imitate, die mit traditionellen Lebensmitteln nicht
mehr viel gemeinsam haben. Der Verbraucher hat
es schwer, sich im Dickicht der Kennzeichnungen

zurechtzufinden. von christina Rempe

er sich in fremden Gegenden nicht auskennt, greift zur Straflenkarte oder richtet sich
Wnach StrafRenschildern. Dem einen oder anderen hilft auch ein Navigationssystem. Ver-
stindlich und klar weisen sie den richtigen Weg. Dasselbe gilt im Supermarkt, beim Bécker oder
im Restaurant: Die Kennzeichnung verpackter Lebensmittel soll den Verbraucher bei der Lebens-
mittelauswahl helfen. Weicht die Produktqualitat unverpackter Ware von dem ab, was der Ver-
braucher iiblicherweise erwartet — wird beispielsweise Kuhmilchkise anstelle von Feta im griechi-
schen Salat verwendet —, dann muss der Hersteller darauf hinweisen. Doch was das Lebensmittel-
recht klar vorschreibt, findet in der Praxis nicht immer die gewiinschte Form wie die Berichte der
amtlichen Lebensmitteliiberwachung zeigen: 2007 standen Kennzeichnungsfehler und irrefiih-
rende Produktaufmachungen wieder an der Spitze der festgestellten VerstofSe.
Nicht immer muss bei Mingeln in der Kennzeichnung eine bose Absicht dahinterstecken.
Nachdenklich machen jedoch tiuschend echte Ersatzprodukte: Zum Beispiel eine gefirbte Pflan-
zenfettmischung, die aussieht wie Kise und die den ungliicklichen Namen » Analogkise« erhalten
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Die Kennzeichnung vieler Lebens-
mittel lasst Fragen offen: In der
Zutatenliste von Miisli-Riegeln steht
zum Beispiel Zucker, Honig, Glucose-
Fructose-Sirup. Nur bei Produkten
mit Nahrwertkennzeichnung ist
erkennbar, wie viel Zucker sie ins-
gesamt enthalten.
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hat. Oder »Mogelschinken«, der mehr Wasser als Fleisch enthalt, » Wasabi«-
Erdniisse ohne den japanischen Meerrettich, dafiir mit Aromen, oder die
»Surimi«-Garnele, die nicht mehr ist, als eine geschickt geformte Masse aus
Fischeiweifs, Zusatz- und Aromastoffen.

Das Problem sind weniger die Produkte an sich. Sie sind nicht zwangs-
liufig ungesiinder als ihre Vorbilder, auch wenn sie oft mehr Zusatzstoffe
enthalten und hochverarbeitet sind. Erndhrungswissenschaftler sind der
Meinung, dass Fehlernihrung die Gesundheit weitaus mehr beeintrichtigt.
Dennoch, Ersatzprodukte erzeugen einen unangenehmen Beigeschmack,
und zwar vor allen Dingen dann, wenn sie nicht eindeutig als Ersatz erkenn-
bar sind. Wenn der Verbraucher eine bestimmte Produktqualitiit erwartet,
zum Beispiel »echten« Kise auf der Pizza, dann wird er betrogen, wenn ihm
stattdessen ein synthetisches Ersatzprodukt serviert wird.

MOGELKASE AUS PFLANZENFETTEN. 2008 nahm das Bayerische
Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 53 Kisebrezen,

-stangen und -semmeln unter die Lupe: Drei enthielten ein fetthaltiges

Pflanzenprodukt anstelle von Kise. Die Chemischen und Veterindrunter-
suchungsimter Baden Wiirttembergs (CVUA) haben die Kiise-Plagiatoren
schon seit 2003 im Visier. Vor allem Gaststitten und Imbissbuden geben
den Kontrolleuren immer wieder Grund zu Beanstandungen. »Schafskise
— weder vom Schaf noch ein Kise?« lautet der erniichternde Titel einer
Pressemittelung des CVUA aus dem Jahr 2007: 35 der 78 Proben waren
auftillig, in 17 Fallen wurde Kuhmilchkise als Schafskise ausgegeben, in 14
Fillen enthielt der vermeintliche Kise Pflanzenfett.

Nur ein geschultes Auge kann Imitate von echtem Kuhmilch- oder
Schafsmilchkdse unterscheiden. Verbraucher tun sich dabei schwer und
eigentlich miissen sie die Unterschiede auch nicht erkennen kénnen, denn
sie haben ein Recht auf eindeutige Informationen. Bei Zweifeln sollte der
Verkdufer gefragt werden, riat das CVUA.

SCHUTZ VOR MINDERWERTIGEN PRODUKTEN DURCH QUALITATSNORMEN. Schon
die Romer kannten gesalzene, ungesalzene, harte und weiche Kise. Kaiser Diokletian hatte um
300 n. Chr. Qualitidtsnormen fiir weichen Frischkise aufgestellt. Heute regelt die Kiseverordnung,
was Kise ist, wie er hergestellt und gekennzeichnet sein muss. Allein Milch darf fiir seine Herstel-
lung verwendet werden, andernfalls ist die Bezeichnung Kiise verboten. Und nur wenige weitere
Zutaten sind erlaubt. Dazu gehoren Gewtirze, Speisesalz und Trinkwasser.

Die Késeverordnung legt auch fest, was ein Hartkise oder ein Weichkiise ist oder wie lange ein
Tilsiter mindestens reifen muss. Sie beschreibt Aussehen, Geruch und Geschmack von Emmenta-

ler bis Mozzarella. Klare Vorgaben, die den Verbraucher vor minderwertigen Produkten schiitzen
sollen. Denn die Kaseherstellung ist ein kompliziertes und zeitaufwendiges Verfahren, das biswei-
len hohe Preise rechtfertigt. Die Milch muss sorgfiltig gepriift werden, weil lingst nicht jede kiise-
reitauglich ist. Nach einer Reinigung wird der Fettgehalt eingestellt und das Milcheiweif mithilfe
von Labenzym oder verschiedenen Kulturen von Mikroorganismen ausgefillt. Im eigentlichen
Kasereiprozess wird die dickgelegte Milch auf die gewiinschte Bruchgrofle verkleinert: Je kleiner
die Korner, desto fester die Masse. Leichtes Erwidrmen, Pressen und ein Salzbad verdringen iiber-
schiissige Molke aus dem Kiselaib. Durch die Reifung gewinnt der Kise sein besonderes Aroma:
Je nach Sorte kann sie Tage, Wochen oder sogar Monate dauern. Qualitit, die ihren Preis hat.
Die schnelle Kiiche aus der Tiefkiihltruhe darf hingegen nicht viel kosten. Dasselbe gilt fiir die
Speisen vieler Imbissbuden, Kantinen und Gaststitten. Wird der teure Kise durch eine preiswer-

te Alternative ersetzt, dann ist das gut fiir den Umsatz.
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Der kiinstliche Ersatz hat weitere Vorteile: Er verbrennt im
Ofen nicht so leicht wie Kise, die Fertigprodukte gleichen ein-
ander wie ein Ei dem anderen — was in Europa als Qualitits-
merkmal gilt, wenngleich dem Produkt hiermit der letzte
Hauch von Natiirlichkeit genommen wird.

Das Rezept ist einfach: Die entrahmte Kasereimilch wird
mit Pflanzenfett versetzt und fast wie gewohnt weiterverarbei-
tet —bis auf den Reifungsprozess, der entfillt. Farbstofte,
Geschmacksverstirker und Aromen machen die delikate

Mischung komplett: Sieht aus wie Kise, schmeckt wie Kise,
sogar Fiaden ziehen soll sie.

Wird dem Ersatz der Milchzucker entzogen, kann diese
Mischung fiir Menschen mit einer Lactoseunvertriglichkeit
sogar eine interessante Erginzung des Speiseplans sein. Vor-
ausgesetzt, das Produkt ist korrekt gekennzeichnet: als »Zube-
reitung aus Pflanzenfett und Milchbestandteilen« oder »Back-
belag aus Pflanzenfett«. Das klingt nicht gerade charmant, ver-
meidet aber die Verwechslung mit Kise und damit eine Tau-
schung des Verbrauchers. Bezeichnungen wie »Analogkise« oder »Kiaseimitat« sind streng

genommen fiir derlei Ersatzprodukte tabu, da sie den Begriff Kise enthalten.

SCHONFARBEREI AUF DEM ETIKETT. 81 Prozent der Verbraucher lesen das Etikett, ergab
eine Emnid-Studie von 2003. Doch vieles, was auf der Packung prisentiert wird, verlangt eine

gesunde Portion Skepsis: Bilder idyllischer Bauernhofe lassen an eine nattirliche Herstellung den-
ken, der griechisch anmutende Hirte auf Kuhmilchkise vermittelt den Eindruck, es handle sich

um Schafskise. Wichtige Informationen wie das Zutatenverzeichnis riicken oft in den Hinter-
grund, eine Mindestschriftgrofle gibt es bislang ebenso wenig wie die Pflicht, den Namen des

Lebensmittels auf der Vorderseite der Verpackung anzugeben.
Rechtlich gibt es meist keinen Grund zur Beanstandung. Doch die traurige Realitit ist: Viele

Angaben auf der Packung werden falsch verstanden. Mehr als die Hilfte der Verbraucher hilt das
Mindesthaltbarkeitsdatum fiir ein Verfallsdatum, rund 80 Prozent meinen, »Didt-Margarine« sei
zur Gewichtsabnahme geeignet. Verbraucher sind also gar nicht so aufgeklirt und informiert, wie
sie gerne — von Gesetzgesetzgebung, Rechtsprechung und teilweise sogar von sich selbst — gesehen
werden. Dass sie verunsichert sind, in Bezug auf die Sicherheit der angebotenen Lebensmittel, vor
allem aber hinsichtlich ihrer Qualitit, gilt dagegen als ausgemacht. Und das nicht erst seit der

Berichterstattung tiber den Einsatz tiuschend echter Ersatzprodukte.

GEHEIMNISKRAMEREI SCHURT MISSTRAUEN. Das aktuelle Beispiel zeigt einmal mehr,
dass die Geheimniskriamerei bei der Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln Misstrau-
en schiirt, das sich spéter nur schwer wieder beseitigen ldsst. Wiirde frithzeitig tiber Produktneu-

heiten einschlieflich ihrer Vor- und Nachteile berichtet, konnte schon viel gewonnen und das Ver-

trauen des Verbrauchers gestirkt werden.
Solange dies nicht der Fall ist und fiir das Erkennen abweichender und minderwertiger Pro-

duktqualititen eine besondere Spiirnase gefordert ist, kann dem Verbraucher nur empfohlen wer-
den, bei der Wahl seiner Lebensmittel dieselbe Aufmerksamkeit an den Tag zu legen wie im Stra-
Benverkehr. Denn was in den Medien oft unerwihnt bleibt: Viele Hersteller kennzeichnen ihre
Produkte einwandfrei und vermeiden tiuschende Produktaufmachungen. Genauso geben die
meisten Gastronomen, Bicker und andere Verarbeiter alle notigen Informationen tiber ihr Ange-
bot. Wo der Verbraucher essen geht und welche Produktmarke er wihlt, ist letztlich seine Ent-

scheidung. i

Fertig verpackte Lebensmittel unter-
liegen einer Kennzeichnungspflicht.
Anzugeben sind die Verkehrsbezeich-
nung, die Anschrift des Herstellers,
eine Liste der Zutaten, das Mindest-
haltbarkeitsdatum, die Fiillmenge
und die Losnummer. Seit 2005 mus-
sen auch Allergene in Lebensmitteln

gekennzeichnet werden.

Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist
das Datum, bis zu dem das Lebens-
mittel bei angemessener Aufbewah-
rung seine spezifischen Eigenschaften
behalt. Es gilt nicht mehr flr gecffne-
te Packungen.

DR. CHRISTINA REMPE ist Lebens-
mittelchemikerin und hat in Lebensmittelrecht

promoviert. Sie arbeitet als freie Fachjourna-
listin mit den Themenschwerpunkten Lebens-
mittelrecht, Lebensmittelkunde und
Verbraucherschutz.
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Schicksal

Die wohlhabenden Menschen in vielen Landern
der Erde sind liberreichlich mit Nahrung versorgt
und leisten sich den Luxus von Ubergewicht

mit zahlreichen Folgekrankheiten. Die mittellosen
Menschen in armen Landern dagegen sind
teilweise von einer dramatischen Ernahrungs-
unsicherheit betroffen, an der auch wir eine
Mitverantwortung tragen. Um die besten Problem-

Von Claus Leitzmann

l6sungen wird gerungen.

D er Priasident der USA, Barack Obama, hat auf seiner letzten Afrikareise deutlich gemacht,
dass die armen Linder ihre Probleme selbst 16sen miissen und nicht auf die Hilfe von aufen
warten sollten. Dieses trifft nicht nur fiir den afrikanischen Kontinent zu, sondern fiir alle Linder,

und es betrifft, neben der 6konomischen Situation, besonders das Grundrecht auf eine bedarfs-
gerechte Ernidhrung. Die Verantwortung fiir die Erndhrungsunsicherheit in armen Lindern liegt
gleichermaflen bei den Regierungen der armen Linder wie bei den Regierungen der Industrie-

staaten mit ihren multinationalen Konzernen sowie in unserem Konsumverhalten.

In diesem Beitrag werden nicht die seit Jahrzehnten vorgeschlagenen zahlreichen potenziellen
Maffnahmen wiederholt, die zu einer Erndhrungssicherung fithren konnen (Girten anlegen,
Schulspeisungen, Nachernteverluste verringern, Marktzugang, Frauenfoérderung — um nur einige
zu nennen). Diese teilweise sogar umgesetzten MafSnahmen haben zwar gewisse Erfolge gebracht,
aber die Kernprobleme werden damit nicht gelost. Die Situation ist in etwa vergleichbar mit dem
Unterschied zwischen Symptom- und Ursachenbehandlung in der Medizin. Zu fragen ist daher

zuerst nach den Ursachen der Misere.

UNGERECHTE VERTEILUNG DER NAHRUNGSRESSOURCEN. Eine der wichtigsten Ursa-
chen fiir Erndhrungsunsicherheit in armen Lindern besteht in der Vernachldssigung der lind-
lichen Entwicklung seitens der lokalen Politik und Wirtschaft. Dies fiihrt zu einer extremen
Ungleichheit beim Zugang zu Nahrungsmitteln. Lokale Ackerflichen und Wasser werden zudem
fir die Produktion von Biotreibstoffen genutzt oder sie dienen dem Anbau von Getreide und
anderen Grundnahrungsmitteln, die anschlieend fiir die Tiermast in Industrielindern verwen-
det werden. Moglich wird eine derartige Nutzung allerdings erst durch lokale politische Entschei-
dungen. Dass Regierungen armer Linder Nachfragen auf dem Weltmarkt auch zur Devisenbe-
schaffung nutzen, ist verstandlich, dieses darf aber nicht zum Nachteil der Menschen im eigenen

Land einseitig betrieben werden. Eine nachhaltige Losung dieses Problems kann daher nur gelin-
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Die einen haben im Uberfluss, was
den anderen fehlt. Die Griinde dafir
sind vielfaltig. Fest steht allerdings,
dass die reichen Lander einen erheb-

lichen Anteil an der unsicheren Ernah-
rungslage der Menschen in den
armen Landern haben.

Almosen und Importe in die armen
Lander zementieren das Ungleichge-
wicht. Viel wichtiger ware es, aufsei-
ten der Industriestaaten die grund-
satzlichen Voraussetzungen dafiir zu
schaffen, dass Menschen sich selbst

ausreichend erndhren konnen. Soli-
daritat statt Eigennutz sollte zum

Leitmotiv wirtschaftlichen und per-
sonlichen Handelns werden.
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gen, wenn die Regierungen der lindlichen Entwicklung und damit der Ernidhrungssicherheit ftir

thre eigene Bevolkerung eine sehr viel hohere Prioritit einrdaumen, als es bisher der Fall ist.
Durch Eigeninitiative und mithilfe von genossenschaftlichen Kooperationen von Kleinbauern

sind in einigen armen Landern erfreuliche Entwicklungen zu beobachten, die durch ihren Erfolg

positive Riickwirkungen auf die Landwirtschaftspolitik ihrer Linder auszuiiben beginnen. Die

Starkung der Kleinbauern wird Einfluss auf die Priorititen ihrer Regierungen nehmen.

KORRUPTION UND VETTERNWIRTSCHAFT. Ein zusitzliches Problem in vielen armen Lan-
dern ist die weitverbreitete und geduldete Korruption und Vetternwirtschaft der Fiihrungs-
schichten. Fiir viele dieser korrupten Fiithrer hat die ausreichende Erndahrung der Bevolkerung
keine politische Bedeutung. Sie behindern die allgemeine Entwicklung ihres Landes.

Oft wird die ungleiche Verteilung von Kapital, Land und Macht als ein Grund fiir die Proble-

me genannt. Diese ungleiche Verteilung findet sich aber auch in den wohlhabenden Lindern,
ohne dass Nahrungsunsicherheit auftritt. Sie kénnen also nicht die Ursachen fiir den weitverbrei-

teten Hunger sein. Auch die schnell wachsende Bevolkerung in manchen dieser Linder sowie der
fehlende Zugang zum Weltmarkt sind nicht die entscheidenden Hemmnisse fiir die Erndahrungs-

sicherung. Eine Losung des Problems lige in der Besetzung von Regierungsposten mit korrekt

arbeitenden und unabhingigen Fachleuten.

DEN GESELLSCHAFTLICHEN UND POLITISCHEN RAHMEN SCHAFFEN. Die inzwischen
unzihligen Gipfeltreffen zur Beseitigung des Hungers in der Welt, haben bisher ihre Ziele iiber-
wiegend nicht erreicht. Im Gegentelil, kiirzlich hat die Zahl der Hungernden weltweit erstmals die

Grenze von einer Milliarde Menschen tiberschritten. Die vielen gut gemeinten Empfehlungen der
Gipfeltreffen helfen nicht weiter, wenn sie in Schubladen verschwinden, ohne umgesetzt zu wer-

den. Die Realisierung scheitert meist an der fehlenden Finanzierung: Das dokumentiert ihren
Stellenwert auf der politischen Priorititenliste.
Erndhrungsprobleme sind nicht von der Gesamtentwicklung eines Landes bzw. einer Gesell-

schaft zu trennen. Auflerdem konnen isolierte MafSnahmen die Situation nicht nachhaltig ver-

bessern. So ist fiir eine produktive Landwirtschaft eine intakte Infrastruktur erforderlich,
besonders Straflen, Elektrizitit, Wasserver- und -entsorgung. Um die Komplexitit der
zusammenwirkenden Faktoren zu verstehen, miissen allen geplanten Maffnahmen professionelle

Ernahrungssicherheit

Die Abbildung rechts zeigt in einem

von der UNICEF (Kinderhilfswerk der ' Gesundheitszustand
Vereinten Nationen) erarbeiteten L L

Modell, welche grundlegenden Vor-

aussetzungen gegeben sein missen,
um Ernahrungssicherheit zu gewahr-
leisten.

Gesundheitspflege

Nahrungssicherheit
Letztlich bleibt jedoch die Erkennt-

nis, dass es zunachst politischer
Entscheidungen bedarf, um die von

der UNICEF geforderten Einrichtun-

gen zu schaffen und die notwendi- Zugang zu Nahrung, Zugang zu sauberem
gEn Mafinahmen durchfiihren zu Verfligbarkeit, Wissen, Bildung, Wohlfahrt Trinkwasser, zu
kénnen. Diversitat & Nutzung (Mutterschutz u.a.) Fakalentsorgung und zu

von Nahrung Gesundheitseinrichtungen
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Situationsanalysen vorausgehen, bei der die Beteiligung der Zielgruppe im Vordergrund steht.
Auféerdem miissen die MafSnahmen an das lokale Umfeld angepasst werden.

[n Ausnahmefillen konnen Nahrungslieferungen notwendig und lebensrettend sein. Die Le-
bensmittel sollten dann aber moglichst aus der Region stammen, sie miissen den Ernéhrungsge-
wohnheiten der betroffenen Zielgruppe entsprechen und die Bediirftigen unverziiglich erreichen.

Dabei sollte bedacht werden, dass die allermeisten der sogenannten Naturkatastrophen in
Wirklichkeit von Menschen verursacht werden. Oft sind Biirgerkriege und gewaltsame Konflikte

Ausloser fiir Nahrungsunsicherheit. Die Menschen in lindlichen Regionen wissen meist, wie sie
mit einem unzuverldssigen Klima umgehen kénnen, aber wenn Krieg herrscht, kann dieses tradi-
tionelle Wissen nicht angewandt werden und es kommt zu Hungersnoten. Auch der Klimawan-

del, der besonders die arme Bevolkerung trifft, ist letztlich von Menschen verursacht.

ERNAHRUNGSUNSICHERHEIT DURCH EIGENNUTZIGE MOTIVE. Auch die verschiedenen
Interventionen, die auf den wirtschaftlichen Interessen der wohlhabenden Linder und ihrer Wirt-
schaftsunternehmen beruhen, wirken sich negativ auf eine erfolgreiche Erndhrungssicherung in
armen Liandern aus. Die FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) verof-
fentlicht detaillierte Situationsanalysen. Im Folgenden sind Stichpunke zitiert, die die jeweilige

Problematik sowie einige Losungsvorschlige skizzieren.

INTERNATIONALE KONZERNE BLOCKIEREN DEN ZUGANG ZU RESSOURCEN. In vie-
len armen Lindern sind tiber die Hilfte der Menschen in der Landwirtschaft titig. Die Mehrheit
der Bevolkerung hat kaum Zugang zu den natiirlichen Ressourcen des Landes, da diese durch
Zahlungen an die jeweiligen Linder von multinationalen Konzernen genutzt werden. Sowohl die
Konzerne als auch die lokalen Fiihrungsschichten verfolgen ihre Interessen mit wenig Riicksicht
auf die Bevolkerung, die nur sehr begrenzten Zugang zu Krediten, Gesundheitsdiensten und Bil-
dungseinrichtungen hat.

«  Fiir die Aktivititen wohlhabender Lander und ihrer Konzerne in den armen Lindern muss
es international verbindliche Regeln und Abkommen geben. Diese Regeln miissen nicht nur
0konomisch fair, sondern auch ethisch vertretbar sein und streng iiberwacht werden.

EXISTENZBEDROHUNG DURCH IMPORTE. Die Kleinbauern in armen Lindern sind durch
Importe von Nahrungsmitteln aus unseren landwirtschaftlichen Uberschiissen in ihrer Existenz

bedroht. Durch diese »Hilfe« kénnen sie ihre Produkte auf den lokalen Mirkten nicht zu Preisen
verkaufen, die ein anstindiges Leben zulassen. Die stark subventionierten Nahrungsmittel aus den
reichen Lindern werden zu niedrigeren Preisen angeboten, die unter dem Niveau der lokal ange-
bauten Produkte liegen.

<  Wir miissen die Subventionierung von Lebensmitteln zumindest nach und nach abschaffen
und diirfen keine kiinstlich verbilligten Produkte auf Mirkte werfen, die der Landwirtschaft in
anderen Lindern schaden. Ohnehin ist die Subvention von Giitern und Industrien aller Art ganz
allgemein eine sehr umstrittene Malnahme, auch wenn sie derzeit u. a. der Stiitzung unserer hei-
mischen Landwirtschaft dient.

SUBVENTIONEN UND INTERNATIONALER MARKT. In den 1980er-Jahren wurde mit Mit-
teln der Bundesregierung in einer Region in Kenia eine Milchwirtschaft nach westlichem Vorbild
aufgebaut, die so lange erfolgreich war, bis subventioniertes Milchpulver aus der EU eingefiihrt
wurde, die das gesamte Projekt in kurzer Zeit zum Erliegen brachte. Dieser doppelte Schaden (fiir
uns als Steuerzahler und — in diesem Fall fiir die kenianische Landwirtschaft) ist kein Einzelfall
geblieben. Die Liberalisierung des Welthandels hat teilweise katastrophale Bedingungen fiir die
Kleinbauern in armen Lindern geschaffen. Die armen Linder und die Schwiichsten der Gesell-
schaft (Bauern) in diesen Lindern wurden davon véllig iiberrollt. Die Schwachen diirfen jedoch

nicht den harten Gesetzen der globalen Marktwirtschaft ausgesetzt werden. Sie benétigen Schutz

WAS
KONNEN
WIR SCHON

DAGEGEN
TUNI?

PROF. DR. CLAUS LEITZMANN
(geb. 1933) hat in den USA Chemie, Mikro-
biologie und Biochemie studiert und war
Mitarbeiter von Paul Boyer (Nobelpreis
1997). Von 1974 bis 1998 leitete er das Insti-
tut fiir Erndhrungswissenschaft der Univer-
sitat Gieflen. Forschungsgebiete: Erndhrung
in Entwicklungslandern, Vegetarismus, Voll-
werterndhrung, Ballaststoffe, Sekundire
Pflanzenstoffe, Erndhrungsikologie. Uber
600 wissenschaftliche Veréffentlichungen,
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und nicht »free fighting« fiir alle. Denn in diesem System wird der Schwichste nicht nur unter-
liegen sondern, aus dem Wirtschaftskreislauf verdringt.

< Der Schutz von Kleinbauern muss so wirksam und so lange gewihrleistet werden, bis diese
Familienunternehmen der 6konomischen Realitit eines liberalisierten Weltmarktes gewachsen
sind. Solange Familien in der Lage sind, sich selbst ausreichend mit Nahrung zu versorgen, soll-

te alles getan werden, um diesen Zustand zu erhalten.

DIE INDUSTRIALISIERUNG DER LANDWIRTSCHAFT NACH WESTLICHEM VORBILD.
Ohne Zustimmung der lokalen Bauern wurde in vielen armen Lindern die Landwirtschaft indus-

trialisiert. Diese nicht immer nachhaltige Wirtschaftsweise setzt auf die zum Teil problematische
griine Revolution und das umstrittene gentechnisch verdanderte Saatgut. Sie macht die Kleinbau-
ern abhingig von multinationalen Konzernen, die nicht nur das patentierte Saatgut, sondern auch

die Kontrolle iiber Diingemittel und Pflanzenschutzmittel besitzen. Dadurch werden vielleicht die

Ertrige, ganz sicher aber die Produktionskosten drastisch erhoht, sodass es keine garantierte Ein-
kommensverbesserung ergibt. Die Folgen dieser Eingriffe sind bekannt. Die Bauern verschulden
sich, sie verkaufen und verlassen thr Land, ziehen in die Slums der Grof$stiadte oder versuchen aus-
zuwandern. In Indien hat die Verschuldung von Kleinbauern zu massenhaften Selbstmorden
geftihrt.

< Anstatt Grof3betriebe und Monokulturen zu férdern, sollten die lokalen Erfahrungen der
Kleinbauern erhalten und genutzt werden, die zu Unabhingigkeit und Erndhrungssicherheit
fithren. Die traditionelle regionale Landwirtschaft war schon immer eine Form der heute stetig
populdrer werdenden 6kologischen Landwirtschaft. Diese nachhaltige Form des Pflanzenan-
baus und der Tierhaltung lassen sich meist problemlos mit den traditionellen landwirtschaftli-
che Praktiken in vielen Regionen der Welt verbinden. Es bestehen bereits erfolgreiche 6kologi-
sche Betriebe, die iiber Genossenschaften auch den Weltmarkt erreichen und so ihre Erndh-
rungsbasis sichern. Ubrigens entsteht auf diese Weise eine neue Sensibilitit fiir 6kologische
Anliegen, die bei Monokulturen, getrieben von Pestiziden, synthetischen Diingern und Bewis-
serung, wenig Beachtung findet. Angesichts der derzeitigen Diskussionen um Energie, Klima
und Zukunftsfihigkeit hat die 6kologische Landwirtschaft mit ihren nachhaltigen Konzepten
bereits eine entscheidende Weichenstellung vorgenommen.

< Ein weiterer Hoffnungsschimmer ist die sogenannte Ecotechnologie, die sich in bestimm-
ten Situationen in armen Lindern bereits bewihrt hat. Dabei werden geeignete neue Entwick-
lungen im Agrarsektor mit traditionellem landwirtschaftlichem Wissen kombiniert. Dieser

Ansatz verdient unsere Unterstiitzung und eine weite Verbreitung.

JEDER KANN ETWAS TUN. Die erschreckend hohe und weiterhin steigende Zahl von Men-
schen die weltweit hungern, ist angesichts der Uberernihrung (iibrigens bei nicht immer opti-
maler Nihrstoffversorgung) wohlhabender Bevolkerungen ein Armutszeugnis fiir die Mensch-
heit. Es gibt ausreichend Nahrung auf der Erde, um alle Menschen bedarfsgerecht zu erndhren.
Die Ungleichheit in der Verteilung und im Zugang zu Nahrungsmitteln ist kein Naturgesetz, son-
dern ein Zustand, der sich wohl ungeplant ergeben hat, aber geduldet wird. Um diese Situation zu
andern, sind die wohlhabenden Linder und ihre Wirtschaftsunternehmen gefordert, ihre welt-

weiten Aktivititen zu tiberpriifen und nach ethisch vertretbaren Gesichtspunkten zu verindern —

zum Wohl der hungernden Menschen.

< Jeder Einzelne kann einen Beitrag zur Erndhrungssicherung in armen Léandern leisten —

durch weniger Mastfleischverzehr, den Einkauf von fairen Produkten und durch ein Energie-

und umweltfreundliches Konsumverhalten. (Il
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Deutsches Kochbuchmuseum

Einblicke in das Frauen- und Familienbild des 19. und 20. Jahrhunaerts

Wer die Geschichte der Ess- und Trinkkultur
studieren mochte, ist im Kochbuchmuseum in

Dortmund an der richtigen Adresse. von cisela Framke
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Der Holzstich von 1910 zeigt eine
Kochin mit Rihrschiissel. Die lllustra-
tion stammt aus Henriette Davidis,
Praktisches Kochbuch fiir die einfache
und feine Kiiche, Leipzig (Maack) o.}.

ehr als eine halbe Million Besucher

haben seit der Eroffnung 1988 den
Weg in das Kochbuchmuseum im Dortmu-

ner Westfalenpark gefunden. Das Museum,
eine Zweigstelle des Museums fiir Kunst und
Kulturgeschichte Dortmund, hat in der Zeit
seines Bestehens kontinuierlich seine Bestin-
de erweitert und die Schausammlung genau-
so wie die historische Bibliothek zu einer ein-
maligen Einrichtung werden lassen.

Von Beginn an steht die bertihmte Koch-

buchautorin Henriette Davidis, die von 1856

bis 1876 in Dortmund lebte und hier viele
ihrer Publikationen verfasste, im Mittelpunkt
des Museums. Aus ithren Biichern erfahren die
Besucher nicht nur vieles tiber die Zuberei-
tung von Speisen in der damaligen Zeit, sie
erhalten auch Einblick in das Frauen- und
Familienbild des 19. und 20. Jahrhunderts,
iiber den Wandel der Kiichentechnik, das
gesellschaftliche Leben und die sozialen
Unterschiede.

In der historischen Bibliothek kdnnen
Sammler, Forscher oder einfach an Kochen,
Essen und Trinken interessierte Besucher zu
festen Zeiten Einblick in die Kochbiicher neh-
men: Der Bestand ist inzwischen auf tiber
8.000 Titel angewachsen und damit als 6ffent-
liche Bibliothek zu diesem Thema wohl ein-
malig in Deutschland. In den vergangenen
Jahren konnte in Zusammenarbeit mit Mit-
gliedern von Pro Kultur ein Beratungsservice
eingerichtet werden, der jeden ersten Mitt-
woch im Monat genutzt werden kann. AufSer-
dem gibt es eine Vielzahl von Fithrungen, Ver-
anstaltungen, Geburtstagsangeboten fiir Kin-
der wie Erwachsene sowie kleine Sonderaus-
stellungen.

Ein Backhaus und ein Kridutergarten in
unmittelbarer Nihe des Museums erginzen
themengerecht seine Aktivititen. Il

Dgutsches Kﬂchhpchmuseum Durtn'_l_ur_"ld
An der Buschmi.ihle_,_ 44139 Dortmund

www.museendortmund.de/kochbuchmuseum
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»... ja die Erbsen, meine Herren ...«

Friedrich Johann Woyzeck, Georg Buchner, Justus Liebig und Alban Berg

Menschliches Versuchskaninchen:
Woyzeck beim Erbsenessen.
(Fotoinszenierung von Collin Ranney)

Beriihmte Werke der Weltliteratur und der Musik erwachsen
zuweilen aus einer ungewohnlichen Vorgeschichte. Ein
bemerkenswertes Beispiel ist hierfiir Biichners Dramenfragment

Woyzeck und die aus diesem hervorgegangene Oper Wozzeck

VOII AI ba 1 BEHQ . Von Otto Kriatz
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Abbildungen: Collin Ranney; Archiv Ofto Kratz

D och beginnen wir von vorne. Um 1810 beschlossen der Handelsmann Liebig und seine Frau
ihr sechsjihriges Sohnchen Justus Franzosisch lernen zu lassen. Angesichts der Besetzung
Deutschlands durch die Truppen Napoleons erschien dies als eine verniinftige Bildungsinvesti-
tion. Eine kompetente Lehrerin fand sich in der Mutter eines Klassenkameraden des kleinen
Justus. Diese war eine geborene Franzosin und die Frau des Darmstadter Hofkochs. Da sie ihre
Nachhilfeschiiler in der Dienstwohnung ihres Mannes unterrichtete, besuchte Justus regelmafSig
die grofherzogliche Hofkiiche. Das geheimnisvolle Treiben der Koche faszinierte ihn.

Als er Jahre spiter zu einem berithmten Chemiker gereift war, widmete er einen Grofsteil sei-
ner Forschungen der Chemie des Kochens, Backens und Bratens. Liebig (1803—1873) selbst hat
uns diese Geschichte in seinem Vorwort zur Ubersetzung des berithmten Werkes Zur Physiologie
des Geschmacks von Brillat Savarin hinterlassen, die sein Schiiler Carl Vogt nach der 48er-Revolu-
tion in seinem Genfer Exil angefertigt hatte, um sein eigenes Franzosisch zu vervollkommnen. Als
Liebig 1824 Professor fiir Chemie an der Universitit Gieffen geworden war, lag es daher nahe, sich

der Frage zuzuwenden, ob man nicht das teure tierische Eiweif$ durch wesentlich kostengiinstige-

res pflanzliches ersetzen konne. Die Losung dieses Problems wiirde nicht nur den Buirgern Hes-
sens zugutekommen, sondern auch den Soldaten der grofSherzoglich hessischen Armee.

Liebig vereinbarte mit der Generalitit ein GrofRexperiment. Diese verpflichtete sich, tiber fiinf-
hundert Fiisiliere — immerhin etwa fiinf Prozent der hessischen Armee —, einige Monate lang aus-
schlieflich mit Erbsen und Bohnen zu fiittern. Withrend dieser Zeit wurden deren Urin und Stuhl
gesammelt und in Liebigs Laboratorium auf typische Abbauprodukte der Proteine untersucht.
Tatsiichlich konnte Liebig zeigen, dass Hiilsenfriichte dank ihres hohen Gehaltes an Eiweif3stoffen

tierische Proteine in der menschlichen Nahrung ersetzen kénnen. Dabei erwies es sich als tiber-

aus giinstig, dass Liebigs Laboratorium eine tiberdachte, nach vorne offene Terrasse aufwies, die
man bei geruchsintensiven Arbeiten als Freiluftlaboratorium nutzen konnte.

Der Grofversuch Liebigs diirfte in Giessen einiges Aufsehen erregt haben, insbesondere weil
einige Soldaten gegen ihren ewigen Hiilsenfriichtefral meuterten und sich in Gastwirtschaften
zum Zorn Liebigs mit Fleischgerichten und alkoholischen Getrinken vollstopften. Leider sollte
Liebig den groflen Erfolg seiner Entdeckung nicht mehr erleben. Erst 1886 brachte Julius Magg
(1846-1912) die ersten leguminosen-proteinhaltigen Suppenwiirfel und bald darauf zur Ernidh-
rung italienischer Fremdarbeiter beim Schweizer Eisenbahnbau seine legendére »Erbswurst« in
den Handel. Diese erwies sich als dermafien erfolgreich, dass Maggi seine Tochter Leguminosa

nennen wollte, was indessen von humorlosen eidgendssischen Standesbeamten verhindert wurde.

DER STUDENT GEORG BUCHNER. Georg [ = — -
Biichner (1813-1837), Sohn eines Arztes, LEBENSMITTEL AUS DEM LABOR

immatrikulierte sich zum Wintersemester Justus Liebig hat sich nicht nur um die Erbs-

1831/32 an der Medizinischen Academie in

:

um faden Speisen den kdstlich
mundenden und stdrkenden

Fleischgeschmack zu verleihen

Zum Verkaufsschlager entwickelte
sich Liebigs Fleischextrakt. Noch vor
der Erbswurst war dies die erfolg-
reichste Erfindung des Chemikers.

wurst verdient gemacht. Sein auch finanziell gréRter Erfolg war die Entwicklung von

Strafburg, das fern von Darmstadt, dem

Wohnort seiner Eltern, im Konigreich Frank-
reich lag. Das grenznahe StrafSburg war ein
beliebter Zufluchtsort revolutionir und repu-
blikanisch gesonnener deutscher Studenten.
Heimlich verlobte sich der krinkliche Student
mit Louise Wilhelmine Jaegle, der Tochter sei-
nes Vermieters. Wohl um eine zukiinftige
Mmedizinische Laufbahn im GrofSherzogtum
Hessen nicht zu gefihrden, immatrikulierte er
sich zum Wintersemester 1833/34 an der
Medizinischen Fakultit der Grof3herzoglich-
Hessischen Landesuniversitit Gielen, wo er

Li&bigs Chemievorlesungen horte, und freun-

Liebigs-Fleischextrakt. Noch vor der Erfindung von Lindes Eismaschine und dem Bau
der ersten Kiihlschiffe bot er die einzige Moglichkeit, siidamerikanisches Rindfleisch fiir
Europaer zu nutzen. Trotz des geringen Nahrwerts, begleitete der Fleischextrakt zahl-
reiche Forscher und Entdecker auf ihren Expeditionen. Als der britisch-amerikanische
Journalist Henry Morton Stanley den verschollen geglaubten Missionar und Afrikafor-
scher David Livingstone suchte, hatte er Liebigs-Fleischextrakt im Gepack. Liebig ent-
wickelte Suppen fiir Kinder und Kranke sowie kiinstliche Muttermilch. Er untersuchte
den Nahrwert von Bier und beriet S6kelands Pumpernickel-Fabrik. Sein Entsauerungs-
verfahren fiir Wein empfanden Weinkenner jedoch als eher befremdlich und seine
Versuche zur Entwicklung von léslichem Kaffee schadigten nachhaltig sein Herz. Liebig
zwang seine Tochter und die Schwiegertochter, Ausscheidungsprodukte ihrer mit

Liebig-Kindernahrung gefiitterten Sauglinge zwecks chemischer Analyse mit der Post

an ihn zu senden.
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»Friede den Hiitten, Krieg den Paléstenc.

Am 6. Juli wanderte Biichner zusammen
mit einem Studienfreund und getarnt als Stu-
K olilenrsauna .ﬁt sparad | denten der Botanik nach Butzbach. Dort hol-

Cﬂ O ¢ e ten sie das revolutiondre Manuskript ab, ver-
| steckten es in ithren Botanisiertrommeln und
c]/ﬂ e P B et f};‘ schmuggelten es nach Offenbach, wo etwa

| 1.200 Exemplare der Publikation gedruckt
wurden. Es wiirde zu weit fithren, Biichners

revolutiondre Tatigkeiten ausfiihrlich darzu-
stellen. Im November 1836 promovierte er in
Zirich mit einer Arbeit tiber das Nervensys-

tem von StfSwasserfischen, nachdem er zuvor

- mit der Abfassung des Woyzeck begonnen

D‘l g J;nﬂ’"wnm ..,.,...J/.,A., ...._//w. vﬁi*%/{;/ il o =~y hatte, den er —bedingt durch seinen friihen

% (.,.._.._J ,,A’L;._J,—{) A “/‘.,,_ W 55 / / . e .7?( A r;mfru%l' en d. f.r-?' Typhus-Tod in Ziirich am 19. Februar 1837 —
MH gl I i 4 /{ﬁ;& 0., - ... mnichtmehrvollenden konnte.

Der Architekt und spatere Schwieger-

sohn Liebigs, Friedrich von Thiersch DER HISTORISCHE WOYZECK. Zwar war Biichner haufig krinklich, doch konnte er nicht
(1852-1921), horte die Experimental- wissen, dass er kein einziges seiner Stiicke je auf der Biihne sehen wiirde. Wie jeder auf Erfolg
vorlesung Liebigs in Munchen und bedachte Biihnenautor versuchte er, die Handlung mit einem Hochstmafl an Aktualitit auszu-

schrieb sie fleiBig mit. In Thierschs
Mitschrift sind viele Versuchsaufbau-

ten und auch Liebig selbst abgebil-
det, der im Frack — gelegentlich mit volutioniren Zielen und seinen im Studium erworbenen Erfahrungen anzupassen: Am 3. Juni

Orden am Revers - experimentierte. 1821 erstach der 41-jdhrige, arbeitslose Pertickenmacher Johann Christian Woyzeck (er hatte das

falsche Handwerk erlernt, Perticken waren lingst aus der Mode gekommen) in Leipzig die Witwe

statten. Mit dem Dramentitel Woyzeck lehnte er sich an einen damals aktuellen Mordfall an, wie-

wohl er Motive und Lebensumstinde betrichtlich verinderte, um diese seinen eigenen sozialre-

Johanna Christiane Woost mit einer abgebrochenen Degenklinge. Sie war fiinf Jahre ilter als ihr
Morder, der sie als »keineswegs schon« beschrieb. Die beiden kannten sich seit zwei Jahren. Da die
Woost sich oft mit anderen Madnnern herumtrieb und Woyzeck auch sonst hdufig demiitigte,
ermordete dieser sie nach eigenem Gestindnis in einem Eifersuchtsanfall. Am 27. August 1824
kopfte ihn der Scharfrichter unter grofiter Anteilnahme der Bevolkerung derart geschickt mit
Parallel zu seinem Medizinstudium dem Richtschwert, dass der abgeschlagene Kopf auf der flachen Klinge des Schwertes liegen blieb

und seinen physiologischen Forschun- und Woyzecks Korper regungslos auf dem Richtstuhl verharrte.

gen, mit Habilitation, sowie seinen Zwel Umstinde dieses eher trivialen Mordfalls fielen auf: Obwohl Woyzeck deutliche Spuren

revolutionar-politischen Bestrebungen, geistiger Umnachtlfmg zeigte, wurde er von Zeugen und dem Gutachter als normal angesehen. Als
Pertickenmacher, Diener von Studenten, Illuminator von Kupferstichen und als gelegentlicher

schuf Buchner ein umfangreiches

) Krankenpfleger schlug er sich mithsam durchs Leben — hiaufig war er arbeitslos. Besonders trost-
literarisches Werk: 1835 entstanden

los war seine militdrische Laufbahn: Nach der Schlacht von Jena trat er in hollindische Dienste.

Ubersetzungen von Victor Hugos 1807 geriet er in schwedische Gefangenschaft. 1809 wurde sein Regiment in Stralsund von den

Lucrecia Borgia und Maria Tudor, die Franzosen entwaffnet. Nun trat er in mecklenburgische Dienste. Nach der Niederlage Napoleons
Dramen Leonce und Lena und in Russland desertierte er wieder zu den Schweden. 1815 iibernahm Preufien siidschwedische
Dantons Tod sowie das Fragment Lenz. Landesteile und Einheiten der schwedischen Armee. Woyzeck diente nun in der preuflischen

Armee, die 1818 seine Dienste nicht mehr benétigte. Eigentlich war der Lebensweg des histori-

schen Woyzeck noch wesentlich trostloser als der seines Namensvetters in Biichners Drama.
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BUCHNERS DRAMA. Das Dramen-
fragment Biichners beginnt mit einer
Szene im »freien Feld«, »Die Stadt in
der Ferne«. Schon zu Beginn wird
Woyzeck als geistig verwirrt vorge-
stellt: »Woyzeck: Es geht hinter mir,

unter mir (stampft auf den Boden)

hohl, horst du? Alles hohl da unten.
Die Freimaurer!« Er leidet an Halluzi-
nationen: »Ein Feuer fdhrt um den
Himmel und ein Getos herunter wie
Posaunen.« Entgegen der historischen
Vorlage ldsst sich im Drama Woyzecks
Geliebte nur mit einem ein, dem Tam-
bourmajor, der so ganz anders ist als
der schwichliche Woyzeck: »Was ein
Mann, wie ein Baum.« Einige Szenen
spater wird Marie bewundernd von
thm sagen: »Uber die Brust wie ein
Stier und ein Bart wie ein Low. So ist
keiner. Ich bin stolz vor allen Wei-
bern.« Biichner vermeidet es, seinen
eigenen akademischen Lehrer Justus

Liebig, in dessen chemischen Vorle-

sungen er als Student ja safs, oder

wenigstens hitte sitzen sollen, 1m
Drama beim Namen zu nennen. Er
bezeichnet thn nur als »der Doctor«. Anders als das historische Vorbild quilt dieser nur einen ein-

zigen Soldaten, eben Woyzeck: »Doctor: Ich hab's gesehn, Woyzeck; Er hat auf die Strafd gepisst wie

ein Hund. Und doch zwei Groschen taglich ... Woyzeck: Aber Herr Doctor, wenn einem die Natur

kommt. Doctor: ... Hab' ich nicht nachgewiesen, dass der Musculus constrictor vesicae dem Willen
unterworfen ist? Hat er schon seine Erbsen gegessen, Woyzeck?«

Das reichlich tibersteigerte Selbstgefiihl Liebigs wurde von Biichner gnadenlos karikiert. Lie-
bigs Verhiltnis zu seinen wissenschaftlichen Kollegen war in jeder Phase seines Lebens dufSerst

gespannt: »Doctor: Es gibt eine Revolution in der Wissenschaft, ich sprenge sie in die Luft.«

MENSCHEN ALS VERSUCHSOBJEKTE. Leider muss man herausstellen, dass es zwar in der

Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften wihrend der letzten Jahrhunderte Unmas-

sen freiwilliger, aber auch Tausende unfreiwilliger Opfer bei Menschenversuchen gab, aber Biich-
ner zu den duflerst wenigen Literaten zihlte, der den bedauernswerten Versuchspersonen wirklich
Mitleid entgegen brachte. Seinem Doctor Liebig allerdings verlieh er bedenklich diabolische Ziige.
Woyzeck vertraut dem Doctor seine Halluzinationen an: »Wenn die Sonn in Mittag steht und es
Ist als ging die Welt im Feuer auf, hat schon eine fiirchterliche Stimm zu mir geredt! ... Woyzeck
(legt den Finger an die Nase): Die Schwamme Herr Doctor, da, da steckts. Haben Sie schon gesehn

In was fiir Figuren die Schwimme auf dem Boden wachsen. Wer das Lesen konnt.«

Der Doctor sieht in der offenbar durch den ausschliefflichen Verzehr von Erbsen hervorgeru-
fenen geistigen Verwirrung seines Opfers Woyzeck einen neuen, unerwarteten Erfolg der experi-
mentellen Wissenschaft und ist begeistert, ohne auch nur eine Spur von Mitleid zu zeigen: »Woy-

zeck, er hat die schonste Aberratio mentalis partialis, der zweiten Species, sehr schon ausgeprigt,

Woyzeck, er kriegt Zulage.« Der Doctor erkundigt sich anschliefend, ob Woyzeck seinen dienst-

lichen Pflichten nachkommt: » Tut seinen Dienst? Isst seine Erbsen?« Und folgert: »Er ist ein inter-

Gedemiitigt und verspottet wird
Alban Bergs Wozzeck vom »Doctor.
Szene aus einer Inszenierung der
Opéra Bastille in Paris, 2008.
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JUSTUS von LIEBIG
der grolie deutsche Forscher
LIEBIGC FLEISCH-EXTRAKT - geschmacksverbessernd.

Nachdruck verboten.

Als Kind - so behauptet der PR-Text
auf der Riickseite dieses Werbebild-
chens - sah Liebig einen »Wunder-
doktor, der zeigt den Leuten seine
Kiinste und verkauft unter anderem
Knallerbsen. Die haben es Justus

angetan, und er hat den brennenden

Wunsch, selbst welche zu machen.«
(Liebig Gesellschaft m.b.H., Koin)

essanter Casus. Subject Woyzeck, er kriegt

Zulage.«
Die grenzenlose Brutalitit des Professors

wird durch dessen Absicht verdeutlicht, eine

lebende Katze, die von Woyzeck liebevoll in

den Armen gehalten wird, aus dem Dachfen-
ster werfen zu wollen. In Woyzecks Zittern
vermag der Doctor nur die erstaunliche Wir-
kung der Erbsendiit zu erkennen: »Sehen sie,
der Mensch, seit einem Vierteljahr isst er
nichts als Erbsen, bemerken sie die Wirkung
.. ein ungleicher Puls ... und die Augen.« Die
Katze wird in dieser Szene zwar noch nicht
aus dem Fenster geworfen. Stattdessen wird

n.dp i
der arme Woyzeck erneut erniedrigt. »A pro-

Zum Néch]g_se_n

Georg Biichner Woyzeck; Leonce und
Lena, Reclams Universal-Bibliothek Nr.

18420, Stuttgart 2007

Georg Biichner (1813-1839): Revolutio-
ndr, Dichter, Wissenschaftler. Katalog
der Ausstellung Mathildenhdhe,
Darmstadt 2.8.-27.9.1987,
Basel/Frankfurt a.M. 1987

Darin sind folgende Aufsdtze
besonders informativ:

Wilhelm Doerr Georg Blichner als
Naturforscher. ebd., S. 286-291

Alfons Gliick Der Woyzeck. Tragodie
eines Paupers, ebd., S. 325-332
Hanns-Werner Heister Affektive Mime-
sis und konstruktive Katharsis. Zu Alban
Bergs Wozzeck-Oper, ebd., S. 338-343
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pos, Woyzeck, beweg den Herren doch einmal

Erklarung siehe Rickseite die Ohren, ich hab es ihnen schon zeigen wol-

len. Zwei Muskeln sind bei ihm titig. Allons ...«, fordert der Doctor. (Als Medizinstudent besuch-
te Biichner auch die Anatomie-Vorlesungen von Johann Bernhard Wilbrand (1779-1846), Pro-
fessor fiir Anatomie und Physiologie, der seinen eigenen Sohn gegen dessen Willen zwang, in der
Vorlesung des Vaters vor den Studenten mit den Ohren zu wackeln.)

Als der zitternde Woyzeck nicht gleich mit seinen Ohren wackelt, wird der Doctor ernstlich
bose und es folgt eine grofle verbale Demiitigung Woyzecks: »Bestie, soll ich dir die Ohren
bewegen ... So meine Herrn, das sind so Uberginge zum Esel. Haufig auch in Folge weiblicher
Erzichung ...«. Als Hohepunkt der Erniedrigung verspottet der Doctor anschliefend Woyzecks
jammerliches Erscheinungsbild — in Anwesenheit Woyzecks, der seine Herabminderung in voller
Linge ertragen darf: »... wie viel Haare hat dir deine Mutter zum Andenken schon ausgerissen ...
sie sind dir ja ganz diinn geworden, seit ein paar Tagen, die Erbsen meine Herren.«

Tatsidchlich neigte auch der echte Liebig zu Ubergriffen gegeniiber seinen Studenten, Assisten-
ten, ja sogar seinen Kindern. So verdonnerte er Letztere dazu, an seiner Hauptvorlesung teilzu-
nehmen und fragte bei dem anschliefRenden gemeinsamen Mittagessen den Vorlesungsstoff ab.
Ein typisches Beispiel fiir Liebigs familiire Strenge war der absolut ernst gemeinte Befehl an seine
ilteste Tochter Agnes, von ihrer Hochzeitsreise regelmifig an ihre Eltern zu schreiben. Liebig sah
diese Briefe dann auf Stil-, Orthografie- und Grammatikfehler durch, um sie korrigiert zuriick-
zusenden.

Doch kehren wir zu Biichner zuriick! Als Woyzeck im Wirtshaus beobachten muss, wie seine

Marie lustvoll mit dem Tambourmajor tanzt, naht die Katastrophe. Bei einem Handler wiirde er

gerne eine Pistole erwerben, doch »Das Pistolchen ist zu teuer!« Fiir zwei Groschen erwirbt er ein
Messer. Es folgen zwei zu Herzen gehende Szenen. Marie blittert in der Bibel. Woyzeck betet und
macht sein Testament, obwohl er so gut wie nichts besitzt. Tragische Ironie Blichners: Das Testa-
ment trigt das Datum »Mariae Verkiindigung.« Dann ersticht Woyzeck Marie, versucht die Waffe

zu verstecken, flieht und wird von einem Polizisten gefasst.

DIE ENTSTEHUNG DER OPER VON ALBAN BERG. Zwar gehort Biichners Woyzeck heute
zum Kanon der Weltliteratur, doch da dieses Werk zunichst nur als eine Sammlung von Hand
geschriebener einzelner Blitter existierte und nicht einmal 1850 von Ludwig Biichner, dem Bru-
der des Dichters, in die Sammlung der nachgelassenen Schriften Georg Blichners aufgenommen
wurde, kam es erst 1875 zu einem unvollstindigen Abdruck in der Wiener Neuen Freien Presse.
Erst 1913 inszenierte man am Residenztheater in Miinchen die Urauffiihrung. Danach hduften
sich die meist bibliophilen Ausgaben des Woyzeck.

Parallel zu dieser Entwicklung begann der Komponist Alban Berg (1885-1935) sich dem Pro-
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blem des wechselseitigen Verhiilt-

nisses von Musik, Wort und Biihne

MAGGI-Gesellschaft
Berlin W. b7.

zu stellen und wandte sich Biich- .
ners Woyzeck zu, den er in Wozzeck
um-benannte und in dem er die
Erbsen durch Bohnen ersetzte — Schutzmarke
Liebig hatte ja Erbsen und Bohnen
In seinen Experimenten verwendet.

Auch liefd sich das Wort »Bohnen«

wohl etwas leichter singen als »Erb-
sen«, 1922 veroffentlichte Alban

+

Berg einen Klavierauszug seiner zu

diesem Zeitpunkt noch nicht publi-
zierten Oper Wozzeck mit finanziel-
ler Unterstiitzung durch Alma
Mahler. 1929 fiihrte Alban Berg in

seinem Einfithrungsvortrag zu sei-

Kreuzstern.

ner Oper zur Mordszene (111,2) e

»Waldweg am Teich« aus: »Wenn zu
dem sich bis zum hochsten ff (fortissimo) steigernden Paukenschligen auf h” der Mord an Marie
geschieht, erklingen zu diesem Orgelpunkt in sich tiberstiirzender Aufeinanderfolge alle ihr zuge-
horigen wichtigen Gestalten, die — so wie es im Moment des Todes sich ergeben mag — wie die
wichtigsten Gestalten des Lebens blitzartig und verzerrt an ihr voriiberziehen.«

Hanns-Werner Heister merkte in seinem Aufsatz Zu Alban Bergs Wozzeck Oper noch erginzend
an : »Maries Todesschrei auf h” — Hilfe — stiirzt iiber zwei Oktaven hinab, und der Gestus des Fal-
lens setzt sich in BafRtuba, Kontrabissen und Harfen nochmals zwei Oktaven tiefer fort.« So stiirzt
die arme Marie iiber insgesamt vier Oktaven hinweg in den Tod. Leider hat sich Alban Berg nicht

genauso dezidiert zu einer einzigartigen Besonderheit seiner Partitur gedufSert. Sein Wozzeck ist
das bis heute einzige Werk der Opernliteratur, in dem Namen chemischer Verbindungen tatsich-
lich gesungen werden!

Heister und seiner Interpretation des Wozzeck von Alban Berg verdanken wir eine interessan-

te, wenngleich bestiirzende Deutung der Gestalt des Doctors Liebig: »Die Szene Wozzeck — Doc-

tor, legt Berg als Passacaglia an: 21 Variationen tiber ein 12-toniges Thema, das mit seinen pene-

tranten Tonwiederholungen dem verbohrten, um die Wunschvorstellung der wissenschaftlichen

Unsterblichkeit kreisenden Denken und Verhalten des Doktors entspricht.« Auch Alban Berg

empfand die Gestalt des Doctors als bedrohlich und unsympathisch!

LIEBIG HATTE VIELE FACETTEN. Moglicherweise hitte sich Georg Biichners Liebig-Bild auf-
gehellt, hiitte er linger geleb. In den Jahren vor und wihrend der Revolution von 1848/49 zeigte
auch Liebig gemifigt linksrevolutionire Ziige. Sein Laboratorium war unter Fithrung des Philo-
sophen Moritz Carriére, Liebigs spiteren Schwiegersohn, Versammlungsort des »Sonderbundes
der Jugend«. Liebig selbst diente in der Biirgerwehr und schob nach dem Zeugnis seiner jugend-
lichen Verwandten als Soldat der Biirgerwehr vor dem Gieflener Rathaus Wache.

Carriére, als Kind Lieblingsschiiler Weidigs in Butzbach, war ein enger Freund von Biichners

Briidern und mit diesen an der Herausgabe einer revolutioniren Zeitschrift Der jiingste Tag, eine

freie Zeitung aus Hessenland beteiligt. Als nach 1849 die Reaktion gesiegt hatte und Liebig in die
Dienste des bayrischen Konigs getreten war, verschaffte er seinem in Bayern zunichst extrem
angefeindeten Schwiegersohn eine angesehene Position bei der Akademie der Schonen Kiinste in
Miinchen. Auch bemiihte sich Liebig nach Kriften, ins Ausland emigrierten 1848ern die Riik-

kkehr zu erleichtern. Liebigs Charakter zeigte eben viele Facetten! I

Julius Maggi war nicht nur ein
aulBerst erfolgreicher Unternehmer,
sondern auch ein begabter Designer.
Angeregt von Wappen und Flagge
der Eidgenossenschaft entwarf er
den »Kreuzstern« als Firmenlogo -
zur Zeit unserer Ur- und Grolleltern
eine liberaus bekannte Marke. Auf
der Riickseite dieser Postkarte von
1906 kiindigte die Maggi-Gesellschaft
Berlin einem Kunden in Regensburg

— wahrscheinlich einem Lebensmit-
telgeschaft - ein kostenloses Inserat

an. Dies zeigt, welchen gewaltigen
Aufwand die Maggi-Gesellschaft zur
Kundenwerbung betrieb — lasst aber
auch Riickschliisse auf eine bedenk-

_lich hohe Gewinnspanne zu!

PROF. DR. OTTO KRATZ lehrt
Chemiegeschichte an der Universitit
Stuttgart. Er war Hauptabteilungsleiter am
Deutschen Museum und ist Verfasser zahl-

reicher Biicher. Zuletzt erschien von ithm:
Gartengefliister, Miinchen 2009.
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MikroMakro

Wissen - Entdecken - Experimentieren

ES IST ANGERICHTET ...

»Du bist, was du isst«, sagt ein altes Sprich-

wort. Diesmal haben wir uns mit dem Thema
Ernahrung beschaftigt. Schnell fielen uns
dazu viele Fragen ein: Wieso konnen wir
manchen Schimmel essen, anderen aber
auf keinen Fall? Wieso kochen wir
eigentlich unser Essen, und wie
funktioniert ein moderner Herd?
Wir erklaren euch, was beim Ein-
j/ wecken passiert, und woher

,\ Cornflakes und Schokola-
de kommen.

Caroline Zorlein und Markus Speidel
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AM ANFANG WAR DAS FEUER...

— Friher kochten die Menschen an

offenen Feuerstellen.

S

chon sehr frith hat der Mensch gemerkt,
dass Nahrungsmittel bekémmlicher sind,
wenn man sie vorher erhitzt. Archidologen

haben Kochstellen gefunden, die iiber
500.000 Jahre alt sind. Jahrtausen-
delang kochten Menschen an
offenen Feuerstellen. Den
ersten Herd, der schon ein
wenig den Herden dhnelte,
wie wir sie heute benutzen, entwickelte 1735 Francois de Cuvilliés der Alte-

re fiir die Amalienburg im Schlosspark Nymphenburg mit dem »Castrol-
Herd«. (Der Name Castrol ist abgeleitet vom franzdsischen Wort »casseroles«
= Kochtopfe). Das war ein gemauerter Ofen, mit einer durchlocherter Eisen-
platte, auf der die Topfe stechen konnten. In den 1850er-Jahren erfand
George B. Simpson den Elektroherd. In die Platte eines Kohleherdes inte-
grierte er einen Draht, der mit elektrischem Strom erwiarmt wurde. Gas-
herde wurden Mitte des 19. Jahrhunderts eingefiihrt.

Modernste Kochfelder—so nennt man heute die Herdplatten—arbeiten mit
»Induktionsstrome«. Durch ein magnetisches Wechselfeld (dhnlich einem
Magneten, der stindig die Richtung dndert), wird ein sogenannter Wirbel-
strom im Boden des Topfes erzeugt. Dieser erwdrmt iiber den Topfboden

auch den Inhalt des Topfes.

RAN ANS EINGEMACHTE Srpisivsonti

Weckglidser waren viele Wis-

ORIGINAL

l ede tiichtige Hausfrau hatte frither Dutzende davon im Haus: Weckgldser mit Einge- senschaftler beteiligt: Otto WEC
machtem. Marmelade, Kirschen oder Gurken. Eingekocht im Glas mit verschlossenem von Guericke (1602-1686) |
Deckel halten Nahrungsmittel, die sonst schlecht werden. Sie werden konserviert. Zum Ein- und Denis Papin (1647-1712) 00575
kochen in Weckgldsern braucht man zwei Dinge: Hitze und ein | entwickelten den Vakuumverschluss. |
Vakuum. Zuerst werden die Friichte mit viel Zucker versetzt Louis Pasteur (1822-1895) erkannte,
und aufgekocht. Das Kochen tétet Keime, beispielsweise Bakte- dass Hitze Bakterien vernichtet.
rien ab. Anschliefiend fiillt man die noch heife Fruchtmasse in Der Koch Nicolas Appert (1749-1841)
saubere Gliser. Dann kommen Gummidichtung und ein pas- nutzte diese Erkenntnisse, um Lebens-
sender Deckel auf das GefafS. Beim Abkiihlen der Friichte ent- mittel haltbar zu machen. Rudolf Rem-
steht nun das notwendige Vakuum: Die noch heifSe Fruchtmas- pel (1859-1893) entwickelte spezielle
se und die warme Luft kithlen sich ab und ziehen sich dabei Gliaser zum Einkochen. Johann Weck
zusammen. Es entsteht Unterdruck, der den Deckel samt Gum- (1841-1914) schlieRlich erwarb das
midichtung an das Glas saugt. Dieser luftdichte Verschluss halt »Rempel’sche Patent«, griindete die .
Bakterien oder Schimmelpilze fern. Firma WECK und gab den Einmach-
Mmmh! Die Hausfrau aus dem Jahr 1952 ist stolz glasern ihren Namen.

auf ihre eingelegten Friichte. | m




r , _ } . »
Makro™
En§E§J$n « Experimentieren
.'___...';.{ Ji' < SR

8

DRIGE FLOCKEN

I tr viele gehoren sie zum tiglichen Friihstiick dazu, und es gibt sie inzwischen in den
unterschiedlichsten Varianten: Cornflakes. Aber kennst du auch ihre Geschichte? Erfunden

wurden die Cornflakes von John Harvey Kellogg.
Dieser lebte von 1852 bis 1943 in den USA und war nicht, wie man ver-

muten koénnte, ein Geschiftsmann, der auf der Suche nach einem neuen,
verkaufstrichtigen Lebensmittel war. Herr Kellogg war ein streng gliubi-
ger Mensch. Er dachte viel tiber Gesundheit und Erndhrung nach. Als Lei-
ter eines Sanatoriums war er der Ansicht, dass die meisten Krankheiten
durch falsches Essen entstehen. Ungeniigendes Kauen hielt er fiir die Ursa-
che von Zahnschiden und Verstopfung. Er brachte seinen Patienten des-
halb bei, ordentlich zu Kauen. Anfangs gab er ihnen dazu Zwieback. Eine
noch bessere Wirkung erhoffte er sich von seinen selbst erfundenen Corn-
flakes, die er morgens seinen Patienten verabreichte. Damals aff man in
den USA normalerweise schwere Kost mit Speck und Bohnen zum Friih-
stiick. Wie ungewohnlich mussten Cornflakes fiir die Menschen sein?
Kellogs’ Sanatorium erfreute sich grofiter Beliebtheit. Sogar Thomas Alva
Edison (der Erfinder der Glithbirne) und Henry Ford gehorten zu seinem

Kundenkreis.

SUSSE ZEITEN FUR NASCHKATZEN

Is die Schokolade nach Europa kam, war sie nur Kénigen und Fiirsten vorbehalten, und

wurde spiter in Apotheken teuer gehandelt. Heute ist sie im Supermarktregal fiir jeden
erreichbar: als Trinkschokolade, massive Tafel, Schokoriegel oder als edle Praline.

Nachdem Hernando Cortez das Aztekenreich erobert hatte, das heutige Mexiko, brachte er
1528 den ersten Kakao nach Europa. Allerdings war den Europiern der Geschmack viel zu herb.
Erst als ein findiger Koch Wasser sowie Honig oder Rohrzucker bemischte, begannen sie den le-
ckeren Schokoladentrunk zu genielen. Uber die Niederlande kam die Schokolade in deutsche
Kaffee- und Schokoladenstuben. Erst Mitte des 19. Jahrhunderts war die siife Nascherei fiir alle

Biirger erschwinglich. Die noch heute bekannten Schokoladenfirmen, z.B. Stollwerck in Kéln,
entstanden aus Cafés oder Zuckerwarenbetrieben.

Um die Kakaobohnen in leckere Schokolade zu verwandeln, miissen sie zuerst vom Frucht-
fleisch befreit werden und einen Girprozess durchlaufen, die sogenannte Fermentation. Dabei
farben sie sich dunkel, die herben Stoffe zersetzen sich und es entsteht das typische Kakaoaro-
ma. Anschliefend trocknen die Bohnen in der Tropensonne und werden dann bei hohen Tem-
peraturen gerostet. GrofSe Miihlen und Walzen zerkleinern und zermahlen sie. Dabei entsteht
Wirme, die das Fett aus den Kakaokriimeln austreten ldsst, sodass eine tiefbraune, fliefihige
Masse entsteht. Unter hohem Druck pressen Maschinen die Kakaobutter heraus, die wie Ol
heraustropft. Zurtick bleibt der feste »Presskuchen«. Er wird wieder zerkleinert und zu Kakao-
pulver gemahlen. Um daraus eine bestimmte Sorte, beispielsweise eine Vollmilchschokolade
herzustellen, miissen verschiedene Kakaomassen mit Milch, Zucker, Kakaobutter oder Sahne
vermischt werden.

t L .
Schokolade ist einfach

lecker. Dem siiRen
Geschmack konnen sich
nur wenige entziehen.
Spitzenreiter im
Schoki-Verbrauch ist die
Schweiz: 12,4 Kilogramm

Isst hier jeder im Jahr. Die
Deutschen schaffen mit
11,4 Kilogramm immer-
hin den-zweiten Platz.
Italiener lassen sich
weniger fiir Schokolade
begeistern: Sie nasch§n

»

nur 3,4AK_i'Idogr-émm.



Mal gut, mal schlecht

ieser griinblauer Flaum auf Joghurt, Marmelade oder Brotscheiben

F

ist nicht nur eklig, sondern signalisiert: Das Lebensmittel ist ver-

schimmelt und ungeniefSbar. Bei manchem Kise sorgt der Schimmel

jedoch fiir edles Aroma. Ob ungeniefSbar oder besonderer Genuss,
~ fiir beides sind Schimmelpilze verantwortlich. Was sie gefihrlich
und niitzlich zugleich macht, sind ihre Stoffwechselprodukte.
" Denn je nachdem, wo sie wachsen, produzieren sie unterschied-

!

liche chemische Stoffe. Ein edler Schimmelpilz ist zum Beispiel
Penicillium roqueforti: Er verleiht Roquefort und Gorgonzola

die blauen Flecken und das typische Aroma. Kisereien ziichten
den Schimmelpilz extra in feuchten Brotlaiben. Da Pilze echte
Uberlebenskiinstler sind, konnen sie fast tiberall wachsen. Fruchtig-
stifSe Sifte mogen sie besonders. Aber selbst trockene Niisse verschim-
meln irgendwann. Eine Pilzsorte, die sich dort ausbreiten kann, produ-
ziert sehr giftige Substanzen. Andere Schimmelpilze dagegen liefern uns
wichtige Medikamente, zum Beispiel das Penicillin. Es hilft dem kranken Koérper
mit Bakterien fertig zu werden. Dass Pilze dieses Arzneimittel produzieren, entdeckte der

3 Schimmelpilze gedeihen fast iiberall. - .. * . : | .

: R T Y britische Mediziner Alexander Fleming. Er wollte eine verschimmelte Experimentier-

E esonders wohl fiihlen sie sich in siien ‘ . * _

5 S ften Odar-auf dem Nilwbodon elner schale wegwerfen, in der er Bakterien geziichtet hatte. Die waren allerdings verschwun-
Petrischale (im Bild). den, weil der Schimmelpilz ein Bakteriengift ausschied.

l.ﬁmng des Rétsels aus Kultur&'l'géhnllt 3/2009
| Frage: Astron erwenden eine sp f;i;..'-EJleiMaBeinhe‘t,
“um anzugeben, wie weit Ste ne uﬂer Planeten von uns ei;t--
; ' fernt sind. A;ntwort: Elle MaReinheit heift: »Lichtjahre« -
 Gewonnen hnhen Camilia Schnelder, Euarigelus Huber,
- Finn Lubqnau, Herhert Reighlmaler |

RATSEL:

Welche Milch hat den
hochsten Fettanteil?
- a) Kuh b) Pferd c¢) Rentier

" Y L ! : : . | | 1_ - Ly o -_1' I. -I- . - I E _. - S |I | i : s :-r rI | : [’ = 1 = s i I
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Wie heilRt das Haltbarmachen von Milch?
a) Pasteurisieren b) Isolieren ¢) Einwecken

Sende deine Losung per E-Mail an: MikroMakro@folio-muc.de
oder per Post an: »MikroMakro«, ¢/o folio gmbh,

Dlesen Kasten

Gistlstrafle 63, 82049 Pullach LEha L
' mit vielen
Einsendeschluss ist der 30. Oktober 2009. i Expe.rlmenten
. Bitte schreibe uns auch dein Alter (!) und die Adresse. Zu gewinnen kannst du
| geMnnﬁn

gibt es den neuen Experimentierkasten von Kosmos »Rette die Erde«
und spannende Biicher. Wir driicken dir die Daumen!
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Vor 400 Jahren richtete der italienische Gelehrte
Galileo Galilei (1564-1642) das erst kurz zuvor
entwickelte Fernrohr auf den Mond. Eine wahre
Flut von Bildern hat seither unsere Vorstellung
uber das Aussehen des Mondes bestandig
erweitert. von cornelia Kemp

F tr die UNO waren Galileis astronomische Beobachtungen ein willkommener Anlass, um das
[nternationale Jahr 2009 der Astronomie zu widmen. Der Gebrauch des Fernrohrs eroffnete
erstmals den Blick in Bereiche, die der natiirlichen Wahrnehmung des Auges bis dahin verschlos-
sen waren, und der Mond war der erste Himmelskorper, der einer niheren Untersuchung unter-
zogen wurde.

Um seine Erkenntnisse iiber die Beschaffenheit des Mondes zu dokumentieren, setzte Galilei
auch die bildliche Darstellung ein, die in ganz anderer Weise als die Sprache dazu geeignet ist, die
Eindriicke des Sehens zu simulieren. Als die Astronauten von Apollo 11 vor 40 Jahren erstmals
den Mond betraten, waren auch sie darauf angewiesen, ihre Anwesenheit durch Bilder zu bezeu-
gen. Wie sehr Bilder allerdings die ihnen eigene »Macht des Zeigens« entwickeln kénnen, wird
hicht zuletzt ganz wesentlich durch die jeweils verfiigbare Technik der Wiedergabe bestimmt.

DIE ERSTEN BILDER VOM MOND. Der Mond ist keineswegs einfach zu beobachten, denn er
umkreist die Erde auf einer elliptischen Bahn und ist daher stindig in Bewegung. Dariiber hinaus
verdndert sich seine Gestalt von Tag zu Tag, da das Licht der Sonne die der Erde zugewandte Seite
des Mondes im Laufe eines Monats nur mehr oder weniger vollstindig erfasst und wir daher den
Mond immer nur in einzelnen Phasen zu sehen bekommen.

Doch nicht nur das Objekt der Betrachtung erwies sich tiber lange Zeit als ausgesprochen
schwierig, auch das neuartige Instrument der Beobachtung war mit verschiedenen Problemen
behaftet, die leicht zu falschen Riickschliissen fithren konnten. Galileis Fernrohr, das er selbst ent-
wickelt und nach und nach verbessert hatte, besaf nicht mehr als zwei Linsen: eine Vergrofe-
rungslinse als Objektiv und eine Zerstreuungslinse als Okular. Das Bild des Mondes wurde damit
aufrecht stehend und um das Zwanzigfache vergroflert wiedergegeben; da das Objektiv jedoch

nur einen Durchmesser von 37 Millimeter besafd, konnte Galilei immer nur ein Viertel des Mon-
des betrachten. Die verfiigbaren Linsen waren iiberdies zu dieser Zeit noch recht schwach und
tehlerhaft, was hi ufig zu Verzerrungen bei der Wiedergabe fiihrte. So ist wohl auch Galilei ein Feh-
ler unterlaufen, als er den kleinen Krater Albategnius stidlich der Mondmitte in seinen Zeich-
nungen als iiber-dimensionierten Riesenkrater dargestellt hat. Wenn man bedenkt, dass ein bis
dahin vollig unbekanntes Terrain erkundet und das Fernrohr tiberdies noch ohne Stativ genutzt
wurde, so kann man sich vorstellen, wie schwierig es gewesen sein muss, in einem nur spérlich
durch Kerzen oder Ollampen beleuchteten Raum immer wieder zwischen dem ruhigen Halten
des Fernrohrs und der nuancierten Ausfithrung der Pinselzeichnung zu wechseln und zugleich
auch das Auge bestindig zwischen Teleskop und Papier neu zu adaptieren.

Galilei hat seine Beobachtungen des Mondes in Tuschezeichnungen festgehalten, die die Erhe-
bungen und Vertiefungen durch hingetupfte Flecken und eine abgestufte Modulation der Hellig-
keit anschaulich wiedergeben. Fiir die Veroffentlichung seiner Erkenntnisse mussten diese Zeich-
Nungen in ein drucktechnisches Verfahren tibertragen werden. Wihrend die tibrigen Illustratio-
nen seines Sidereus nuncius (Sternenbote) von 1610 in Holzschnitten festgehalten sind, wihlte

= ‘],Ir'

s

PR Ty ocpm
Galileo Galilei, Tuschezeichnung und
Kupferstich des Mondes, 1609/10
(oben). Die Ubertragung der Zeich-
nung in den Kupferstich (unten)
fiihrt zu einer Schematisierung der

Darstellung und damit auch zu einem
Verlust an Information.

Linke Seite: Eine von 40 Mondphasen
aus Johannes Hevelius, Selenographia,
Danzig 1647.
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Bild oben: Der Kapuzinermonch
Anton Maria Schyrlaeus de Rheita
(1597-1660) war einer der Ersten,
die ein Kepler-Teleskop benutzten.

Auf seiner Mondkarte von 1645

befindet sich daher der im Siiden
gelegene Strahlenkrater Tycho.

Bild rechts: Hieronymus Schroters
Grafik gibt einzelne Krater in

unterschiedlicher Beleuchtung
wieder.
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Galilei fiir die Bilder des Mondes den Kupferstich, da dieses Tiefdruckverfahren es am ehesten
ermoglicht, die feinen Abstufungen der Zeichnung zu vervielfiltigen. Galilei hat diese Kupfersti-
che wohl selbst ausgefiihrt, obwohl er in dieser Technik nicht geschult war, und er tat es in grofier
Eile, da er befiirchten musste, dass thm andere zuvorkommen wiirden.

DER MOND VON DER ERDE AUS BETRACHTET. Auch der Astronom Johannes Hevelius
(1611-1687), der in Danzig ein grofles Observatorium eingerichtet hatte, behielt von der Herstel-
lung der Fernrohre bis zur Ausfithrung der Kupferstiche alle Schritte der Beobachtung und der
Wiedergabe selbst in der Hand. Seine Selenographia (1647) ist die erste wissenschaftliche Mono-
graphie {iber den Mond, deren Illustrationen auch die einzelnen Mondphasen in vierzig, nach
dem Augenmalfs entworfenen Grafiken umfassen. Er war auch einer der Ersten, der die Topogra-
fie des Mondes mit Namen kennzeichnete, doch konnte sich seine an geografischen Bezeich-
nungen orientierte Nomenklatur langfristig nicht gegen die von Giovanni Battista Riccioli (1598—
1671) gewihlte Namensgebung nach Gelehrten durchsetzen.

Bis weit in das 18. Jahrhundert blieb das Linsenteleskop (Refraktor) das einzige Instrument fiir
die Himmelbetrachtung. Johannes Kepler (1571-1630) hatte schon bald nach Galilei vorgeschla-
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Der 1882 in Betrieb genommene

Equatorial coudé der Pariser Stern-
warte erlaubte es dem Astronom,

den Reflektor beliebig auszurichten,
ohne seinen geschiitzten Platz zu
verlassen.
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gen, die konvexe Linse des Okulars durch eine konkave zu ersetzen, wodurch die Vergrofierung
erheblich gesteigert, das Objekt der Betrachtung jedoch auf dem Kopf stehend und seitenverkehrt
Wiedergegeben wird. Da sich das Kepler’sche Fernrohr in der Astronomie durchsetzte, sind viele
der Darstellungen entsprechend umgekehrt dargestellt. Erst als sich Ende der 1950er-Jahre die St L
Pline fiir eine Mondlandung verdichteten, stellte die International Astronomical Union die For- Sonderausstellung

derung auf, Weltraumkarten entsprechend der Verkartung der Erde wiederzugeben. BILDER VOM MOND

Die immer wieder bemingelten Abbildungsfehler der Linsen wurden erst um 1760 durch die Bis 8. November 2009

Einfithrung achromatischer, aus verschiedenen Glassorten zusammengesetzter Objektive beho- in der Abt. Foto + Film, 2. OG

ben. Der Durchmesser der Linsen konnte in der Folgezeit erheblich erweitert werden, bis mit dem
40-Zoll-Refraktor (102 Zentimeter) im Yerkes-Observatorium nahe Chicago 1897 ein Maximum
erreicht wurde, da sich derart groffe Linsen aufgrund ihres Gewichts durchbiegen und verstarkt
Licht absorbieren.

Weitgehend vermieden wurden die Abbildungsfehler jedoch durch die Konstruktion von Spie-
gelteleskopen (Reflektoren), in denen das Objektiv durch einen Hohlspiegel ersetzt ist. Der Hob-
byastronom Johannn Hieronymus Schroter (1745-1816) war in Deutschland der Erste, der in

Lilienthal bei Bremen mit einem derartigen Teleskop arbeitete. Zu diesem Zeitpunkt war die Kar-

tografie des Mondes bereits in vielen Ubersichtsdarstellungen erfasst worden, weshalb sich das
[nteresse nun einzelnen Regionen zuwandte. Wichtigster Anlass fiir Schroters Selenographische
Fragmente (1791) war die viel diskutierte Frage, ob auf dem Mond Veranderungen stattfinden.
Dazu war es erforderlich, »einen jeden Gegenstand ... unter vielen unterschiedlichen Erleuch-

tungswinkeln von neuem [zu] priifen und so nach und nach das Wahre von dem bloss Scheinba-

ren ... abzusondern.« Doch so sehr Schroter auch darum bemiiht war, diesen Phinomenen auf

den Grund zu gehen, so wenig waren die mehr oder weniger verdichteten Parallelschraffuren des
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Krater Kopernikus.
Heliogravure einer Fotografie der
Pariser Sternwarte, 1896.
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nach wie vor verwendeten Kupferstichs dazu
geeignet, Hohenunterschiede und Schatten
wirklichkeitsgetreu wiederzugeben.

Dies dnderte sich erst, als der Geodit Wil-
helm Gotthelf Lohrmann (1796—1849) in Dres-
den fiir seine Mondkarten eine neue Zeichen-
technik einsetzte, die erst kurz zuvor fiir die
topografische Wiedergabe der Erdoberfliche
entwickelt worden war. Entsprechend dieser
rationalen Terrainkunde wurde jeder Punkt
einer Fliche gleichsam unter senkrechter
Beleuchtung dargestellt, womit alle Schlag-
schatten entfallen und Neigung und Richtung
des Gefilles durch die Richtung der Schraffie-

rung angezeigt werden.

AUTOMATISCHE BILDER. Mit der Fotogra-
fie kam 1839 ein neues Bildmedium auf, das
dem Drang der Forscher nach mechanischer
Objektivitit ein scheinbar ideales Instrumenta-
rium an die Hand gab. Doch die anfingliche
Euphorie wich bald einer gewissen Erntichte-
rung, da die Aufnahmen wegen des kleinen
Formats, der nur fiir das blaue Spektrum emp-
findlichen Emulsion und der langen Belich-
tungszeit, die ein Nachfiihren des Teleskops
entsprechend der Bewegung des Mondes erfor-
derte, kaum mit der bereits erreichten Detailge-
nauigkeit der Teleskope mithalten konnten.
Und selbst als in den 1850er-Jahren ein
wesentlich verbessertes fotografisches Verfah-

()

ren zur Verfligung stand und Warren de la Rue
(1815-1889) wie auch Lewis Morris Rutherfurd (1816-1892) viel beachtete Aufnahmen des
Mondes publizierten, blieb ein gewisses Unbehagen iiber die mangelnde Plastizitit der Darstel-
lung bestehen. Der schottische Ingenieur James Nasmyth (1808-1890) und der englische Astro-
nom James Carpenter (1840-1899) fanden einen ganz eigenen Weg, um dieses Manko zu behe-
ben. Nachdem sie tiber dreiflig Jahre mit selbst gebauten Spiegelteleskopen den Mond erforscht
hatten, kamen sie auf die Idee, thre Zeichnungen in plastische Gipsmodelle zu iibertragen, die,
dem Sonnenlichte ausgesetzt, dieselben Effekte von Licht und Schatten zeigen, wie wir sie auf dem
Monde sehen, und dann diese so gearbeiteten Modelle fotografieren zu lassen. Ihr Buch The Moon
Considered as a Planet, a World and a Satellite (1874) war eine der ersten Publikationen, die mit

fotomechanischen Drucken illustriert wurde. Wenngleich diesen Illustrationen zweifellos die
Eigenschaft der Untriiglichkeit mangelte, so wurden sie dennoch oft und gerne von anderen Auto-
ren kopiert.

Als im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts Sternwarten wie das Pariser Observatorium mit leis-
tungsfihigen Teleskopen ausgestattet und neue Observatorien wie das Lick- und das Mount-Wil-
son-Observatorium in Kalifornien auf hoher gelegenen und damit fiir die ungehinderte Betrach-
tung glinstigeren Standorten errichtet wurden, waren damit ideale Bedingungen fiir eine optima-
le fotografische Erfassung des Himmels geschaffen worden. Der monumentale Pariser Atlas
photographique de la lune (1896-1909) galt bis in die Sechzigerjahre des vorigen Jahrhunderts als

das aufwendigste und umfangreichste Tafelwerk {iber den Mond.
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DER MOND AUS SICHT DER RAUMFAHRT. Mit dem Sputnik, den die UdSSR 1957 als
ersten, kiinstlichen Satelliten in die Umlaufbahn der Erde geschossen hatte, begann ein neues

Kapitel der Weltraumforschung, die sich rasch der Erkundung des Mondes als erdnahem Tra-

banten zuwandte. Das bereits vorhandene fotografische Material diente als Vorlage fiir die neuer-

liche Kartierung, doch entschied man sich schlie8lich, die Topografie des Mondes wieder grafisch

In Airbrushtechnik auszufiihren, um Verzerrungen und stérende Schattenwiirfe zu vermeiden.

Im Oktober 1959 umrundete die sowjetische Sonde Luna 3 erstmals den Mond und zeichnete

dabei Bilder von der Riickseite des Erdtrabanten auf. Die auf einem 35-Millimeter-Film festge-

haltenen Bilder wurden an Bord automatisch entwickelt, anschliefend abgetastet und zur Erde

gefunkt, bevor die Sonde in der Atmosphiire vergliihte. Die bis dahin allein giiltige, instrumentell

unterstiitzte Beobachtung wurde damit ginzlich an Fernsehkameras und die Bildiibertragung

durch den Funk delegiert. Zwischen 1964 und 1968 zeichneten die amerikanischen Ranger-, Sur-

veyor- und Lunar-Orbiter-Missionen Tausende von Bildern auf, die zur Vorbereitung der
bemannten Mondlandung ausgewertet wurden.

Die Mondlandung von Apollo 11 am 20. Juli 1969 war ein mediales Weltereignis. Mehr als 500

Millionen Menschen verfolgten am heimischen Bildschirm in einer der ersten Livetibertragungen,

wie Neil Armstrong und Buzz Aldrin als erste Menschen den Mond betraten. Doch mehr noch als

die flimmernden Fernsehbilder haben sich die Farbaufnahmen in das kollektive Gedichtnis ein-
geschrieben, die die Astronauten eigenhindig vor Ort mit motorisierten Hasselblad-Kameras auf-

genommen haben. Ganz unabhingig davon, was auf diesen Bildern zu sehen ist, sollten die Foto-

grafien vor allem bezeugen, dass bei der Apollo Mission nicht mehr ausschlieSlich komplexe
lechnologien der Bildiibertragung zum Einsatz kamen, sondern erstmals auch der Mensch wie-

der unmittelbar als Augenzeuge beteiligt war. [N

Die Gipsmodelle von Nasmyth und
Carpenter zeigen die Mondregio-
nen in vergrolRertem Maldstab und

effektvoller Beleuchtung.

Buzz Aldrin neben der amerikanischen
Flagge, Apollo 11, 20. Juli 1969.

DR. CORNELIA KEMP leitet die

Abteilung Foto + Film im Deutschen

Museum.
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Der Helixturm von Konrad Zuse

Ein hohenvariables Turmbauwerk

Konrad Zuse beim

Aufbau des Helixturms.

Konrad Zuse (1910-1995) qilt als Erfinder des modernen Computers. Er ent-
wickelte in seinen letzten Lebensjahren ein aus- und einfahrbares Turmbau-

werk: den Helixturm. Das Funktionsmodell und alle den Helixturm betreffen-
den Unterlagen waren der Offentlichkeit nicht zugéanglich, bis das Deutsche

Museum den Nachlass 2006 tibernahm. von Nora Eibisch
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G rund und Boden sind knapp in Lin-

dern wie Japan oder Singapur. Dort
flihrten hohe Grundstiickspreise, hohe Lohn-
kosten, Rohstoffknappheit und Platzmangel
In den 1990er-Jahren zur Automatisierung
des Hausbaus. Diese Baustellen arbeiten na-
hezu gerduschlos und staubfrei und miissen
nicht grofriumig abgesperrt werden, funk-
tionieren also ganz anders, als wir es von
europdischen Baustellen kennen. Der auto-
matisierte Hausbau beginnt mit der Errich-
tung eines Arbeitsgeschosses, unter dem
zuerst das oberste Stockwerk entsteht. Dieses

wird zusammen mit dem Arbeitsgeschoss
hydraulisch nach oben geschoben, sodass dar-
unter weitere Stockwerke und zuletzt das Erd-
geschoss entstehen. Wihrend das Gebédude
auf diese Weise wichst, arbeiten Roboter
bereits am Innenausbau und setzen im Minu-
tentakt durch LKWs angelieferte Fertigteile
ein. Fast alle eingesetzten Elemente sind vor-
gefertigt. Der Riickbau solcher Gebdude er-
folgt in dhnlicher Weise weitgehend laut- und
schmutzlos.

INDIVIDUELLE AUTOMATISIERUNG.
Mit dem Gedanken des automatisierten

Bauens hatte sich auch der Erfinder der
ersten im Bindrsystem arbeitenden Rechen-
maschine, Konrad Zuse, beschiftigt. Schon
1957 sprach er in seiner Rede anlisslich der
Verleihung des Dr. Ing. E. h. durch die TU
Berlin von der Notwendigkeit der automati-
sierten Herstellung stark verschiedener Ge-
genstinde. Die Herstellung von Massengii-
tern war lingst automatisiert. In seiner Rede
Nannte er beispielhaft das Bauwesen: »Nach
dem heutigen Stand der Automationstechnik
ISt es am giinstigsten, moglichst viele Hiuser
nach dem genau gleichen Schema zu bauen,
da sich erst dann der Einsatz der technischen
Mitte] glinstig auswirken kann. Wir sollten
aber dahin kommen, dafl gerade die indivi-
duell verschiedenen Bauwiinsche in erhéh-
tem Maf3e beriicksichtigt werden kénnen.«
In den 1980er-Jahren kam Konrad Zuse
zurtick auf den Gedanken des automatisierten
Bauens, er entwickelte die Idee eines hohenva-
rlablen Turmbauwerks. Erste Konstruktions-
zeichnungen fiir das Funktionsmodell HT1
Entstanden 1989, nachdem der Erfinder den

Das Funktionsmodell HT1 besteht
aus 6.295 Einzelteilen.
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Nachbau seiner Rechenmaschine Z1 fiir das

Technikmuseum in Berlin fertiggestellt hatte.
Die auf dem ReifSbrett erstellten Konstruk-

tionszeichnungen, gekennzeichnet mit Buch-
staben und Nummern, tibersandte er der Sie-
mens AG in Augsburg. Dort erfolgte die Ferti-
gung der Einzelteile aus Materialresten, vor-
wiegend aus Aluminium. In seinem Wohn-
haus in Hiinfeld setzte Konrad Zuse die Bau-
teile zu einem ersten Funktionsmodell zu-
sammen. 1993 war der Prototyp HT1 im
MafSstab 1:30 vorerst fertiggestellt. Er ldsst

sich nach der 2008 1m Deutschen Museum

durchgefiihrten Restaurierung ausfahren auf

eine Hohe von 280 Zentimeter.

Der Helixturm von Konrad Zuse ist ein aus
metallenen Bauelementen zusammengesetz-
ter, rein mechanischer Automat, der einen Telil
seiner Bauelemente derart in die Hohe zu
schieben oder in entgegengesetzter Richtung
einzufahren vermag, dass sie sich zu einem
réhrenférmigen Turm auf- oder in entgegen-
gesetzter Richtung abbauen.

Den roéhrenformigen Turm bilden die
sogenannten Turmelemente in Form geboge-

ner Bleche mit besonderen Ausschnitten. Das

rein mechanische Turmaus- und -einfahren
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Um die zentrale Einheit, die in
obenstehendem Bild zu sehen ist,
gruppieren sich die einzelnen Turm-
elemente, die mithilfe eines Motors
nach oben transportiert werden.

Die Bilder auf der rechten Seite
zeigen Turmelemente des HT1 und
des HT2 einzeln und im Verband:
(1) Turmelement des HT1

(2) Turmelementeverband des HT1
(3) Turmelement des HT2

(4) Turmelementeverband des HT2

NORA EIBISCH, DIPL. REST.,

hat an der TU Miinchen Restaurierung,
Kunsttechnologie und Konservierungswis-
senschaft studiert und ist am Bayerischen

Landesamt fiir Denkmalpflege titig,.

geschieht durch Bewegung eines einzigen
Zahnrads, auf dem Bauteile mit Steuerflichen

so befestigt sind, dass sie die Horizontal- und

Vertikalbewegung der Turmelemente initiie-

ren. Die Ausschnitte der Turmelemente die-
nen dem horizontalen Vor- und Riicktran-
sport in Magazinen. Im eingefahrenen Zu-
stand hidngen die Turmelemente in diesen
Magazinen, die kreisférmig um die zentrale
Einheit gruppiert sind. Die zentrale Einheit
initilert den vertikalen Auf- und Abtransport

der Turmelemente. Beim Ausfahren werden

die Turmelemente zu senkrechten Siulen auf-

einandergesetzt und bilden spiralférmig
nebeneinandergesetzt den rohrenformigen
Verband. Innerhalb dieses Turmelemente-
verbands stiitzen sich die einzelnen Bleche
gegenseitig durch ineinandergreifende Pas-
sungen und Verriegelungsmechanismen.

Der Turm ist ausgelegt auf hohe Kopflast.

Das Ausfahren sollte mittels Motorantrieb, das

Einfahren durch die Gewichtskraft erfolgen.
Das Funktionsmodell HT1 kann dem
Anspruch auf Vollkommenheit nicht genii-
gen. Das Aus- und Einfahren verlduft nicht
reibungslos, oft verhaken sich die Turmele-
mente und bewegen sich in den Magazinen

nicht erfindungsgemafS vor und zurtick. Dass

das Turmmodell — nach einem zeichnerisch

entwickelten Entwurf - dennoch funktio-

niert, ist spektakulir, hatte Konrad Zuse doch
an dem Prototypen HT1 zunichst nur die

Funktion erproben wollen.

VERBESSERTE KONSTRUKTION. 1992 be-
gann Konrad Zuse, zeichnerisch ein verbes-
sertes Modell zu entwickeln: den HT2. Dieses
Modell ist nicht mehr gebaut worden. Der

HT2 im Mafsstab 1:10 unterscheidet sich vom
Funktionsmodell HT1 vor allem in der Form
der Turmelemente und in der Konstruktion
des Zufithrmechanismus zur zentralen Ein-
heit. Die Turmelemente des HT2 sind als
Lingsprofile mit oberem und unterem Quer-
arm ausgebildet, an denen sich Zapfen und
Verriegelungselemente befinden. Die Turm-
elemente werden in den Magazinen tiber spe-
zielle Forderketten bewegt. Vier Turmelemen-
te, eine Gliederkette und diverse Bleche sind
die einzigen Bauteile des HT2, die bis 1995,

wieder unterstiitzt durch die Siemens AG,
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gefertigt worden sind. (Wahrscheinlich exis-
tieren weitere Bauteile, die jedoch nicht mit
der Ubernahme des Nachlasses von Konrad
Zuse in das Deutsche Museum kamen, auf
deren Existenz aber der Sohn Konrad Zuses,

Horst Zuse, hingewiesen hat.)

Der HT2 ist ein Zwischenmodell. Nach
dessen Erprobung hatte Konrad Zuse einen
Versuchsturm im Mafsstab 1:1 bauen wollen,
um die Funktionalitit seiner innovativen Idee
zu beweisen. Der Versuchsturm hitte 80 bis
120 Meter hoch werden sollen. Zuse fehlten
jedoch die finanziellen Mittel.

Spdtestens 1994 begann Konrad Zuse mit
der Suche nach Sponsoren fiir sein Projekt
Helixturm. Fiir Techniken im Bereich der
Windenergie waren in den 1990er-Jahren
zahlreiche Gelder vorhanden. Vermutlich
legte Konrad Zuse deshalb seine Erfindung
auf die Anwendung fir Windkraftanlagen
fest. Er hatte, um Unterstiitzung bzw. Forder-
mittel zu erhalten, Kontakt aufgenommen
zum Windkraftanlagenhersteller ENERCON,
zum Institut fiir solare Energietechnik (ISET),
zum Bundesministerium fiir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie
(BWFT), zur Patentstelle fiir die Deutsche
Forschung der Fraunhofer-Gesellschaft, zum
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung und zum German
Lloyd. Ohne Erfolg: Keines der Institute inter-
essierte sich fiir das ehrgeizige Projekt. Nach-
dem Konrad Zuse im Dezember 1995 ver-
starb, wurden alle den Helixturm betreffen-
den Aktivititen aufgegeben.

Der Helixturm ist eine technische Innova-
tion, die anderen hohenvariablen Konstruk-
tionen weit tiberlegen ist. Der Helixturm ist
vielfiltig einsetzbar, denn es werden Fertig-
bauteile automatisiert nach oben oder unten
geschoben und bilden beim Ausfahren auto-
matisiert gegeneinander verriegelt einen sta-
bilen Verband.

Das Aus- und Einfahren erfolgt nicht wie
bei den anfangs beschriebenen automatisier-
ten Hochbaustellen hydraulisch, sondern rein
mechanisch. Die Fertigbauteile, die Turmele-
mente, werden in Magazinen deponiert. Her-
vorzuheben sind die Elementierung und die
Modularisierung: Von 6.295 Bauteilen des
Prototyps HT1 ist die Mehrzahl in acht iden-
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Nora Eibisch, Der Helixturm von

Konrad Zuse, Diplomarbeit am Lehr-

stuhl fur Restaurierung, Kunsttechno-

logie und Konservierungswissenschaft,

TU Munchen 2008/09

Konrad Zuse, Vortrag anlasslich der
Verleihung des Dr.Ing.E.h. durch die
Technische Universitat Berlin am

28. Mai 1957, aus:
www.zib.de/zuse/Inhalt/Texte/Chro-
no/50er/HtmI/0636/0636.html
(08.09)

Elementierung: Planung eines
Bauwerks mit nicht vor Ort erstellten
Bauteilen.

Modularisierung: Baukastenprinzip

tischen Modulen vorhanden. Fiir das Zwi-
schenmodell HT2 waren Baugruppen in 12-
facher Verwendung vorgesehen. Konrad Zuse
setzte damit eine Massenfertigung voraus,
deren Automatisierung er bereits 1957 gefor-
dert hatte.

Fiir Konrad Zuse war die Auseinanderset-
zung mit einem »aus sich selbst wachsenden
Bauwerk« moglicherweise die Konsequenz
aus seiner bereits in den 1950er-Jahren
begonnenen Beschiftigung mit Sich-selbst-
reproduzierenden-Systemen. Er kannte die
Arbeiten des Mathematikers John von Neu-
mann. Beide verfolgten den Ansatz der Tech-
nischen Keimzelle, dem die Idee zugrunde
liegt, die Natur mit technischen Mitteln nach-
zuahmen. Inwieweit die Struktur der DNA in
Verbindung mit Zuses Begeisterung fiir deren
strukturelle Analyse durch Watson und Crick
(1953) der steigenden Helix des hohenvaria-
blen Helixturms zugrunde gelegt werden
kann, bleibt offen. m
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Die Grafik links zeigt die einzelnen
Bauelemente des Helixturms:

(1) Bock, (2) Grundplattentrager,
(3) Antrieb, (4) Helixturm,

(5) Grundplatte, (6) Zentralzylinder,
(7) Stator mit Schwenksteuerhebeln,
(8) Stern mit Fithrungen fiir Steuer-
stege, (9) Magazin, (10) Turmele-
ment, (11) Krone. (Die Benennung
der Bauteile ist, soweit moglich, der

Patentschrift DE 4119466 entnom-
men.)

Rechts das Originalmodell des HT1
aus dem Deutschen Museum.

Mineralientage
Munchen

30. Okt. - 1. Nov. 2009

INDJE

all
cgelsteine & koS

HALLE AG/AS/B6/B5
. 46.int. Messe fiir .
Mlnerallen Fossilien” -
- Schmuck und
Geo-Zubehor

Archaeopteryx
trlfft Allusaurus im

_Alles- Or_rlginale!

GEOFA Fachbesucher

Online-Registrierung,
Dealer Trade Pass:

www.mineralientage.de

Besucher-Service

info@mineralientage.de
Tel. +49 (0)89 613 4711

Europe’s Top Show

www.mineralientage.de



56

Dem Himmel ganz nah
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Gedanken zum ausklingenden Jahr der Astronomie

Von Max Brautigam

V or 400 Jahren beschrieb Johannes Kepler
(1571-1630) in Astronomia Nova seine
Berechnungen iiber die Bewegung der Plane-
ten um die Sonne. Auch Galileo Galilei
(1564—-1642) machte zu jener Zeit mit seinem
Fernrohr bahnbrechende Beobachtungen, die
das Weltbild der Menschen verdnderten. Viele
hochkardtige Veranstaltungen und Beitrige
gab es im astronomischen Jubeljahr 2009.
Dabei waren die Lehren Keplers und Galileis
gar nicht so neu: Beide hatten einen gemein-
samen Lehrer — Nicolaus Copernicus (1473—
1543). Copernicus war es, der mit dem geo-
zentrischen Weltbild seiner Zeit entgiiltig

brach. Seine Thesen und Berechnungen berei-
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teten den Boden, den Kepler und Galilei spi-
ter erfolgreich weiter bestellten.

Das Firmament und der nichtliche Him-
mel waren (und sind) auch fiir mich immer
faszinierend. Als Bub in den Zeiten des Krie-
ges, als tiber dem néchtlichen Himmel die
Leuchtmarkierungen fiir den Bombenabwurf
wie Christbaumkerzen aufblitzten, stand ich
mit grofSen Augen im Dunklen und schaute
nach oben. Verstanden habe ich als Kind
nichts von alldem, was ich sah. Unter dem
freien Himmel zu nédchtigen, Mond und Ster-
ne zu beobachten, waren Erlebnis genug.
Dem Himmel war ich als Miinchner Kindl
ohnehin stets nah: Kindheit und Jugendzeit

waren katholisch geprigt. Mit Begeisterung
war ich Ministrant am Altar und hatte auch
die »Lizenz«, mit dem Strick zum Gebet zu
lduten. Der Klang der Glocken war noch am
Deutschen Museum deutlich zu horen.

EIN FREIER GEIST FUR EINE NEUE WELT.
Der nichtliche Himmel und die Kirche: das
waren meine personlichen heilen Welten.
Mein Interesse an Religion und an der Bewe-
gung der Himmelskorper blieb nicht uner-
kannt. Mit fiinfzehn Jahren bekam ich zu
Weihnachten ein Buch geschenkt: Copernicus
und seine Welt — eine Biografie, verfasst von

Hermann Kesten.

ARobildungern:. Max Brautogam:, ako-unages|tNimatalah

Der Autor, ein Schriftsteller der neuen
Sachlichkeit in der ersten Hiilfte des 20. Jahr-
hunderts, versffentlichte dieses Buch im Jahr
1948, In Abstiinden von 15 bis 20 Jahren habe
ich es seither immer wieder aus dem Schrank

geholt und es jedesmal mit anderen Augen
gelesen.

Copernicus ist in der Stadt Thorn (Torun),
stidlich von Danzig (Gdansk) aufgewachsen.
Er lebte nach seinen Studien- und Wander-
Jahren als Domherr in Frauenburg (From-
bork), einem kleinen Ort mit heute 3.000 Ein-
Wohnern an der Nordostecke von Polen,
direkt an der Ostseekiiste. Dort konnte er —

finanziell unabhingig — forschen. Er war ein

beobachtender, berech-
nender, aber vor allem ein
freidenkender Geist. Mit
der Begriindung des

heliozentrischen Weltbil-

des gelang ihm die grofs-
te geistige Umwilzung
in der Geschichte der Mensch-
heit! Copernicus begriindete quasi das »Neue
Testament der Astronomie« und das Wunder
war: Diese Verinderung ging ohne kriegeri-
sche Auseinandersetzung vor sich.

Doch der menschliche Geist ist trige und
so dauerte es lange, bis sich Copernicus’
Erkenntnisse durchsetzten. (Bis auf eine: Die
meist harmlose Astrologie hat Copernicus
schon vor 500 Jahren als Irrlehre erkannt. Der
astrologische Aberglaube hat dennoch immer
noch einen hohen Stellenwert in unserer
Gesellschaft und ist als Gesprichsthema
lebendiger als die neuen Kenntnisse und Auf-
zeichnungen zur Erforschung der Schépfung.)

Im Alter von 70 Jahren entschloss sich
Copernicus, sein Lebenswerk: Uber die
Umwalzungen der Himmelskorper, dem da-
maligen Papst Paul III. zu widmen. Doch es
dauerte noch lange, bis die Kirche die Tatsa-
chen akzeptierte. Copernicus starb kurz nach
der Ubereignung seines Werkes und wurde
im Frauenburger Dom begraben. Erstaunlich,
dass sich dieser Ort nicht zu einem Wall-
fahrtsort entwickelt hat.

HEILIGER COPERNICUS, BITTE FUR UNS.
[ch hitte mir gewiinscht, dass Copernicus
gemdlS dem katholischen Ritual »heilig«
gesprochen worden wire. Griinde dafiir gibe
es genug. Die fiir eine Heiligsprechung erfor-
derliche nachgewiesene Wundertitigkeit ist

bei einem Naturwissenschaftler jedoch noch
grundsdtzlich ausgeschlossen (wenngleich
Copernicus’ Ideen wunderbar genug waren)
und das bei Heiligen tibliche Martyrium hat

Copernicus aus Griinden der Vernunft ver-

mieden — so dass wir wohl auch in den néchs-
ten Jahrzehnten nicht mit der Heiligspre-
chung rechnen kdnnen.

»Heiliger Copernicus« — klingt ansprechend.
Er wire doch der geeignete Schutzpatron fiir
alle Astronomen, Astrophysiker und Astro-

nauten. Il

Zum Greifen nah erscheinen die
Wolken, die tiber die Kiistenland-
schaft rund um Frauenburg ziehen.
In Frauenburg lebte und wirkte
Nicolaus Copernicus 40 Jahre lang.
Im Dom der Stadt an der Ostsee-
kiiste wurde er begraben.

Literatu rempfehlung

Hermann Kesten, Copernicus und

seine Welt. Biographie. 1953

(nur noch antiquarisch zu erhalten)

Der Arzt und Jurist Copernicus wid-

mete sich mit grol3er Begeisterung
auch der Astronomie. Das heliozen-
trische Weltbild hatte zwar schon
Aristarch von Samos (3. Jh. v. Chr.)
begriindet. Copernicus aber erarbei-
tete ein mathematisches Modell zur
Bestatigung der Thesen des griechi-
schen Astronomen. (Gemalde,
anonym, 1575)
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ALEXANDER VON HUMBOLDT

58

2009 ist nicht nur ein Galilei- und Darwin-Jahr. Vor 150 |ahren starb der vielleicht letzte
Universalgelehrte der Neuzeit, Alexander von Humboldt. So gilt es, gleich sechs Neuer-
scheinungen zu vergleichen, die sein Leben schildern oder Texte in Auswahl prasentie-

ren. Aus den vollstandigen Textausgaben habe ich seine weniger berihmte Reise 1829
durch das zentralasiatische Russland ausgewahit.

Z undchst einmal zu den Biografien: Die
die dltere in Rowohlts Monografien erschienene
von Meyer-Abich ab. Ich muss sagen, sie hatte

kiirzeste ist von Thomas Richter, sie lost

mir besser gefallen und war insbesondere um-
fassender. Die neue ist natiirlich »moderner«,
lebendiger (nicht immer), aber manchmal st6-
ren Oberflichlichkeiten. So wird davon gespro-
chen, dass Humboldt das Erschlagen der jungen
Fettschwalmvogel — die er als Vogelart entdeckte
— durch die Indianer Venezuelas als Grausamkeit

schilderte. Hier hdtte man sich gewiinscht, dass
der Autor reflektiert, warum Humboldt dann
selbst Pferde und Maultiere quilte, indem er sie
in einen Fluss mit Zitteraalen treiben liefs. Die

Aale schwichen sich durch ihre elektrischen

Schlige gegen die armen Vierfiilller ab (einige
von ihnen iberleben das nicht) und konnen
danach einfacher fiir wissenschaftliche Untersu-
chungen ge-fangen werden. Aus allen Texten ist
herauszulesen, dass Humboldt das Leiden von
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Tieren emotional wenig bewegt — 1m Gegensatz

zu der Grausamkeit, die er gegeniiber Menschen

erlebt und die er scharf verurteilt, etwa bei der

Peinigung von Sklaven. Insgesamt gilt dennoch:
Das Rowohlt- Biandchen 1st empfehlenswert fiir
schnelle Informationen.

Die Biografie von Reinhard Barth 1st eigent-

lich fiir Jugendliche gedacht. Dazu hitte ich mir

aber mehr und schonere farbige Abbildungen

gewiinscht — wie es sie lobenswerterweise bei
Richter gibt. So aber kann man es nur ab 14 Jah-
ren empfehlen, und zusitzlich fiir Erwachsene,
die gut erzdhlte Geschichten aus dem Leben, den
Reisen und der Wissenschaft Humboldts lesen
wollen. Fiir Jugendliche ist auch manchmal die
[nformation zu konzentriert und speziell, fiir
Erwachsene dagegen vielleicht gerade recht und

trotzdem einfach verstindlich, ohne dass irgend-

etwas trocken wissenschaftlich daherkommt.
Trocken wissenschaftlich gilt aber eindeutig
fiir die dritte Biografie, geschrieben von dem

KULTUR ¢& TECHNIK 04/2009 Deutsches Museum intern

THOMAS RICHTER

Alexander von Humboldt. Rowohlt
Taschenbuch, Reinbek 2009, 153 S,,
m. zahlr. Abb., 8,95 Euro

REINHARD BARTH

Alexander von Humboldt. Berliner
Taschenbuch 2009 (gebundene Aus-
gabe 2007), m. Abb., 7,90 Euro

OTTMAR ETTE

Alexander von Humboldt und die

Globalisierung. Insel, Frankfurt/M.
und Leipzig 2009, 476 S. 24,80 Euro

OLIVER LUBRICH

Alexander von Humboldt. Das gro3e
Lesebuch. Fischer Taschenbuch,
Frankfurt/M. 2009, 340 S.,

m. Abb.,13,90 Euro

FRANK HOLL

Alexander von Humboldt. Mein viel-
bewegtes Leben. Eichborn, Berlin
2009, GroRformat, 283 S,

m. zahlr. Abb., 29,95 Euro

OLIVER LUBRICH (HRSG.)
Alexander von Humboldt, Zentral-
Asien. Fischer, Frankfurt/M. 2009,
m. Abb., 78 Euro

International ausgewiesenen Humboldtexperten
Ottmar Ette. Sie ist mit schwerem soziologischen

und wissenschaftstheoretischem Ballast verse-

hen. Kaut man sich da aber durch, ist sie in der
Tat tiefschiirfend. Ettes These hat etwas fiir sich:
Humboldt war nicht der letzte Universalgelehr-

te, sondern Pionier einer neuen Wissenschafts-

konzeption, die gerade in unser 21. Jahrhundert
passt, der Globalitit des Denkens — ein Vorreiter
sozusagen des Netzzeitalters, Humboldt selbst
prigte den Begriff eines »Weltbewusstseins«. Ist
diese Interpretation zu modernistisch gedacht?
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Wer neue Seiten im Humboldtbild sucht, muss
sich mit Ette auseinandersetzen.

Als Erginzungen zu Richters und Barths Bio-
grafien sind die zwei Textauswahlen von Holl
und Lubrich (ebenfalls beide Humboldtexper-
ten) gut geeignet. Die letztere Auswahl ist glinsti-
ger und bringt langere Texte im Zusammen-
hang. Die Holl-Auswahl ist teurer, dafiir im
Grofformat und mit prachtvollen Bildern verse-
hen. Das macht den Preis schon wieder giinstig,
Sie ist durch die kurzen Kommentare zwischen
der direkten Abfolge der Humboldttexte auch
Im Zusammenhang spannend zu lesen. Man

erlebt, fast eingebunden in den Geschichtsfluss,
die Reisen des groen Gelehrten in seinen eige-
nen Worten mit.

Das gilt natiirlich sehr viel stirker fiir die voll-
Standige Reisebeschreibung Humboldts tiber
»Zentral-Asien«. Doch man muss schon Hum-
boldt-Fan oder Historiker sein oder vielleicht
gerade eine intensive Reise in das asiatische Russ-
land planen, um sich mit Genuss durch das volu-
Mindse Werk zu lesen. Dann entdeckt man auch
in dieser letzten Forschungsreise das globale Den-

ken des grofien preufisch-europiischen Geistes.

Allerdings enthilt er sich hier, da im Auftrag der

russischen Regierung entstanden, jeder kritischen
Reflexion iiber politische oder soziale Zustinde.

PROF. JURGEN TEICHMANN, Physiker,

leitete bis 2006 die Abteilung »Programme« im

Deutschen Museum.

NEU ERSCHIENEN: AUSSTELLUNGSFUHRER SPEZIALGLAS

Band 4 der Reihe Glastechnik

im Deutschen Museum

H. A. Schaeffer, M. Benz-Zauner (Hrsg.)
Mit Beitragen von Klaus Bange,

Ulrich Fotheringham, Ulrich Henger,
Achim Hofmann, Roland Langfeld,
Reiner Mackh, Wolfgang Pannhorst,
Helmut A. Schaeffer, Michael Wortler,

Karl Zirkelbach; zweisprachig dt/engl., 295 S,,
m. zahlr. Abb., Munchen 2009, 15 Euro,

ISBN 978-3-940396-07-5,

erhaltlich im Museumsshop

Die Abteilung Glastechnik des Deutschen
Museums prisentiert die Geschichte der Glas-
herstellung und zeigt die vielfdltigen Anwen-
dungsmaoglichkeiten dieses Werkstoftes.

Der Bereich »Spezialglas« in der Abteilung
Glastechnik zeigt Gliser fiir verschiedenste, vor
allem technische Anwendungen. Anders als die
in »Hohlglas« und »Flachglas« vorgestellten
Objekte zeichnen sie sich in erster Linie nicht
durch ihre Form aus, sondern durch besondere
Eigenschaften wie hochste optische Reinheit
und Homogenitit, chemische Bestindigkeit
oder Widerstandsfihigkeit gegen Temperatur-
wechsel. Mit der systematischen Erforschung der

Glastedhimii

I‘.‘ "t )

Speziaiglas

dafiir erforderlichen speziellen Rohstoffzusam-
mensetzungen und den daraus resultierenden
Werkstoffeigenschaften wurde seit dem En-de
des 19. Jahrhunderts das jlingste und wissen-
schaftlichste Kapitel der Glastechnik eingeleitet.

 Ulrike Leutheusser und Heinrich Noth (Hrsg.)

»Dem Geist alle Tore 6ffnen«
Forderung der Wissenschaften durch Konig Maximilian II. von Bayern

Paperback, m. Abb., 16,90 Euro, ISBN 978-3-86906-054-5

Koénig Maximilian I1. von Bayern (1811-1864) ist heute weit weniger bekannt als sein Vater Ludwig I. und sein
Sohn Ludwig I1. Zu Unrecht: Seine Forderung der Wissenschaften war fiir die Entwicklung Bayerns vom Agrar-
zum Industriestaat grundlegend. Um den wissenschaftlichen Glanz Bayerns zu vergrofiern, holte er die besten
Professoren (von auflerhalb Bayerns) nach Miinchen —was ihm den erbitterten Widerstand der altbairischen
Gelehrten einbrachte. Finige der bedeutendsten Wissenschaftler und Gelehrten jener Zeit werden vorgestellt:
Wilhelm von Dénniges, Friedrich Benedikt Wilhelm von Hermann, Justus von Liebig, Philipp Jolly, Wilhelm
Heinrich Riehl, Emanuel Geibel, Paul Heyse, Heinrich von Sybel, Johann Nepomuk Ringgseis.
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Veranstaltungen & Ausstellungen

Oktober bis Dezember 2009

AUSSTELLUNGEN
ab 20. November Zentrum Neue Technologien (ZNT)
SONDERAUSSTELLUNGEN

bis 17. Oktober Vom Hochofen zum Hybridantrieb.

MAN - 250 Jahre deutsche Technikgeschichte

Bilder vom Mond

Schaufenster Robotik

expedition materia - die Welt der innovativen Werkstoffe
Ein Buch veridndert die Welt - 150 Jahre

On the Origin of Species

Entwicklung des Universums

bis 8. November
ab 20. November

ab 20. November
ab 25. November

ab 8. Dezember

LANGE NACHT DER MUSEEN, 17. 10. 2009, 192 BIS 2 UHR
Lichtinszenierungen, Musik und spannende Vorfiihrungen, Musik a la Deutsches
Museum, Fiihrungen, Museumsturm, Oldtimer-Shuttle-Service zwischen Museums-
insel und Verkehrszentrum; Kosten: Lange-Nacht-Ticket: 15,- €

MONTAGSKOLLOQUIUM
Bibliotheksbau, Seminarraum der Institute (Raum 1402); Eintritt frei

Information: Andrea Walther, @ 089 / 21 79 - 280
E-Mail: a.walther@deutsches-museum.de
Beginn 16.30 Uhr, ab 16 Uhr Austausch bei Kaffee/Gebéck im Foyer der Verwaltung

26.10. »Im Koffer ein Lacheln«, Der Pharmaberater als Marke-
tinginstrument der pharmazeutischen Industrie

9.11. Als die Welt in Bewegung geriet — Christian Reithmann
und die Erfindung des Viertaktmotors

23.11. Reichsausstellungen und Museen als Triebwerk der NS-

Propaganda: Kraftquellen der »Volksgemeinschaft« und

Schreckensgespenst des Niedergangs
1:12; Phosphor unterm Weihnachtsbaum - Zur Geschichte des
Chemie-Experimentierkastens

WISSENSCHAFT FUR JEDERMANN
Mittwoch, 19 Uhr, Ehrensaal, 1. OG, Abendkasse ab 18 Uhr, Einlass 18.30 Uhr

Reservierung am Veranstaltungstag, 9 bis 15 Uhr: @& 089 /21 79 - 221
Eintritt (soweit nicht anders angegeben): 3 €, private Mitglieder frei

07.10. Von bakteriellen Infektionen zu Krebs: Wie mechanische
Nanoschalter unser Leben lenken

14.10. Tumortherapie mit magnetischen Nanopartikeln

21.10. Asteroiden — Gefahr aus dem All

28.10. Aus Ideen Erfolge machen - Die Nominierungen zum
Deutschen Zukunftspreis 2009

04.11. 100 Jahre Deutsche Luftfahrt - Die Anfinge:

Willy Messerschmitt Lecture 2009

11.11. Peak oil: das Ende der Uberflussgesellschaft?

25.11. Die Geschwister der Erde

02.12. N.N.

09.12. Werkstoffe und Nanotechnologien im Fahrzeugbau

KULTUR ¢ TECHNIK 04/2009 Deutsches Museum intern

16.12. Und sie bewegt sich doch! Streitgesprich iiber Erde,
Sonne und Weltall zwischen den Herren Hofmathemati-
kern Galileo Galilei, Johannes Kepler und seiner Eminenz
Kardinal Bellarmin

Do 17.12. Und sie bewegt sich doch! Streitgesprich iiber Erde,
Sonne und Weltall zwischen den Herren Hofmathemati-
kern Galileo Galilei, Johannes Kepler und seiner Eminenz
Kardinal Bellarmin

FRAUEN TECHNIK WISSEN

Mittwoch,10 Uhr (soweit nicht anders angegeben), Treffpunkt: Eingangshalle

14.10. Bilder vom Mond - Vorstellungen und Forschung -
Sonderausstellung bis 8. November 2009

1111 Forschen und Veroffentlichen, Ausflug in die Bibliothek
des Deutschen Museums

09.12. Vom Strohfeuer zum Windkanal - Forschung und Ent-
wicklung in der Luftfahrt

SENIORENFUHRUNGEN

Donnerstag 10 und 14 Uhr, Eingangshalle, Anmeldung: Seniorenbeirat der
LH Miinchen, Burgstrafle 4, 80331 Miinchen, @& 089 / 233 -2 11 66

08.10. Schreiben, Drucken, Lesen ...
Ein Besuch der Abteilung Drucktechnik
12.11. »Von der Sanduhr zur Funkuhr«
Zeitmessung im Wandel der Zeit
10.12. Der Museumsturm - ein Wahrzeichen des Deutschen

Museums«, Mit Auffahrt und Aussicht vom Turm

SONDERFUHRUNG ARCHIV
Treffpunkt Hauptpforte Deutsches Museum (im Bibliotheksgebdude), Museumsinsel,
Eintritt frei. Informationen unter @ 089 / 21 79 - 220
Di10.11.,Mi 11.11., jeweils 18 Uhr
Wissenschaft und Technik in der NS-Zeit, Spannende

Quellen aus dem Archiv des Deutschen Museums

SONDERVORFUHRUNGEN GLASBLASEN
2. 0G, Glasbldserstand neben der Altamirahohle

Fr 16.10., 11.30 u. 14 Uhr
Sa17.10., 11.30 u. 14 Uhr

Di 10.11., 14 Uhr
Di08.12., 14 Uhr

Spezialtechnik: Massivglas
Spezialtechnik: Massivglas

Spezialtechnik: Glasapparate
Spezialtechnik: Montagetechnik
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Séﬁde?ausstellung: 100 ]ahre_FﬂhrEl'schein
3. September 2009 bis 7. Februar 2010 -
im Verkehrszentrum Deutsches Museum

Nachbau einer Fahrschule aus dem Jahr 1958.
Damals lernten Fahranfanger auch, wie ein Auto
funktioniert. Die Funktion des Motors wurde anhand
eines Automodells im Fahrunterricht erklart.

KONZERTE IN DER MUSIKINSTRUMENTEN-AUSSTELLUNG
Aktuelle Informationen unter www.deutsches-museum.de/information/konzerte VERKEHRSZENTRUM

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

Sa14.11,, 930 Uhr  Konzert: Bach und Hindel SONDERAUSSTELLUNGEN
Mi 18.11., 18 Uhr der dritte mittwoch: Cembalomusik des 16. bis 18. Jahr- bis 25. Oktober Der Glacier-Express
hunderts bis 3. September 100 Jahre Fiithrerschein
5022.11,, 11.15 Uhr  Matinee: Romantische Musik von deutschen Komponisten ab 6 Novetiber Trabant - die letzten Tage der Produktion
in St. Petersburg ab 11. Dezember Gebirgsbahnen - Fluchtlinien der Moderne
5006.12., 11.15 Uhr ~ Matinee: Rettung durch Delphine, Harfenmusik von
Trabaci bis Handel
Mi 16.12., 18 Uhr der dritte mittwoch: Soli und Ensembles fiir Violinen und LANGE NACHT DER MUSEEN, 17.10.2009, 19-2 UHR
Violen da gamba »Der Berg ruft!« Fiihrungen, Musik, Filmvorfiihrungen, Oldtimer-Shuttleservice

zwischen Museumsinsel und Verkehrszentrum; Kosten: Lange-Nacht-Ticket: 15,—- €

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM

SONDERVERANSTALTUNGEN
Do 12.11., 10-16 Uhr, World Usability Day: Design fiir Nachhaltigkeit
Programm s. Tagespresse oder www.worldusabilityday.de; Kosten: 4,- €

MIMKI - MITTWOCH IM KINDERREICH
Mittwoch 14.30 bis 15.30 Uhr; Workshops fiir Kinder von 4 bis 8 Jahren;
keine Anmeldung erforderlich; Kosten: Museumseintritt fiir Kinder ab 6 Jahren

07.10,, 14.10., 21.10., 28.10., 11.11., 25.11., 02.12., 16.12., 23.12.
Mi 18.11., 17 Uhr, Die Rolle des Taxis im innerstadtischen Verkehr, Symposium der

[ndustrie- und Handelskammer fiir Miinchen und Oberbayern, Kosten: 3,- €

TUMLAB - LABOR FUR SCHULER UND LEHRER
Kinder ab 10 Jahre; Anmeldung: montags 10 bis 12 Uhr/14 bis 16 Uhr unter
@ 089 /2179 - 558, Informationen unter: www.tumlab.de, E-Mail: kontakt@tumlab.de

VORTRAGE
HERBSTEERIENPROGRAMM Eﬁt}r:gfrstﬂg, Beginn: l&iﬂ l_tJhl‘, I:jll‘;tnl;; E(.jhi"l{ugheder frei A |
Fiir Kinder von 9 bis 16 Jahren. Information und Anmeldung (soweit erforderlich): > 2.“]. ’I'Er - ]f rTern S e e
& (89 /21 79 - 592, E-Mail: g kramer@deutsches-museum.de 29‘1 n‘ B E?lﬂ;le f ﬂg:i?m.ﬂe he US - New S .
Di 03.11. - Do 05.11., 10-16 Uhr Geistesblitze fiir die Zukunft! e T“ 2 B fﬁfé{.a o é’;t ot Sty
Trickreiche Erfindungen im Deutschen Museum PAMIIE-IIM VI Sushpe

19.11. Weichenstellung fiir die Miinchner S-Bahn.

. e .
WETTBEWERB DER TRICKREICHEN ERFINDUNGEN R AN R i S ,
Inf _ ‘ ) i 26.11. Wie viel Klimaschutz zu welchem Preis? Technische
Nlormationen, Formulare fiir Anmeldung und Forscherbericht unter: . : ;

: , Potenziale und Kosten im Vergleich der Sektoren
geistesblitze@deutsches-museum.de oder www.deutsches-museum.de 1510 Neue Automobil- und Desionk o fiir o hhalt;
Einsendeschluss: 6. November 2009, g Euet l;;"bl.[;.t: unk iilgﬂ ko o e
Prisentation und Preisverleihung: 13. Dezember 2009 o gl

5 03.12. Trolleybusse - eine alte und neue Technik?
17.12. Klimaschutz und Verkehr - alles eine Frage der

SONNTAGSTREFF FUR KINDER UND JUGENDLICHE
Fiir Kinder und Jugendliche von 9 bis 15 Jahren, keine Anmeldung erforderlich, Kosten:
Museumseintritt, Information: Gabriele Kramer, @& 089 / 21 79 - 59, g.kramer@deut-

sches-museum.de, Treffpunkt: Eingangshalle des Deutschen Museums
S0 25.10.. 11-12.30 Uhr SENIORENFUHRUNGEN

Kosten ...7

Mittwoch 14 Uhr, Eintritt und Fiihrung frei

MARCHEN IM MUSEUM 18.11. Der Trabi - das Volksauto der DDR

Keine Platzreservierung erforderlich, die Spielzeiten und Spielorte entnehmen Sie bitte
den aktuellen Angaben auf unserer Website und aus der Tagespresse. Nihere
[nformationen unter: @ 089 / 21 79 - 592, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de
50 06.12., So 13.12., So 20.12.

EXPEDITIONSPASS ZUM WISSENSCHAFT SJAHR
I*1*Fﬂrrsa.::hungs&*:n:pm:liti:::nn Deutschland«, Expeditionspass im Deutschen Museum erhaltlich
Komm mit auf Entdeckungsreise — noch das ganze Jahr!
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KINDER- UND JUGENDPROGRAMM IM VERKEHRSZENTRUM
Buchung von Kindergeburtstagsfeiern unter @ 089 / 21 79 - 597

HERBSTFERIENPROGRAMM
Fiir Kinder von 6 bis 12 Jahren; Anmeldung: @& 089 / 50 08 06 - 500,
Fax 089 / 50 08 06 - 501; Kurskosten: 3,50 Euro pro Kind (Ferienpassinhaber: 2 Euro)

plus 1,50 Euro Materialkosten; Begleitpersonen: Museumseintritt
Fr06.11., 11-16 Uhr Fahrrad-Geschicklichkeitsparcours und

mobile Fahrradwerkstatt

SCHREIBWERKSTATT
Fiir Jugendliche von 10 bis 14 Jahren; Kurskosten: 3,~ € plus Museumseintritt

Anmeldung erforderlich: @& 089 / 50 08 06 - 224
Sa 05.12., 13.30 Uhr, »Reise(n) in die Zukunft ...!«

LESUNG IM MITROPA-SPEISEWAGEN

Kosten: Museumseintritt
Sa 12.12.,5a 19.12., jeweils 14 Uhr, »Wenn einer eine Reise tut ...!«

FAHRRAD-FLICK-KURSE
Mi01.10.,04.11.,02.12., jeweils 14.30-15.30 Uhr
Eintritt: 3 Euro + 1,50 Euro Materialkosten; Treffpunkt an der Information

Anmeldung erforderlich: @ 089 / 50 08 06 - 500

KINDERFUHRUNGEN

Kosten: Museumseintritt
Mo 2.11.,Mi4.11.,Fr6.11., jeweils 15 Uhr
Wie die Kutsche auf die Schiene kam

oa 3.10., 53 10.10., 5a 24.10., 52 31.10., Do 5.11.,
Sa7.11.,5a14.11.,5a21.11..5a28.11., jeweils 14 Uhr
Vom Hochrad zum Mountainbike

Di3.11., D1 29.12., jeweils 14 Uhr
Geschichten und Geschichte der Trambahn

Do 30.12., 14 Uhr
Wie das Auto laufen lernte

MARCHEN IM MUSEUM

Keine Platzreservierung notig, die genauen Spielzeiten und Spielorte entnehmen Sie
bitte den aktuellen Angaben auf unserer Website und aus der Tagespresse. Nihere
Informationen unter: @ 089 / 21 79 - 592, E-Mail: g kramer@deutsches-museum.de
50 06.12., 50 13.12., So 20.12., jeweils 14 Uhr

Von Schienen, Dampf und Pferdestirken

KULTUR ¢& TECHNIK 04/2009 Deutsches Museum intern

SONDERAUSSTELLUNG
ab 22. November Hans Grade, der Lanz-Preis und die Anfinge des

Deutschen Motorfluges

SONDERVERANSTALTUNGEN
Sa3.10. 9-17 Uhr ~ Oldtimer-Modellfliegen
Do 8.10. 17.30 Uhr The world’s first true rocket aircraft — the Heinkel He 176

(Vortrag der Royal Aeronautical Society)

50 11.10.,9-17 Uhr  Tag des Modellbaus
Sa 17.10., So 18.10.,  jeweils 9-17 Uhr PC-Flugtag
S0 15.11.,12-17 Uhr ~ Hallen-Airshow

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM IN DER FLUGWERFT

MARCHEN IM MUSEUM

Keine Platzreservierung notig, die genauen Spielzeiten und Spielorte entnehmen Sie
bitte den aktuellen Angaben auf unserer Website und aus der Tagespresse. Nihere
[nformationen unter: @ 089 / 21 79 - 592, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de

S0 06.12., S0 13.12., So 20.12.

FLUGMODELLBAUKURS

Fiir Kinder ab 12 Jahren, Jugendliche und Erwachsene

Anmeldung: 01 73 / 4 80 73 68, E-Mail: epochellI@t-online.de
Kosten: 49 € (je nach Modell, inklusive Kursgebiihr, Materialkosten
und Museumseintritt); Werkzeug wird gestellt

Sa 10.10., Sa 24.10., Sa 21.11., Sa 05.12. jeweils 9 bis 17 Uhr

WORKSHOP: BAU EINER MODELLRAKETE

Fiir Kinder ab 12 Jahren, Jugendliche und Erwachsene

Anmeldung: 01 73 / 4 80 73 68, E-Mail: epochelll@t-online.de
Kosten: 49 € (je nach Modell, inklusive Kursgebiihr, Materialkosten
und Museumseintritt); Werkzeug wird gestellt. Di 3.11.,9-17 Uhr

WORKSHOP DER MUNCHNER VOLKSHOCHSCHULE
Fur Kinder ab 8 Jahren mit ihren Eltern/Grofleltern

Anmeldung erforderlich bei der Volkshochschule: 089 / 44 47 80-10/51
oder unter: fuehrungen@mvhs.de (Kurs EN 5994)

Kosten: Erwachsene 19 Euro, Kinder 12 Euro (inkl. Museumseintritt)
S0 11.10.,,10-16 Uhr  Fliegende Papierkonstruktionen

WORKSHOP »FLIEGENDE OBJEKTE«

Fur Kinder von 9 bis 13 Jahren

Anmeldung erforderlich in der Flugwerft unter: 089 / 31 57 14-10
Kosten: Museumseintritt (keine Kursgebiihr)

Sa7.11.,10-16 Uhr
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Der Freundes- und Forderkreis Deutsches Museum e. V. unterstiitzt mit grofier Freude museums-
pidagogische Projekte und trigt so dazu bei, die Schiitze des Deutschen Museums fiir Kinder und
Jugendliche zu erschlieflen, das Interesse an Naturwissenschaft und Technik in der jungen Gene-

ration zu wecken und zu fordern.

I m Jahr 2000 wurde der Freundeskreis gegriin-
det. Nach neun Jahren auflerordentlich erfolg-
reicher Arbeit geben Christiane Kaske, Griinde-
rin und Vorsitzende, sowie die Vorstandsmitglie-
der der ersten Stunde Christina Grifin Podewils
von Miller, Prof. Dr. Otto Meitinger, Dr. Gerhard
Mahler und Prof. Dr. Adolf Birkhofer die Vor-
standsgeschiifte in neue Hinde. Diesen Person-
lichkeiten ist zu danken, denn es war ihnen
Immer ein besonderes Anliegen, die Arbeit in
der Kinder- und Jugendforderung des Deut-
schen Museums zu unterstiitzen. Auch der neue

Vorstand wird diese Unterstiitzung fortfiihren.
Kinder lieben das Deutsche Museum, bestau-
nen Schiffe und Flugzeuge, erleben Naturwis-
senschaft und Technik in all ihrer Vielfalt. Bei
Jugendlichen schwindet jedoch oft das Interesse
daran, Das Projekt SchiilerInnen als Juniorassis-
tenten im TUMlIab im Deutschen Museum setzt
hier an: Jugendliche von fiinf Gymnasien aus
Miinchen und Umgebung haben sich beworben,
um bei einem Robotik-Kurs hinter die Kulissen
zu schauen. Unter fachkundiger Anleitung sind
sie nicht nur im TUMIab geblieben. Sie haben in
den Ausstellungen Informatik und Mikro-

elektronik des Deutschen Museums nach
Zusammenhingen gesucht zwischen dem, was
sie im Kurs gelernt haben, und den Exponaten.
[hre Entdeckungen haben sie zu Fithrungen zu-
sammengestellt. Nun unterstiitzen sie die Kurs-
leiter im TUMlIab - sie fithren Schulklassen in
die Ausstellungen und zeigen, auf welchen For-
schungen und Entwicklungen die Computer-
technologie beruht. Mit ihrer Begeisterung fiir
das Thema stecken sie andere Jugendliche an
und beweisen, dass auch schwierige Bereiche zu
verstehen sind.

Natiirlich war viel Vorbereitung notwendig,
bis die Jugendlichen einsatzbereit waren: Nach-
dem das Projekt Lehrkriften von fiinf Gymna-
sien vorgestellt worden war, zeigten mehr als
50 SchiilerInnen Interesse. Per Los wurden 15
Teilnehmer ermittelt, drei Jungen und 12 Mid-
chen aus der 9. Jahrgangsstufe. Intensiv bereite-
ten sie sich auf ihre Aufgabe vor.

Sie setzten sich mit den Inhalten des Robotik-
Kurses im TUMlIab auseinander und lernten in
kiirzester Zeit, was lineare Befehlsabfolge, Schlei-
fen, Wiederholungen, Verzweigungen, Variablen,
Wertezuweisung u. a. sind und wie und wann sie

eingesetzt werden konnen. Sie entdeckten Pro-
bleme, iberlegten sich Losungen und stellten
sich selbst eine Programmieraufgabe, die eng ver-
kntipft war mit dem, was sie in den Museums-
ausstellungen zum Thema Steuern und Regeln
erkundet hatten. Mit groffem Eifer arbeiteten sie
an ihren Fithrungen —nun sind sie engagierte
Museumsbotschafter. Der Satz des amerikani-
schen Prdsidenten Barack Obama »Science 1s
cool« ist thr Leitmotiv geworden.

E.-_T_!

ARy
~ »Science is cool«: Schiilerinnen

Y

S entdecken die Faszination
der Wissenschaft im TUMIlab

des Deutschen Museums.

stutzen Sie den |

Untel
4 l e
Freundeskrels des

B = ' el o ¥ n A — . '
. Deutschen Museums!

Jahresbeitrag:

» 500 Euro fur personliche
| Mitgliedschaften |
250 Euro fur Juniormitgliedschaft

(bis 35 Jahre) |

» 2.500 Euro fur Mitgliedschaften
mittelstandischer Unternehmen nach

EU-Norm
» 5.000 Euro fur die Mitgliedschaft

grofRer Unternehmen

Kontakt:
Freundes- und Forderkreis

Deutsches Museum e. V.
Museumsinsel T
80538 Munchen

lhre Ansprechpartnerin:

Claudine Koschmieder !
. & 089/2179-314 |
| Fax 089 / 2179-425 :

c.koschmieder@deutsches-museum.de
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Schlusspunkt
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W as ist Leben? Biologen wiirden einem
wahrscheinlich jetzt mit irgendwel-
chen Zellen kommen, oder mit Genen. Sie
wiirden eine Liste mit Merkmalen aufstellen,
die man abhaken kann. Und wenn dann alles
abgehakt ist, dann haben wir es mit Leben zu
tun. Alles, was lebt — wiirden sie vermutlich
sagen —, das muss einen Stoffwechsel haben,
muss sich irgendwie bewegen, muss auf Reize
reagieren, muss sich fortpflanzen. Wie wenig
so eine Liste taugt, sieht man schon daran,
dass fast alle dieser Merkmale auch auf mein
Auto zutreffen. Benzin oben rein, Abgase hin-
ten raus. Wenn ich Gas gebe, fihrt es meistens
los. Wenn ich auf die Hupe haue, dann trotet
es. Nur fortpflanzen kann sich mein Auto lei-
der nicht. Wire das also das entscheidende
Merkmal? Kann auch nicht sein, denn sonst
wiirden wir ja meinen kastrierten Kater Paul-
chen aus der Klasse der Lebenden ausschlie-
fen miissen. Mit der Biologie kommen wir

also nicht so recht weiter.
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Ein Philosoph wiirde dagegen einfach
schauen, was die Leute so gemeinhin als
lebend bezeichnen. Einen Stein nennt nie-
mand lebendig, ein Auto auch nicht, einen
Baum aber schon, einen Elefanten sowieso
und einen Virus wohl auch, zumindest indi-
rekt, insofern man Viren toten kann — was ja
Leben immerhin voraussetzt.

[st das vielleicht das entscheidende Merk-
mal fiir Leben? Getitet werden kéonnen? Aber
da kommt dann sicher wieder so ein Neun-
malkluger daher und sagt: tote Zeit, totes
Kapital, toter Winkel, tote Hose. Setzen diese
Redeweisen etwa lebende Zeit, lebendes
Kapital, lebende Winkel und lebende Hosen
voraus! Die ganze Metaphorik macht uns
einen dicken Strich durch unsere sprachana-
lytische Rechnung. Sollten wir daher einfach
nach Gutdiinken entscheiden und von Fall zu
Fall? Gewiss, bei einigen Dingen sind wir
ganz sicher, dass sie leben, bei anderen ganz
sicher, dass sie nicht leben, und bei wieder

Die Basilikum-
‘verschworu ng

Text Daniel Schnorbusch, Hlustration: fana Konschak
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anderen, da konnen wir uns dann mal schon
streiten. Zum Beispiel mein Basilikum. Basi-
likum kauft der moderne Mensch gerne fur
einen Euro neunundneunzig und denkt
dabei, dass er nun ein Leben lang frisches
Basilikum hat. Ich denke das jedenfalls
immer wieder gerne. Wenn ich mit so einem
satten, tippigen Basilikumtopf vom Einkau-
fen nach Hause komme, sagt Fraulein Schro-
der aber immer nur: »Oh je, das schon wie-
der!« Mit »das schon wieder« meint sie einen
ihr wohlbekannten Vorgang, ich konnte auch
sagen, »ein Ritual«. Ich befreie das Basilikum
von seiner trichterformigen Plastikfolie, stelle
es in die Nihe des Kiichenfensters, streiche
sanft tiber die frischen Blitter, betaste mut
dem Finger die feuchte Erde und denke wider
besseres Wissen: »Diesmal klappt es.« Nach
wenigen Stunden muss ich dann allerdings
feststellen, dass sich die einzelnen Stengel
ohne den Plastikfolientrichter schon etwas
zur Seite geneigt haben. Das Ganze sieht jetzt



ein bisschen auseinandergefallen aus. Zwi-
schen den kriftigeren Stengeln zeigt sich
bereits das ein oder andere welke Blatt. Es ist
nicht so, dass ich schon in diesem Moment
den Verdacht hege, dass ich basilikummiifig
reingelegt worden wire. Meine Freude tiber
den neuen Topf bekommt blof} so einen klei-
nen Schatten. Am Tag darauf, spétestens am
zweiten, muss ich dann feststellen, dass auch
einige der zuvor noch kriftigeren Blitter
€twas schlaffer geworden sind. Einige hingen
senkrecht herab. Einige sind ganz gelb. Ich
priife erneut die Feuchtigkeit, ich beginne, es
etwas zu gieflen. Aber im Laufe einer Woche
wird Stengel fiir Stengel schwach und sinkt in
sich zusammen. Und das, obwohl ich dage-
gen angiefSe und ansprithe und alle Gotter
und Heiligen anrufe und mich immer drei-
mal nach Osten verbeuge. Ich spreche sogar
mit dem Basilikum. Ich sage: »Liebes Basili-
kum, wenn du nur hiibsch kriftig bleibst,
werde ich meine Tomaten und meinen

Mozarella ohne dich essen.« Das Basilikum,

das ich kaufe, ist aber grundsitzlich taub. All-
dieweil zupfe ich einen leblosen Trieb nach
dem anderen aus der Erde. Es dauert keine
zehn Tage und mein ehemals tippiges Basili-
kum sieht aus wie ... — ach, lassen wir das.
Fraulein Schroder aber fangt spétestens am
vierten Tag an, sich an meinem Leid zu wei-
den. »Vielleicht solltest du es etwas diingen,
vielleicht solltest du es nicht so viel giefden,
vielleicht solltest du es ganz anders giefSen,
vielleicht solltest du es aus der Sonne nehmen,
vielleicht solltest du es in den Halbschatten

stellen, vielleicht solltest du es umtopfen, viel-
leicht solltest du es beschneiden, vielleicht
solltest du es abzupfen, vielleicht solltest du es
an ganz anderen Stellen abzupfen, am besten
solltest du alle Blitter abrupfen und diese
dann einfrieren«. Sie sagt all diese Dinge
immer nur ganz beildufig. Ganz nebenbei.
Harmlos scheinbar. Aber das ist nicht so. Das
ist die reine Schadenfreude.

Aber mittlerweile weifs ich ganz genau,
warum mein Basilikum immer die Ohren an-
legt. Es kann gar nicht anders sein: Ich werde
betrogen. Die stecken doch alle unter einer
Decke. Der Lieferant, der Supermarkt, der
Verkdufer. Alle.

Wahrscheinlich gibt es irgendwo eine ver-
steckte Kamera. Ich kaufe mal wieder so einen
Topf und die Nation sitzt vor dem Fernseher
und lacht sich tot. Das Basilikum, das man
mir andreht, stammt wahrscheinlich aus
einem hollindischen Chemielabor und
besteht aus alten Kartoffelschalen, die mit
griiner Farbe bemalt wurden. Alle wissen das,
nur ich nicht. »Du spinnst«, sagt Frdaulein
Schroder, »du leidest unter Verschworungs-
theorien.« Ich aber weifd: mein Basilikum lebt
gar nicht. Mein Basilikum simuliert nur
Leben. Auflen ist es griin. Aber innen, da ist es
braun und holzig und tot. Es hat weder einen
ordentlichen Stoffwechsel noch bewegt es sich
— sieht man mal von den Wirkungen der
Schwerkraft ab. Und von Fortpflanzung kann
erst recht nicht die Rede sein. Abpflanzung
passte da schon besser. Ich kann es noch nicht
mal toten. Es ist ja schon tot.

Vor einigen Wochen war es dann Friulein
Schroder, die ein neues Basilikum mitbrachte.
»Riihr es nicht an!«, befahl sie mir, »ich kiim-
mer mich drum.« War mir nur recht. Ich habe
es nicht angetastet. Ehrlich. Ich bin dran vor-
beigegangen, habe immer nur ganz leise »Na,
du olles Basilikum!« gezischt, habe meine

Tomaten ohne Griinzeugdeko gegessen und

hochstens ein paar bose Blicke Richtung Fens-

terbank geworfen. Nach einer Woche war es
so griin und tippig wie am ersten Tag. Nach
der zweiten Woche hatte es sogar neue Blitter.
Dann fing Friaulein Schréders Basilikum auch
noch an zu blithen. Man ahnt ja gar nicht, wie
hinterhiltig Pflanzen sein konnen. Aus den
Samen konne man neues Basilikum ziichten,
frohlockte Frdulein Schroder. Einfach nur
demiitigend. Gestern habe ich diesem Spuk
ein Ende bereitet. Ich habe die Kiichenschere
genommen, die Stengel bis zum Ansatz abge-
schnitten und aus der ganzen Pracht ein Pesto
gehickselt, das fiir ein halbes Jahr reichen soll-
te. Leben? Leben ist Widerstand leisten. Il
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Generaldirektor Professor

Wolfgang M. Heckl hat die ———
Sitzgelegenheiten im Forum
des ZNT schon ausprobiert.

KULTUR & TECHNIK PRASENTIERT:
DAS ZENTRUM NEUE TECHNOLOGIEN - ZNT

Im Feburar 2007 fiel der Startschuss fiir ein ehrgeiziges Projekt des Deutschen Museums. Die ehemalige Eisen-

bahnhalle auf der Museumsinsel wurde umgebaut. Entstehen sollte ein neuartiger Raum, in dem die Schliis- 2252 iiiiiis
seltechnologien des 21. Jahrhunderts ein Forum und eine Plattform finden. Am 20. November eréffnet nun das
Zentrum Neue Technologien (ZNT). Die hell und grofiziigig gestalteten Riume sind Ausstellungs- und Veran- —————
staltungsort zugleich: Das ZNT bietet Platz fiir Vortrige und Diskussionen und ist ebenso Rahmen fiir eine inno- ==
vative Ausstellung, die Nano- und Biotechnologie vorstellt. Kiinftig wird das ZNT auch den Partnern des

Museums aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft eine Moglichkeit bieten, sich mit ihren Ideen, Forschun-

gen oder Erfindungen kreativ einzubringen. Im s

ZNT geht es um mehr als nur um die Vermittlung
wissenschaftlicher Fortschritte: Es gilt, »ein Ver-
stindnis fiir den offenen und dynamischen Pro-
zess der Forschung und die damit immer auch

verbundenen Kontroversen und Fragen zu for-

dern, im Sinne eines Public Understanding of &%

Research«, erklirt Dr. Lorenz Kampschulte, Leiter

des Zentrums Neue Technologien. Kultur & Tech-
nik stellt IThnen das neue »Baby« des Deutschen

Museums vor.

Licht und luftig zeigen sich die frisch
renovierten ehemaligen
Eisenbahnhallen, in die nun das
Zentrum Neue Technologien einzieht.
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