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Die Welt der Riesenmolekiile Kunststoff — vom Ersatzmaterial zum Werkstoff der Moderne
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Modelle in den dreifliger Jahren
Elisabeth Vaupel

In den Weltmeeren
sammelt sich der
Plastikmiill. GroRe
Meeresstromungen
tragen den Unrat
tonnenweise an die
Kiisten: zum Beispiel
nach Manila Bay.

Vor knapp dreiRig Jahren

wechselte die Menschheit Das Deutsche Museum bekommt
vom Metall- ins Kunst- ein neues Kupferdach. Noch
stoffzeitalter. glanzt es rotgolden. In zehn

Jahren wird es wieder von einer
griinen Patina bedeckt sein.
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Riesen olek'LiIé

Kunststoff: Vom Ersatzmaterial zum Werkstoff der Moderne
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Von Elisabeth Vaupel

Seit 1983 werden weltweit erstmals mehr Kunststoffe produziert und verbraucht als Fisen und
Stahl. Damit wechselte die Menschheit vor knapp dreif3ig Jahren endgiiltig von der »Metall-
zeit« ins Kunststoffzeitalter. Wiahrend die weltweite Produktion von Kunststoffen im Jahr 1949
gerade mal eine Million Tonnen pro Jahr betrug, werden heute rund 260 Millionen Tonnen die-
ser synthetischen Materialien produziert, die mittlerweile aus unserem Leben, aus den meisten
Industriezweigen und der modernen Medizin nicht mehr wegzudenken sind. Obwohl die Kunst-
stoffproduktion und -verarbeitung erst nach dem Zweiten Weltkrieg zu einem méchtigen Indus-
triezweig heranwuchs, begann das Zeitalter der industriell produzierten Kunststoffe schon Mitte
des 19. Jahrhunderts.

Charakteristisch fiir die ersten, zwischen 1850 und 1910 produzierten Kunststoffe ist, dass man
bei ihrer Herstellung mangels theoretischer Kenntnisse nur empirisch vorgehen konnte. Zu ihrer
Produktion nutzte man makromolekular aufgebaute, weit verbreitete Naturstoffe, vor allen
Naturkautschuk, Baumwollcellulose und Milchcasein. Weil die bereits polymer aufgebauten
Grundgertiste dieser Ausgangsmaterialien durch chemische Reaktionen nur noch modifiziert
wurden, ohne die jeweils zugrunde liegenden makromolekularen Strukturen zu zerstéren, waren
die ersten Kunststoffe also halbsynthetische Materialien. Durch die Entdeckung der Vulkanisa-
tion, bei der die Riesenmolekiile des Naturkautschuks durch Schwefelbriicken miteinander ver-
netzt werden, entstand aus Kautschuk Gummi und damit ein brauchbarer Werkstoff, abhingig
vom Schwefelgehalt als Hart- oder Weichgummi. Beide Varianten dienten als preiswerter Ersatz
fiir Leder, Stoff, Holz oder Stein. Kautschuk wurde in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts vor
allem dank des Aufstiegs der elektrotechnischen Industrie und ihres Bedarfs an Isolatoren — wie
die meisten Kunststoffe leitet Hartgummi den elektrischen Strom nicht — zu einem Industrieroh-
stoff von grofler wirtschaftlicher Bedeutung. Als weitere Triebkraft wirkte seit Ende des 19. Jahr-
hunderts die Entwicklung der Automobilindustrie mit ihrem grof3en Bedarf an Reifen.

BELIEBIG FORMBARES CELLULOID. Etwa gleichzeitig mit der Gummiindustrie entstand eine
Industrie, die halbsynthetische Kunststoffe auf Cellulosebasis herstellte. Als Ausgangsmaterial
diente Baumwolle, die zu 88 bis 96 Prozent aus Cellulose besteht und wegen ihrer grofien Rein-
heit eine hervorragende Rohstoffquelle ist. Da letztlich alle Pflanzenzellen aus der polymer aufge-
bauten Cellulose zusammengesetzt sind, nutzte und nutzt man mit ihr einen der am haufigsten
vorkommenden Rohstoffe der Welt. Der erste wirtschaftlich bedeutende Massenkunststoff auf
Cellulosebasis war das in der Wirme immer wieder verformbare, thermoplastische Celluloid.
1872 entstand zunichst in den USA und wenig spiter auch in Europa eine ausgedehnte Cellulo-
idindustrie. Hergestellt wurden Billardkugeln, Schreibgerite, Spielzeug, Toilettenartikel und

Mit dieser Bildfolge veranschaulichte
- und versimplifizierte — das einzige
Comic-Magazin der DDR, Mosaik, die
Herstellung von Kunststoffen. Den
jugendlichen Lesern sollte vermittelt
werden, dass dank der famosen
Leistungen der im Sozialismus hoch
angesehenen Chemie letztlich aus
banalen Ausgangsstoffen Materialien
entstehen, die keineswegs billiger
»Ersatz«, sondern im Gegenteil wert-
volle neue Werkstoffe sind.

Links: In diesem Idealbild einer
amerikanischen Wohnkiiche aus den
1950er Jahren besteht die ganze
Inneneinrichtung aus Kunststoff
oder Kunstfaser, auch die Kleidung
und der Modeschmuck der beiden
Frauen.
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Diese Monsanto-Reklame aus dem
Jahr 1939 zeigt, dass die ersten
halbsynthetischen Kunststoffe wie
Celluloid oder Celluloseacetat noch
aus nachwachsenden Rohstoffen,
z.B. Baumwolle, hergestellt wurden.
Die Chancen, die die Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe bieten kann,
werden heute, angesichts der End-
lichkeit der Erdolressourcen, wieder
sehr intensiv studiert.
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Gebisse. Das Celluloid, das durch seine Haltbarkeit,
Abwaschbarkeit und vor allem seine leichte Anfirb-
barkeit in allen nur erdenklichen Farben bestach,
wurde als Ersatz fiir wertvolle Naturmaterialien wie
Elfenbein, Schildpatt, Horn, Halbedelsteine oder
Korallen benutzt. Sein grofler Nachteil war seine
extrem leichte Brennbarkeit, die letztlich dazu fiihrte,
dass heute kein Celluloid mehr hergestellt wird. Auch
als Filmmaterial ist es aus ebendiesem Grund seit
Jahrzehnten obsolet.

Der dritte, noch im 19. Jahrhundert entwickelte
halbsynthetische Kunststoff war der Galalith. Bei sei-
ner Fabrikation ging man vom polymer aufgebauten
Milchcasein aus, einem Polypeptid, das in einer lang-
wierigen Reaktion mit Formaldehyd ausgehirtet
wird. Uber diesen 1897 entwickelten Kunststoff, des-
sen Produktion sich wegen des umstindlichen Ver-
fahrens nicht mehr rentierte, hat Kulturc Technik
bereits ausfiihrlich berichtet (Heft 3/2004).

PREISGUNSTIGE ALTERNATIVEN. Im 19. Jahr-
hundert gab es offensichtlich einen grofien Bedarf an
Ersatzmaterialien, denn alle frithen plastischen Mas-
sen und Kunstfasern wurden zundchst als »Ersatz«
fiir traditionell benutzte, seltene und teure Materia-
lien vermarktet. Derartiger Ersatz wurde in vielen
damals neu entstandenen Industriezweigen
gebraucht, beispielsweise in der Elektro- und Autoin-
dustrie. Der allgemeine Bedarf an preisgiinstigen
Werkstoffen stieg nicht zuletzt infolge der damals
dramatisch wachsenden Bevolkerungszahl. Wichtige
Kunden frither Kunststoffartikel waren vor allem
weniger bemittelte Menschen. Nach dem Niedergang
des Ancien Régime versuchten sie, das Konsumverhalten des gehobenen Biirgertums und des
alten Adels nachzuahmen, beispielsweise indem sie weifle Kridgen aus abwaschbarem Celluloid

oder Schmuckimitate aus Galalith trugen.

DER ERSTE VOLLSYNTHETISCHE KUNSTSTOFF. Den ersten wirtschaftlich bedeutenden,
vollsynthetischen Kunststoff stellte der belgische Chemiker Leo H. Baekeland (1863—1944) her.
Beim Versuch, einen Ersatz fiir das Naturprodukt Schellack zu synthetisieren — wieder war
»Ersatz« das Motiv der Versuche —, lie8 er 1907 gezielt verschiedene Phenole in der Hitze mit For-
maldehyd reagieren und fand dabei unlgsliche, harte Massen, die Phenolharze. Baekeland gelang
es, die Reaktion, die hohe Driicke und Temperaturen erforderte, so zu beherrschen, dass die in-
dustrielle Produktion der neuen »Kunstharze« moglich wurde. 1910 — vor fast genau hundert Jah-
ren — nahm die erste Bakelit-Fabrik in Erkner bei Berlin ihren Betrieb auf.

Bakelit ist im Gegensatz zu Celluloid ein duroplastischer Kunststoff. Unter Wirme- und
Druckeinfluss polymerisiert er irreversibel zu einer harten, unschmelzbaren Masse. Der wich-
tigste Abnehmer des Bakelits, das in hydraulischen Druckpressen geformt werden konnte und
damit bereits eine tiberwiegend maschinelle Produktion ermoglichte, war abermals die sich stiir-
misch entwickelnde Elektroindustrie, die Bakelit zu Isoliermaterialien und Gehausen fiir Elektro-
geriite verarbeitete, wo es die zuvor verwendeten, teuren Isolierstoffe Porzellan und Hartgummi
ersetzte. Einstige Ersatzmaterialien wurden also immer wieder durch neu entwickelte verdringt.
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Der Sprung von der bloflen Modifikation natiirlich vorkommender
Makromolekiile zur gezielten chemischen Synthese eines Hochpolymers war
enorm. Bakelit war das erste vom Menschen bewusst geschaffene Makromo-
lekiil. Mehr noch: Es war der erste Kunststoff, fiir dessen Synthese Ausgangs-
materialien, ndmlich Phenol und Formaldehyd, verwendet wurden, bei
denen es sich nicht mehr um nachwachsende, natiirlich vorkommende Roh-
stoffe handelte, sondern um industriell hergestellte Chemikalien, die letztlich
aus Steinkohlenteer und damit einer fossilen Rohstoffquelle gewonnen wur-
den. Mit dem Bakelit war man zur Nutzung einer Ressource iibergegangen,
die gerade in Deutschland, das iiber reiche Kohlelagerstitten verfiigte,

unendlich schien.

EINE NEUE WISSENSCHAFTLICHE DISZIPLIN. Um die Wende vom 19.

zum 20. Jahrhundert war die Struktur der Makromolekiile immer noch

unbekannt, auch gab es keine Methode, ihr hohes Molekulargewicht zuver-

ldssig zu bestimmen. Vor allem den Arbeiten des spiteren Chemie-Nobel-

preistragers Hermann Staudinger ist es zu verdanken, dass in den zwanziger

Jahren des 20. Jahrhunderts wesentliche Fortschritte bei der Kldrung dieser

Probleme erzielt wurden. Es entstand die neue wissenschaftliche Disziplin

der makromolekularen Chemie, die sich ausschliefflich mit dem Studium

der nattirlich vorkommenden und synthetisch hergestellten Riesenmolekiile

beschiftigte. 1926 war in doppelter Hinsicht ein historisches Jahr fiir die

neue Disziplin. Damals veroffentlichte Hermann Staudinger seine Vorstel-

lungen iiber den Aufbau der Kunststoffe: Sie bestanden seiner Ansicht nach

aus groflen Molekiilen, die ihrerseits aus zahlreichen kleinen Molekiilen aufgebaut sind. In der
Fachwelt stief3 seine Theorie zunichst auf grofSes Unverstindnis und setzte sich erst in den drei-
Biger Jahren allgemein durch.

Ebenfalls im Jahr 1926 brachte die Kolner Firma Eckert & Ziegler die erste serientaugliche
Spritzgussmaschine auf den Markt. Das war der Startschuss fiir eines der wichtigsten Verarbei-
tungsverfahren fiir thermoplastische Kunststoffe, die heute etwa 80 Prozent der Produktion aus-
machen. Erst die Spritzgusstechnologie, bei der ein Kunststoffgranulat erhitzt und unter hohem
Druck in eine Form gespritzt wird, ermoglichte die Massenproduktion von Kunststoffen. Dank
dieses effizienten Verfahrens spielten Arbeitskosten in der Kunststoffindustrie bald eine wesentlich
geringere Rolle als in anderen Branchen. Die Méglichkeit der Massenproduktion sowie niedrige
Lohnkosten waren wesentliche Faktoren, die den Weg ins Kunststoffzeitalter sinnvoll und profita-

bel erscheinen liefSen.

INDUSTRIEFORSCHUNG IN DEUTSCHLAND. Schier endlos scheinende Rohstoffquellen, leis-
tungsfihige Verarbeitungsverfahren und ein immer profunderes Verstindnis der theoretischen
Grundlagen der makromolekularen Chemie ermoglichten seit 1926 die Produktion der ersten
Massenkunststoffe. Sie fanden vielseitige Anwendungsgebiete, nicht nur in der Industrie, sondern
auch im privaten Haushalt, vor allem in den USA. Diese Entwicklungen wurden in der chemi-
schen Grof3industrie aufmerksam verfolgt. 1927 reagierte die I.G. Farbenindustrie AG, das damals
grofite privatwirtschaftlich gefithrte Unternehmen Deutschlands. Um neue, lukrative Arbeitsge-
biete zu erschlieflen, wurde im wissenschaftlichen Hauptlaboratorium der 1.G. ein Team von
mehr als zwanzig hochkaritigen Wissenschaftlern zusammengestellt, die — finanziell hervorra-
gend ausgestattet — Grundlagenforschung tiber Hochpolymere betreiben sollten. Sie lieferten
wichtige Beitrdge zu den theoretischen Grundlagen der makromolekularen Chemie. Bald konn-
ten die Industriechemiker die einzelnen Schritte neuer Kunststoffsynthesen systematisch planen.
In den Laboratorien wurde in den 1930er Jahren eine Vielzahl neuer Polymere hergestellt, von

denen sich etliche in der Folgezeit als duflerst wertvoll erwiesen, beispielsweise Polyacrylnitril,

Zahnbiirsten waren im 19. Jahr-
hundert noch ein Privileg der
Wohlhabenden. Sie wurden aus
Naturborsten hergestellt und waren
deshalb regelrechte Bakterien-
schleudern. Die Erfindung des
Nylons ermoglichte seit 1938 die
kostengiinstige Massenproduktion
hygienisch unbedenklicher Kunst-
stoff-Zahnbiirsten in den USA. In
Deutschland kamen die ersten Zahn-
biirsten mit Perlonborsten erst nach
dem Zweiten Weltkrieg auf den
Markt.
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Hunderte Frauen standen in den
USA Schlange, als es nach Ende des
Zweiten Weltkriegs wieder
Nylonstriimpfe zu kaufen gab.

Eine besonders ungeduldige
Kauferin zog sich die heil} ersehnte
Ware sogar gleich auf der StralRe an.
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Polyvinylchlorid, Polyester und Polyamide. Anders gesagt: Innerhalb eines
Jahrzehnts wurden die wichtigsten, bis heute verwendeten Kunststoffe ent-
wickelt und zu Formteilen, Halbzeug, Schaum, Fasern, Folien und Additi-
ven verarbeitet. Eines der neuen Polymere, die schon in den 30er Jahren ein
wirtschaftlicher Erfolg wurden, war das Polystyrol. Dieser Thermoplast eig-
nete sich besonders gut zur Verarbeitung im Spritzgussverfahren. Dank sei-
ner Isoliereigenschaften eroberte es sich bald einen festen Platz in der
Radio- und Elektrotechnik. Vom industriellen Standpunkt bedeutender
war aber die Tatsache, dass das Styrol mit anderen Molekiilen zu Copoly-
meren — Makromolekiilen, die durch Vereinigung verschiedener Arten von

Monomeren entstehen — verkniipft werden konnte.

NYLON FUR DAMENSTRUMPFE. 1928, kurz nachdem die I.G. Farben-
industrie beschlossen hatte, Forschung auf dem Gebiet der makromoleku-
laren Chemie zu betreiben, wurde bei DuPont, dem grofiten Chemieunter-
nehmen der USA, eine dhnliche Entscheidung getroffen. Der Chemiker,
den man zur Leitung des dortigen Wissenschaftlerteams auserkor, war
Wallace Hume Carothers, einer der bedeutendsten Polymerchemiker der
USA. Ein Nebenprodukt seiner Forschungen war die Entdeckung des
Nylons, der ersten vollsynthetischen Faser der Welt, im Jahr 1935. Das
Nylon bewies den Chemikern, dass sie nicht nur Kunststoffe, sondern auch
Kunstfasern gezielt aus bestimmten Monomeren aufbauen konnten. Vor-
aussetzung war nur, dass sie die Gesetzméfligkeiten der makromolekularen
Chemie richtig verstanden hatten und anzuwenden wussten. Fiir die For-
schung und Entwicklung auf dem Nylon-Gebiet hatte DuPont mehr als
zwanzig Millionen Dollar ausgegeben. Dank eines geschickten Marketings
— DuPont hatte von vornherein den Markt fiir Damenstriimpfe im Visier —
standen die Frauen Schlange, als der neue Kunststoff 1940 in Form von
Nylonstriimpfen auf den Markt kam. Seit dem Kriegseintritt der USA
wurde der grofite Teil der Nylonproduktion jedoch fiir militarische Zwecke
gebraucht, vor allem zur Produktion von Fallschirmen, Seilen, Hingemat-
ten und anderen Ausriistungsgegenstinden. Bezeichnend fiir den damali-
gen Wettlauf zwischen den Polymerchemikern in Deutschland, England und den USA war, dass
in Deutschland zur gleichen Zeit eine Faser mit dhnlichem Aufbau und dhnlichen Eigenschaften
wie das Nylon entwickelt wurde, das Perlon. Auch diese Kunstfaser wurde wihrend des Krieges
fast ausschlieSlich fiir militirische Zwecke verwendet, die Zivilbevélkerung lernte sie erst nach

dem Krieg kennen.

SYNTHESEKAUTSCHUK. Lange bevor die Amerikaner und Englinder erkannten, dass Kunst-
stoffe kriegswichtig sind, hatte man dies im kolonien- und rohstoffarmen Deutschland begriffen.
Bei den Bayer-Werken in Elberfeld suchte man schon seit 1906 gezielt nach einem vollsyntheti-
schen Kautschuk. 1909 gelang es tatsichlich, Isopren zu einem Polyisopren, also Kautschuk, zu
polymerisieren. Um kostengiinstig produzieren zu kénnen, ging man jedoch zu einem anderen
Monomer iiber und stellte seit 1910 Methylkautschuk her, den die Firma Continental in Hanno-
ver zu Autoreifen verarbeitete. Obwohl der Methylkautschuk ein schlechter »Ersatz« fiir den
Naturkautschuk war, wurde er wihrend des Ersten Weltkriegs in Deutschland, das durch die See-
blockade der Englinder vom Kautschuknachschub aus Ubersee abgeschnitten war, produziert
und im Wesentlichen zur Herstellung eines Hartgummis verwendet, aus dem vor allem Akku-
mulatorenkisten fiir U-Boote hergestellt wurden. Als die Weltmarktpreise fiir Naturkautschuk
infolge der zunehmenden Motorisierung anzogen, wurde die Synthesekautschukforschung 1926

wieder aufgenommen. Schon 1929 fanden die 1.G.-Chemiker, dass man besonders haltbares
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Material erhielt, wenn man Butadien mit Styrol zum Buna S copolymeri-
sierte. Buna, das 1936 bei der Automobilausstellung in Berlin als grofle Sen-
sation gefeiert wurde, sollte ein Material werden, das fiir die Autarkie- und
Ristungspolitik der Nationalsozialisten essenzielle Bedeutung bekam. Um
gentigend Kautschuk zur Reifenproduktion fiir die Wehrmacht zu haben,
wurde in Deutschland mit groffem finanziellen Aufwand eine Synthesekaut-
schuk-Industrie aufgebaut. 1941 erkannten auch die Amerikaner, die durch
den Krieg im Pazifik von ihren Naturkautschuklieferungen abgeschnitten
wurden, die Notwendigkeit, ein Syntheseprogramm fiir kiinstlichen Kaut-
schuk aufzulegen. Mit riesigem Aufwand stampften sie in Kiirze regierungs-
eigene Fabriken aus dem Boden. So wurde der Styrolkautschuk im Zweiten
Weltkrieg zum Hauptbestandteil von Autoreifen und ist dies bis heute geblie-
ben. Nichtsdestotrotz gibt es immer noch Anwendungsgebiete, fiir die der

Naturkautschuk bis heute unersetzlich ist.

DER WEG IN DIE WEGWERFGESELLSCHAFT. Die Kriegsvorbereitun-
gen und der Ausbruch des Zweiten Weltkriegs sorgten dafiir, dass die Kunst-
stoffproduktion zwischen 1935 und 1945 in allen kriegsbeteiligten Landern
signifikant gesteigert wurde. Dies ldsst sich an der Geschichte aller damals
bekannten Kunststoffe zeigen, so auch im Falle des Plexiglases, das im Zwei-
ten Weltkrieg zu Pilotenkanzeln fiir Flugzeuge verarbeitet wurde und
dadurch zum militarisch wichtigen Werkstoff avancierte (siehe Seite 26 ff.).

Nach 1945 mussten fiir die wihrend des Krieges aufgebauten Kunststoff-
kapazititen zivile Anwendungsmoglichkeiten gefunden werden, eine Not-
wendigkeit, die sich als wichtige Triebkraft fiir den Weg ins Kunststoffzeital-
ter entpuppte. Aus dem ehemals militdrisch verwendeten Nylon wurden jetzt
—um nur ein Beispiel zu nennen — vor allem Damenstriimpfe hergestellt, aus
Plexiglas Lichtkuppeln in Gebduden. Mit der Verbilligung der Rohmateria-
lien, die der Umstellung von der Kohle- auf die Erdélchemie nach dem Zwei-
ten Weltkrieg zu verdanken war, wurden Nylonstriimpfe, die anfangs als
Kostbarkeit betrachtet und sogar repariert wurden, zunehmend zum Weg-
werfartikel.

Die Vielzahl der Wegwerfprodukte aus Kunststoff, die heute auf dem Markt sind — Kugel-
schreiber, Einwegfeuerzeuge und jede Menge Verpackungsmaterial — lieBen den Kunststoffver-
brauch nach dem Zweiten Weltkrieg rasch in die Hohe schnellen. Die Etablierung der westdeut-
schen Konsumgesellschaft nach dem Zweiten Weltkrieg, besonders die zunehmende Ausstattung
der Haushalte mit technischen Konsumgiitern aller Art — Telefonen, Radios, Fernsehern, Haus-
haltsgeriten, Sportartikeln, Autos — ging mit einem stéindigen Mehrverbrauch an Kunststoffen
einher, deren Vorteile seit jeher in ihrer leichten Verarbeitbarkeit, ihren giinstigen Materialeigen-
schaften und ihrem geringen Gewicht gelegen hatten. Die Kunststoffe der fiinfziger und sechziger
Jahre waren Symbole der Moderne und provozierten durch ihren Charakter des Billigen und
Ephemeren. Mébel aus Kunststoff, entworfen von namhaften Designern, sollten nicht mehr jahr-
zehntelang halten und méglicherweise noch weitervererbt werden, sondern kamen von vornhe-
rein als modische, kurzlebige Waren auf den Markt. Nicht bedacht wurde, dass die Produkte der
Wegwerfgesellschaft haufig aus sehr langlebigen Kunststoffen hergestellt wurden, beispielsweise
aus PVC, das auf den Miillhalden — damals wanderte der Abfall noch tiberwiegend auf Deponien
— fast nicht abgebaut wurde.

Dass hier ein Problem akkumulierte, wurde erst in den 70er Jahren artikuliert. Lange wurden
die Probleme verschlafen. Trotz eines gestiegenen Umweltbewusstseins der Bevolkerung stieg der
Kunststoffverbrauch kontinuierlich weiter. Er liegt heute in Westeuropa pro Kopf bei durch-
schnittlich 100 Kilo jéhrlich. Ein Drittel der Kunststoffe wandert in Deutschland in die Verpa-

Der danische Designer Verner
Panton schuf 1960 den ersten frei-
schwingenden, glasfaserverstarkten
Polyesterstuhl aus einem Stiick.

Die Designikone der 1960er Jahre
demonstrierte das einzigartige
gestalterische Potenzial von Kunst-
stoffen.
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Mit den ersten Legosteinen, die
1949 auf den Markt kamen,
begann die Eroberung des Spiel-
zeugmarkts durch Kunststoffe.
Legosteine wurden anfangs aus
Celluloseacetat hergestellt. Seit
1963 werden sie im Spritzguss-
verfahren aus Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Copolymerisat (ABS) gefertigt.
Der Materialwechsel erlaubte eine
passgenaue Fertigung. Die Steine
diirfen hochstens zwei Mikrometer
von der Norm abweichen.

PROF. DR. ELISABETH VAUPEL
ist Chemiehistorikerin am Forschungsinstitut

des Deutschen Museums.
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ckungsindustrie, ein Viertel in die
Bauindustrie, gefolgt vom Fahrzeug-
bau mit rund neun Prozent und der
Elektro- bzw. Elektronikindustrie mit
7,5 Prozent.

DER PREIS DES FORTSCHRITTS.
Zweifellos haben viele Kunststoffarti-
kel unseren Alltag bequemer und
angenehmer gemacht, zweifellos
haben sie den Designern véllig neue
Gestaltungsmoglichkeiten eroffnet.
Vor allem in Form von Verbund-
werkstoffen sind Kunststoffe in vielen
Fillen Werkstoffe, die die Vorteile
aller Materialkomponenten mitein-
ander vereinen.
Seit den 1970er Jahren ist der
Offentlichkeit zunehmend bewusst
geworden, dass jeder Fortschritt sei-
nen Preis hat und dass unser hohes
Wohlstandsniveau unsere eigenen
Lebensgrundlagen gefihrdet. Die Kunststoffindustrie, die zwar »nur« vier bis sechs Prozent des
weltweit eingesetzten Erdols verbraucht — mehr als 80 Prozent werden als Treibstoff oder Heizol
verbrannt —, ist seit der Umstellung auf Erdol zu Beginn der 50er Jahre vollig von dieser fossilen
Rohstoffquelle abhingig, die fiir sie Energie- und Rohstofflieferant zugleich ist. Es gibt mehrere
Maoglichkeiten, bereits jetzt auf die absehbare Ressourcenknappheit zu reagieren. Die erste Stell-
schraube besteht im verantwortungsbewussten Umgang mit dem Ausgangsmaterial Erd6l und
der stofflichen und energetischen Verwertung von Kunststoffabfillen. Dieses Instrument wird,
nicht zuletzt dank des Eingreifens des Gesetzgebers, der die Einhaltung gewisser Verwertungs-
quoten festschrieb, in Deutschland bereits eingesetzt — die Verwertungsquote von Kunststoffab-
fillen liegt hierzulande inzwischen bei 96 Prozent.

Die zweite Stellschraube koénnte die Entwicklung alternativer Kunststoffe sein, die nicht mehr
auf Erdol, sondern auf der Nutzung von Biomasse oder nachwachsenden Rohstoffen basieren.
Tatséchlich wird seit einigen Jahren intensiv tiber »Biokunststoffe« geforscht, die derzeit aber erst
knapp ein Prozent des gesamten Kunststoffverbrauchs ausmachen. Allerdings erfordert auch die
Herstellung der »Biokunststoffe« wie auch die des »Biosprits« — von der Aussaat tiber die Ernte,
Transport, Fermentation bis hin zur Produktherstellung — Energie, so dass es eine Illusion ist,
anzunehmen, solche Stoffe belasteten unsere Umwelt nicht.

Biokunststoffe bestehen heute vor allem aus Stérke, Polymilchséure oder der reichlich vorhan-
denen, schon in den Anfingen der Kunststoffherstellung genutzten Cellulose. Thre Einsatzmog-
lichkeiten sind noch begrenzt, aber im Verpackungsbereich fiir Lebensmittel durchaus schon vor-
handen. Bioabbaubare Kunststoffe werden in der Medizin, im Agrarsektor oder in der Verpak-
kungsindustrie genutzt.

Langfristig werden wir jedoch nicht umhin kommen, unser Kauf- und Konsumverhalten
ebenso wie unsere Anspriiche an die eigene Mobilitit zu verdndern. Statt wie bisher Ressourcen
zu verschwenden, sind Sparsamkeit und Selbstbeschrinkung notwendig. Nur wenn es uns
gelingt, die Gesellschaft dahingehend umzugestalten, werden wir viele Probleme unserer Zeit
16sen, nicht zuletzt die der Endlichkeit der Erd6lvorrite oder der Umweltverschmutzung durch
Kunststoffmill. i

Abbildung: Lego



Abbildungen: istockphoto.com/Nancy Nehring; www.chemistry2011.org

Freizeit und Sport

Eine Sonderausstellung der Abteilung Chemie

D ie Abteilung Chemie hat eine lange Tradition im Deutschen Museum. Bereits in der ersten
Ausstellung des Deutschen Museums im Jahr 1906, damals noch in den Riumen des
heutigen Volkerkundemuseums in der Maximilianstrafle, war die Chemie vertreten. In den ver-
gangenen hundert Jahren wurde die Ausstellung mehrfach verandert. Die bislang letzte Chemie-
ausstellung mit dem Titel »Wissenschaftliche Chemie« wurde 1972 eroffnet. Thr charakteristisches
Merkmal waren zahlreiche »Druckknopfexperimente«. Nach einer Laufzeit von mehr als 35 Jahren
wurde diese Ausstellung Ende 2009 geschlossen. Der Bereich Chemie wird nun von Grund auf
neu gestaltet.

In der neuen Chemieausstellung wird der Besucher in seinem Alltag abgeholt. Die chemischen
Phinomene, die uns tagtiglich umgeben, werden anschaulich erklirt. Dazu gibt es verschiedene
Themeninseln zu den Bereichen Freizeit und Sport, Ernidhrung, Analytik, Rohstoffe und Indus-
trie, Mensch und Chemie, Energiesparer und Energiespeicher sowie Bauen. Exponate, Texte und
vor allem zahlreiche interaktive Demonstrationen erldutern die chemischen Zusammenhinge.
Abgerundet wird die Ausstellung durch einen Bereich »Grundlagen der Chemie« und einen Hor-

saal-Labor-Komplex fiir chemische Experimentalvortrige und Besucherkurse.

Nylonfasern
unter dem Mikroskop.

Das offizielle Logo zum
Internationalen Jahr der
Chemie 2011.
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Blick auf die Sonderausstellung
Chemie auf der siidlichen Galerie des
Zentrums Neue Technologien. Am
linken Bildrand ist das DNA-Besu-
cherlabor (das UFO) zu erkennen.

In der Sammlung des Deutschen
Museums ist eine Vielzahl histori-
scher Farbstoffproben vorhanden.
Das Foto zeigt verschiedene Ultra-
marin-Farbstoffe, die zum Teil auch
in der Ausstellung zu sehen sein
werden.

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Thema

MOLEKULE IN LANGEN KETTEN.
Anlisslich des Internationalen Jahres der
Chemie 2011 gibt das Museum bereits
einen kleinen Vorgeschmack auf die
neue Chemieausstellung. Im Herbst die-
ses Jahres wird ein Themengebiet der
geplanten Dauerausstellung als »Pre-
view« im Rahmen einer Sonderausstel-
lung auf der siidlichen Galerie des Zen-
trums Neue Technologien prisentiert.

In dieser Sonderausstellung »Freizeit
und Sport« werden die Besucherinnen
und Besucher in die Welt der Kunststof-
fe, der Farben und modernen Materia-
lien entfiihrt.

Kunststoffe sind Materialien, die aus
sehr langen, synthetisch hergestellten
Molekiilketten bestehen (siehe auch Bei-
trag S. 4 ff.). Der Aufbau dieser Molekiil-
ketten (Polymere) erfolgt tiber die Ver-
bindung vieler kleiner Bausteine (Mono-
mere). Durch die Variation der Mono-
mere und verschiedene Wechselwirkun-

gen zwischen den einzelnen Polymerketten erhilt man Kunststoffe mit ganz unterschiedlichen
Eigenschaften.

Kunststoffe werden nach ihrem jeweiligen Verhalten bei einer Temperaturianderung oder einer
Verformung in der Regel in die drei Kategorien Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere unter-
teilt. Eine Demonstration zu diesem Thema zeigt, welche Strukturen auf molekularer Ebene fiir
die sehr unterschiedlichen Eigenschaften der drei Kunststoffarten verantwortlich sind. Erklirt
wird dabei, warum ein Bungee-Seil tiber eine solch hohe Flastizitit verfiigt und bei einem Sprung
nicht reif3t oder warum ein Paddel in einem grofSen Belastungsbereich eine beachtliche Stabilitit
aufweist.

VON MODERNEN SKIERN ZUM NYLONSTRUMPF. Ein besonderer Blickfang der Sonder-
ausstellung wird eine Bergsteiger-Inszenierung sein, die gerade in den Werkstitten des Deutschen
Museums aufgebaut wird. In dieser Inszenierung wird ein Bergsteiger aus den 1930er Jahren einer
modernen Bergsteigerin gegeniibergestellt.

Kunststoffe sind heutzutage aus dem Freizeit- und Sportbereich nicht mehr wegzudenken. Sie
werden als Materialien fiir Funktionskleidung oder in Sportgeriten eingesetzt, um den Komfort
und die Sicherheit der Sportler zu erhthen oder um im Spitzensport neue Hochstleistungen zu
erzielen. Aber warum schiitzt zum Beispiel eine Goretex®-Jacke zwar vor Wasser, ist aber trotzdem
atmungsaktiv? Polytetrafluorethylen (PTFE), auch als Teflon® bekannt, wird zu einer sehr diin-
nen Membran ausgezogen. Diese enthalt unzihlige Poren, die so klein sind, dass ein Wassertrop-
fen nicht hindurchpasst. Andererseits sind sie grof genug, um Wasserdampf und somit einzelne
Wassermolekiile durchzulassen. Regen kann also nicht durch die Jacke hindurch, entstehender
Schweifl kann aber problemlos nach auflen abgegeben werden.

Ein gutes Beispiel fiir die Verwendung von Kunststoffen in Sportgeriten sind moderne Skier. Nur
durch eine geeignete Kombination verschiedener Materialien kénnen Skier zugleich elastisch und
auch sehr stabil sein und dadurch einen grofien Fahrkomfort bieten. Hiufig werden fiir Skier Holz-
kerne zusammen mit Polyurethan-Hartschaumen verwendet. Die einzelnen Komponenten des Skis

werden durch Epoxidharze dauerhaft verklebt und halten so auch grofleren Belastungen stand.

Abbildungen: Ambos + Weidenhammer; Deutsches Museum



Als Polyurethane wird eine Gruppe von Kunststoffen
bezeichnet, die je nach Herstellungsart und Zusammenset-
zung sehr unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kann.
So lassen sich neben den bereits genannten Hartschiumen
auch Polyurethan-Weichschdume herstellen, die ihre
Anwendung beispielsweise in Sportschuhen finden. Dort
sorgen sie als Zwischensohle fiir die nétige Dampfung und
leisten somit einen wichtigen Beitrag zur Schonung der
Gelenke. Welche verschiedenen Kunststoffe heutzutage
wichtige Aufgaben in einem Sportschuh tibernehmen, de-
monstriert in der Ausstellung das Schnittmodell eines Lauf-
schuhs.
Auch in einem Fahrradhelm leisten Kunststoffe wertvolle
Dienste und tragen zum Schutz des Sportlers bei. Die dufe-
re, feste Hiille des Helms besteht aus Polycarbonat und sorgt
im Falle eines Sturzes fiir eine Verteilung der Last auf eine
groflere Fliche. Im Inneren des Helms tibernimmt ein Poly-
styrol-Hartschaum die Funktion einer »Knautschzone« und
kann Energie des Sturzes abfangen und damit vor Kopfver-
letzungen schiitzen. In der Ausstellung kann man einen
Helm-Crashtest beobachten und Messdaten fiir Crashtests
mit und ohne Fahrradhelm vergleichen.
Vor allem im Textilbereich spielen neben der Funktiona-
litat auch das Design und die Farbgebung eine wichtige
Rolle. Das Firben von Textilien mit natiirlichen Farbstoffen
wie Indigo hat eine lange Tradition und wurde bereits im
alten Agypten angewendet. Die Entwicklung kiinstlicher
Farbstoffe begann Mitte des 19. Jahrhunderts mit der Syn-
these des violetten Farbstoffs Mauvein. In der Folge wurde
eine Vielzahl synthetischer Farbstoffe entwickelt, so dass
heute das gesamte Farbspektrum verfiigbar ist und farbige Textilien zu einer Selbstverstindlich-
keit geworden sind. In den Sammlungen des Deutschen Museums ist ein reicher Schatz an Origi-
nalpriparaten der frithen Farbstoffchemie vorhanden. Ein Teil dieser Praparate wird in der
Sonderausstellung zu sehen sein und gibt einen farbenfrohen Einblick in die Entwicklung dieser
Stoffe.

AN KINDERSTATIONEN SPIELEND LERNEN. Neben den modernen Anwendungsbereichen
von Kunststoffen wird auch die historische Polymerchemie nicht zu kurz kommen. Gezeigt wer-
den beispielsweise verschiedene Exponate aus dem ersten Massenkunststoff Bakelit. Dieser hielt
bereits Anfang des 20. Jahrhunderts auf vielfiltige Weise, z.B. als Gehduse von Haushaltsgegen-
stinden oder als Kinderspielzeug Einzug in den Alltag. Ebenso vertreten ist die Historie des
Nylons, eines Kunststoffs, der vor allem durch seine Verwendung als Material fiir Feinstrumptho-
sen Berithmtheit erlangte (siehe Seiten 6 und 8).

Auch an die kleinen Museumsbesucher wurde gedacht. Sie konnen sich an speziell gekenn-
zeichneten Kinderstationen spielerisch und altersgerecht mit dem Thema »Kunststoffe« befassen.
Die Sonderausstellung zum Thema »Freizeit und Sport« gibt einen Uberblick iiber Eigenschaften,
Nutzen und Historie der Kunststoffe und bietet interessante Einblicke in die Anwendung von
Polymeren im Freizeit- und Sportbereich. Eine grofe Anzahl interaktiver Demonstrationen und
Medienstationen tragt zum Verstindnis der chemischen Sachverhalte bei. Viele historische sowie
moderne Exponate aus verschiedenen Bereichen der Polymerchemie unterstreichen die Bedeu-

tung von Kunststoffen frither und heute.

Am Aufbau der Bergsteiger-Inszenie-
rung wird derzeit in den Werkstatten
des Deutschen Museums gearbeitet.
Hier ist schon das Bergmassiv zu
erkennen. Auch der Bergsteiger
wurde bereits modelliert und muss
nun noch entsprechend angekleidet
werden.

DR. ISABEL MARTIN ist wissen-
schaftliche Volontérin in der Abteilung

Chemie des Deutschen Museums.
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Gefahrliches Treibgut

Plastikmll verschmutzt die Weltmeere

Von Angela Wiistenhagen
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Abbildung: Greenpeace

Is in den 1930er Jahren die ersten ther-

moplastischen Kunststoffe entwickelt
wurden, ahnte noch kaum jemand, wie sich
dadurch die Dinge des tiglichen Gebrauchs
veriandern wiirden. Von den 50er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts bis heute stieg die
jahrliche Produktion von ca. 50 Millionen
Tonnen auf 230 Millionen Tonnen an. Dabei
verlagerte sich der Schwerpunkt der Produkt-
palette zunehmend in Richtung » Wegwerfarti-
kel« — das heif3t, Materialien, die einen duflerst
dauerhaften Charakter haben, werden zu
Gebrauchsgegenstinden verarbeitet, die nur
zur kurzfristigen oder einmaligen Verwen-

dung vorgesehen sind (siehe Seite 9).

Eine von verschiedenen Umwelt-
organisationen 2010 am Strand
von Manila Bay durchgefiihrte Sau-
berungsaktion ergab 1500 Plastik-
sacke mit Miill - gesammelt in nur
drei Stunden. 75,5 Prozent des
aufgesammelten Unrats bestand aus
Kunststoff, vor allem Plastiktiiten und
Polystyrol-(»Styropor«-)Fragmente.

Hintergrundinformationen

Internetseite der Organisation

»5gyres« http://5gyres.org/

Umweltbundesamt (Hrsg.), Abfdlle im
Meer — ein gravierendes 6kologisches,
6konomisches und dsthetisches Problem.

www.umweltbundesamt.de

Plastic debris in the oceans, in:
UNEP, Year book 2011
www.unep.org/yearbook/2011/

DIE ENTDECKUNG DER »GARBAGE
PATCHES«. Kunststoffe sind biologisch so
gut wie nicht abbaubar; ihr Zerfall beruht auf
physikalischer (Photodegradation durch UV-
Strahlung) und mechanischer Degradation
(Abschleifung, Zerschlagung). Lange Zeit
spielte Recycling kaum eine Rolle, und so
hauften sich mit der Zeit immense Berge von
Plastikmiill an. Die Probleme bei der Beseiti-
gung werden noch dadurch erhoht, dass die
meisten Kunststoffe mit Flammschutzmit-
teln, Pigmenten, Photostabilisatoren, Weich-
machern und anderen Zusitzen behandelt
werden, um ihre Gebrauchseigenschaften zu
verbessern. Dies erschwert sowohl das Ver-
brennen wie auch ein Recycling, und in
manchen Fillen auch den natiirlichen Ab-
bau. Dennoch ist eine Entsorgung und ggf.
Wiederverwertung von Plastikabfillen an
Land zwar aufwendig, aber technisch mach-
bar.

Anders verhilt es sich mit den mittlerweile
gewaltigen und weiter wachsenden Kunst-
stoffmengen in den Ozeanen. Schon in den
1960er Jahren des vergangenen Jahrhunderts
erkannte man, dass Plastik auf dem offenen
Meer ein 6kologisches Problem darstellt: Erst-
mals wurde zu dieser Zeit iiber Plastikfrag-
mente in den Mégen von Seevogeln berichtet.
Auch gab es bereits in den 1970er Jahren Stu-
dien, die sich speziell mit im Meer treibenden
Kunststoffteilen befassten, doch richtete sich
das Interesse der Forscher auf mehr oder
weniger kiistennahe Bereiche. In welchem
Ausmaf sich Kunststoffabfille, getrieben von
den Meeresstromungen, auch weit von den
Kiisten entfernt in den Ozeanen ansammeln,
riickte erst vor gut einem Jahrzehnt ins Zen-
trum der Aufmerksambkeit.

Im Jahr 1997 durchquerte der Katamaran
»Alguita« ein »Rossbreiten« genanntes Gebiet
im Pazifischen Ozean, das von der Schifffahrt
kaum befahren wird: Aufgrund seiner hiufi-
gen Calmen (Windstillen) wird die Zone von
Segelschiffen gemieden, und auch fiir Fischer
ist sie unattraktiv, da es keine lohnenswerten
Fischbestinde gibt. Der Kapitidn der »Algui-
tas, James Moore, machte auf seiner Fahrt
eine beunruhigende Entdeckung: Wihrend
der etwa einwdchigen Passage beobachtete er
im Wasser treibende Plastikteile »so weit das

Thema KULTUR & TECHNIK 02/2011

15



16

Auge reichte«. Was Moore bei seiner Reise
entdeckte, wird inzwischen als North Pacific
Garbage Patch (auch Great Pacific Garbage
Patch) bezeichnet — eine mitten auf dem offe-
nen Meer dahintreibende Ansammlung aus
Plastikmiill, die gewaltige Ausmafle hat.
Durch seine Beobachtungen aufgeriittelt,
griindete er die Algalita Marine Research
Foundation zur Erforschung des Phinomens.
Mittlerweile widmet sich auch eine Reihe wei-
terer staatlicher und privater Forschungsorga-

nisationen dieser Aufgabe.

TRANSPORT IN DEN WASSERWIRBEL.
Der Grund, warum sich die Plastikfragmente
in bestimmten Meereszonen in solcher Menge
ansammeln, sind riesige, trige Wasserwirbel,
(Gyres), die durch das Zusammenwirken von
Luftstromungen und Erdrotation (Coriolis-
kraft) entstehen: Im Zentrum subtropischer
Hochdruckzonen steigt warme Luft in grofle
Hohen auf, wo sie sich durch Ausdehnung
abkiihlt und von nachstromender Luft nach
auflen verdringt wird. Sie flief3t am Rand der
Zonen abwirts und treibt dabei Wellen vom
Zentrum des Hochdruckgebiets weg vor sich
her. Gleichzeitig wird das Wasser durch die
Corioliskraft (eine Folge der Erdrotation)
seitlich abgelenkt.

Als Ergebnis der unterschiedlich wirken-
den Vektoren bewegt sich das Wasser in

einem langsamen, aber stetigen Wirbel im

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Thema

GroRe Stromungen verbinden vier
der fiinf Ozeane miteinander. Wie
ein globales Forderband transportie-
ren sie dabei auch Plastikteile und
anderen Miill rund um den Globus.

Verursacht werden die Stromungen
des »globalen Forderbands« durch
Unterschiede in Wassertemperatur
und Salzkonzentration. Einen Beleg
fiir die weltweiten Verbindungen der
verschiedenen Ozeane lieferten die
»Friendly Floatees« — 29000 bunte
Kunststofftiere, die 1992 von einem
chinesischen Frachtschiff im Nordpa-
zifik iiber Bord gespiilt wurden und
noch bis vor wenigen Jahren an
Stranden rund um den Globus wie-
der auftauchten. So strandete eines
der Spielzeugtiere 2007 in Devon,
Siidengland - 15 Jahre spater und
27000 Kilometer vom Ursprungsort
entfernt. Anhand der aufgefundenen
Schwimmtiere lieR sich ihre Reise-
route rekonstruieren; aufgrund der
dadurch gewonnenen Daten wurden
auch die Daten fiir die globalen
Meeresstromungen iiberarbeitet.

Kreis — ein Effekt, der auch als Ekmanspira-
le bezeichnet wird.

Entsprechende Wasserwirbel gibt es in allen
Weltmeeren, insgesamt sind fiinf grofle be-
kannt: Nordpazifikwirbel (hier befindet sich
der North Pacific Garbage Patch), Siidpazifik-
wirbel, Nordatlantikwirbel, Stidatlantikwirbel
und Indischer-Ozean-Wirbel; hinzu kommen
einige kleinere Wirbel. Da die meisten Kunst-
stoffe leichter sind als Wasser, werden sie im
Meer mit der Stromung tiber weite Strecken
transportiert. Dabei werden sie durch den Ein-
fluss von Sonnenlicht und Wellengang in
immer kleinere Fragmente zerschreddert,
allerdings nicht endgiiltig abgebaut. Fiir einen
Teil der Plastikschnipsel endet die Reise in
einem der genannten Wasserstrudel, wo der
Miill iiber viele Jahre verbleibt und sich mehr
und mehr ansammelt. Inwieweit sich in den
einzelnen Wirbeln jeweils Plastikmiill ange-
sammelt hat, ist noch weitgehend unklar, doch
zumindest fiir den Nordatlantikwirbel wurde
inzwischen auch in der Sargassosee mit dem
North Atlantic Garbage Patch ein soches Pha-

nomen beschrieben.

MILLIONEN TONNEN MULL. Derzeit kon-
zentrieren sich die Forschungsbemiithungen
vor allem auf den North Pacific Garbage
Patch, doch auch fiir diesen gibt es weit mehr
Vermutungen und Schitzungen als konkrete

Erkenntnisse. Bereits die Ermittlung seiner

Abbildungen: Wikimedia; Greenpeace



Lage und Grofe ist praktisch unmoglich, weil
es sich um ein flieBendes System handelt, das
jahreszeitlich und witterungsbedingt starken
Schwankungen und Verschiebungen unter-
liegt. Da der grofdte Teil des Plastiks aus klei-
nen Stiickchen besteht, die tiberwiegend nicht
direkt an der Oberfliche treiben, sind die Gar-
bage Patches auch auf Satellitenbildern nicht
zu erkennen. So existieren bis heute keine
konkreten Zahlen tiber ihre Ausdehnung.
Die Schitzungen fiir den North Pacific Gar-
bage Patch reichen von »so grofl wie Texas«
bis hin zu »dreimal so grofd wie die Vereinig-
ten Staaten«.

Ahnlich verhilt es sich mit der Plastik-
menge: Die Vermutungen gehen von einigen
Millionen Tonnen bis hin zu 100 Millionen
Tonnen — was fast einer halben Jahrespro-
duktion entspriche. Sicher ist, dass es sich
um immense Mengen handelt und dass die
Belastung weiter steigt: Bei ersten, auf For-
schungsfahrten im Jahr 1998 durchgefiihrten
Messungen fand man im Durchschnitt pro
Kilogramm Plankton sechs Kilogramm Plas-
tik, bei den jiingsten Fahrten lag dieses Ver-
hiltnis bei 1:8, Einzelproben erreichten
sogar 1:46.

Die tatsichlichen Werte konnten noch um
einiges hoher liegen: Fiir die Probennahme
werden iiberwiegend sogenannte Neuston-
bzw. Manta-Netze eingesetzt, die ausschlief3-
lich die Oberfliche des Wassers abfischen und
deren Maschenweite von 0,33 Millimeter auf
das Fangen von Plankton ausgelegt ist. Hier-
durch ergeben sich nach neueren Studien zwei
Probleme: Zum einen werden die Plastikteile,
wie bereits erwihnt, in immer kleinere Teile
zerlegt, aber keineswegs aufgelost oder abge-
baut. Schlie8lich entstehen Fragmente, die mit
bloflem Auge gar nicht mehr sichtbar sind und
durch Neuston-Netze nicht erfasst werden.

Erst seit einiger Zeit befassen sich Studien
speziell mit der Entstehung, dem Vorkom-
men und den Folgen dieses sogenannten
Mikroplastiks, dessen Grofle als maximal
fiinf Millimeter definiert ist. Das zweite Pro-
blem ist das »fouling« — der Bewuchs der
Plastikstiicke mit Biofilmen aus Algen oder
Bakterien. Hierdurch erhoht sich das Ge-
wicht der Stiicke, so dass sie in tiefere Was-
serschichten oder auf den Grund absinken

Plastikteile, die irrtiimlich fiir Nahrung
gehalten und geschluckt werden, stel-
len fiir viele Seevogel, insbesondere
aber fiir Albatrosse, eine erhebliche
Gefahr dar, da die Kunststoffteile in
manchen Brutkolonien in grofRer
Menge an Jungvogel verfiittert wer-
den. Die Tiere decken mangels Frisch-
wasser auch ihren Fliissigkeitsbedarf
tiber die Nahrung — weshalb die Alba-
troskiiken oftmals nicht verhungern,
sondern verdursten. Nach Schatzun-
gen sterben mittlerweile 2 von 5 Jung-
vogeln des Laysan-Albatros infolge des
verschluckten Plastiks. Das Bild oben
zeigt Plastikteile, die in den Magen
von vier verendeten Albatrossen
gefunden wurden.

und bei Probennahmen an der Wasserober-

fliche nicht erfasst werden.

DIE FOLGEN FUR DIE UMWELT. Doch
wie wirkt sich der im Wasser treibende Plas-
tikmiill auf die Umwelt aus? Kunststoffe sind
zwar nicht giftig, aber dennoch geht von
ihnen eine ganze Reihe unterschiedlicher
Gefahren fiir die marinen Okosysteme aus.
Teilweise sind diese die Folge gerade jener
Eigenschaften, die fiir ihre urspriingliche Ver-
wendung erwiinscht sind: So werden Seile,
Schniire und Netze aus Nylon gefertigt, gera-
de weil dieses extrem reif3fest und zugstabil ist
— mit der Folge, dass Tiere, die sich in verlore-
nen oder »entsorgten« Nylonschniiren ver-
fangen, kaum eine Chance haben, sich zu
befreien. Ahnliches gilt fiir Rohren oder Fla-
schen aus PET, einem der meistverwendeten
Kunststoffe tiberhaupt — nicht zuletzt, weil er
aufler einem geringen Gewicht auch Elasti-
zitit, Formstabilitit und Bruchfestigkeit
besitzt.

Eine ganz andere Gefahr geht von Kunst-
stoftbruchstiicken aus, die von Vogeln,
Fischen und anderen Tieren mit Nahrung
verwechselt und verschluckt werden. So kon-
nen scharfe Kanten zu schweren Verletzungen
des Magen-Darm-Trakts fithren. Die chemi-
sche Unangreifbarkeit verhindert auflerdem
ein Verdauen, so dass sich Plastikteile im
Darm in erheblichen Mengen ansammeln
konnen, wie dies vor allem fiir Seevigel belegt
ist, die teilweise auch ihren Nachwuchs mit
Plastikstiickchen fiittern. Als Folge kann es zu
einem Darmverschluss oder durch die Raum-
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beanspruchung im Darm zu einem falschen
Séttigungsgefiihl, dadurch zu verminderter
Nahrungsaufnahme und Untergewicht bis
zum Verhungern kommen. Tatsdchlich wurde
in einer Studie an Albatroskiiken der Zusam-
menhang zwischen verschluckter Plastikmen-
ge und vermindertem Gewicht und Kérper-
fettanteil der Nestlinge belegt.

Neben diesen lang bekannten Auswirkun-
gen gibt es andere, weniger offensichtliche: So
weitet sich das Problem des Verschluckens
von Plastik auf immer mehr Tiergruppen aus.
Durch den Zerfall der im Meer treibenden
Kunststoffteile in immer kleinere Bruchstiicke
nimmt die Zahl der kleinen und kleinsten, als
Mikroplastik bezeichneten Fragmente konti-
nuierlich zu. Wihrend grofere Stiicke fiir Fil-
trierer und kleinere Meeresbewohner wie
Schnecken, Quallen, Muscheln etc. (zumin-
dest in diesem Sinne) keine Gefahr darstellen,
gilt dies fiir solche kleinen, hochstens konfet-
tigroflen Schnipsel nicht. Es gibt inzwischen
Kklare Belege dafiir, dass die Kunststoffteilchen
von vielen wirbellosen Organismen aufge-
nommen werden. Uber die Auswirkungen ist
so gut wie nichts bekannt. Allerdings haben
Laborversuche an Miesmuscheln gezeigt, dass
sich die Aufnahme von Mikroplastik negativ
auf das Wachstum und die Gesundheit der
Tiere auswirkt, wobei der genaue Mecha-
nismus noch aufgeklirt werden muss.

Hinzu kommt, dass viele Kunststoffe
schwer abbaubare organische Schadstoffe
(persistant organic pollutants: POPs) aus dem
Wasser resorbieren und an ihrer Oberfliche
binden. Zu diesen gehoren zum Beispiel poly-
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Nylonnetze gelten als besonders
reil¥fest. Verlorene Netzteile werden
fur die Meeresbewohner dadurch zur
todlichen Falle.

ANGELA WUSTENHAGEN ist Diplom-
Biologin und arbeitet als Redakteurin und
Lektorin.

chlorierte Biphenyle (PCBs), polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAHs) und
Pestizide wie DDT. Einen Sonderfall stellt das
Bisphenol A (BPA) dar (siehe Seite 20 ft.), da
dieses manchen Kunststoffen bereits bei der
Fertigung als Weichmacher zugesetzt wird. Je
Kleiner die Fragmente, desto grofSer ist ihre
relative Oberfliche — das bedeutet, dass sich
durch das Zerbrechen grof3er Plastikstiicke in
immer kleinere ihr Potenzial, Schadstoffe zu
akkumulieren, stark erhoht. In welchem Aus-
mafd die POPs im Verdauungstrakt der ver-
schiedenen Organismen resorbiert werden, ist
vollig unklar.

Auch die schlichte Tatsache, dass Plastik
auf dem Wasser schwimmt, birgt ein Risiko:
Tiere und Pflanzen, die das kiinstliche Treib-
gut besiedeln, konnen auf diesem unter
Umstinden sehr weite Strecken reisen — viel
weiter, als es auf einem natiirlichen Substrat,
wie einem Tang- oder einem Holzstiick, mog-
lich wire. Damit erhoht sich die Chance, dass
Tiere oder Pflanzen in neue, fremde Lebens-
rdume verfrachtet werden, wo sie sich unter
Umstdnden invasiv ausbreiten und als »alien
species« immensen okologischen und 6kono-
mischen Schaden anrichten kénnen.

Angesichts der Vielzahl der Probleme und
der Tatsache, dass die Plastikproduktion
weiterhin jihrlich um neun Prozent steigt,
sind Gegenmafinahmen dringend erforder-
lich. Spezielle Konstruktionen, mit denen
versucht wurde, bereits im Meer vorhande-
nen Miill gezielt zu entfernen — ohne dabei
Plankton und frei schwimmende Meerestiere
abzufischen — waren zwar in kleinem Maf3-
stab erfolgreich, sind jedoch aufgrund der
immensen Dimensionen der treibenden
Plastikwolken nicht ausreichend effektiv. Da
80Prozent des Plastikmiills im Meer ihren
Ursprung an Land haben, und ein betricht-
licher Teil tiber die Fliisse ins Meer transpor-
tiert wird, scheint es sinnvoll, bereits an die-
ser Stelle einzugreifen. An erster Stelle stehen
hier natiirlich Miillvermeidung und Recy-
cling. Inzwischen gibt es auflerdem Vorschli-
ge, durch entsprechende Abfangvorrichtun-
gen an der Oberfliche treibenden Mill an
den Flussmiindungen abzufangen, bevor er
seine Reise auf dem offenen Ozean fortsetzen
kann.

Abbildung: Greenpeace



Abbildungen: Sentimental Film; Samsung; FIZ Chemie

Kaleidosko

Hintergrund, Statistik, Kultur

PLASTIKWELT IN ZAHLEN
17 Millionen Tonnen Kunststoff wurden in
Deutschland im Jahr 2009 produziert. 10,7
Millionen Tonnen davon wurden fiir die Her-
stellung von Kunststoffprodukten eingesetzt.
4,9 Millionen Tonnen Kunststoffabfille fielen
2009 an. 97 Prozent davon wurden recycelt
(42 Prozent) bzw. verbrannt (55 Prozent).
Den Hauptanteil der unterschiedlichen
Kunststoftklassen machen die Thermoplaste
aus. Das sind Kunststoffe, die beim Erhitzen
weich werden. Dazu gehéren: Polyethylen
(PE), Polypropylen (PP), Polyethylentere-
phthalat (PET), Polyvinylchlorid (PVC) und
Polystyrol (PS). Funf Prozent sind technische
Kunststoffe und Blends (Mischungen). Zu den
technischen Kunststoffen gehoren z.B. Poly-

ZUKUNFT BIOPOLYMERE?

Bioplymere sind biologisch abbaubare Kunst-
stoffe. Sie werden aus erneuerbaren pflanz-
lichen Grundsubstanzen wie Zellulose und
Stiirke oder mittels biotechnologischer Pro-
zesse gewonnen. Biopolymere haben den Vor-
teil, dass sie leicht abbaubar und gut kompos-
tierbar sind. Es gibt natiirliche Biopolymere

Aus dem Biopolymer Maisstéarke wurde die
Hiille dieses Mobiltelefons hergestelit.

ANTEIL DER KUNSTSTOFFARTEN AN DER PRODUKTION

Quelle: FIZ Chemie, Berlin

amid (PA), Polycarbonat (PC) und Polyme-
thylmethacrylat (PMMA, Plexiglas).

wie Zellulose (aus Holz oder Baumwolle),
Horn (gehirtetes Protein) oder Rohkau-
tschuk und modifizierte nattirliche Polymere
wie vulkanisierten Kautschuk, Vulkanfiber,
Zelluloid und Kaseinprotein. Die Abbaupro-
dukte dieser Biopolymere, Methanol und
Methan kénnen wieder verwendet werden.
Der in den Pflanzen gebundene Bodenkoh-
lenstoff kann herausgenommen und verwer-
tet werden, so dass ein geschlossener Kohlen-
stoffkreislauf entsteht.

»PLASTIK IST SCHON,
PRAKTISCH UND UBERALL ...«
Zehn Jahre hat der 6sterreichische Filmema-
cher Werner Boote recherchiert, bevor er sei-
nen mittlerweile mehrfach ausgezeichneten
Film Plastic Planet drehte. Bootes Grofivater
war in den 60er Jahren Geschiftsfithrer der
deutschen InterPlastikwerke gewesen, der Re-
gisseur hat also eine recht personliche Bezie-
hung zum Thema. Und mit dieser Erfahrung
beginnt der Film dann auch: Ein kleiner
Junge, Werner Boote selbst, zwischen zahlrei-
chen Spielsachen aus Kunststoff: Ein Kind des
Plastikzeitalters.

2009 kam Plastic Planet ins Kino: Als pro-
vozierende und verstorende Dokumentation
iiber die Schattenseiten von Kunststoffen.
Plastic Planet erklirt, diskutiert, entlarvt und

stellt am Ende viele Fragen: Warum dndern

9 PE 31,5 %
PP 20,5 %
PVC 16,5 %
PS/EPS 7,5 %
PET 6,5 %
I PUR 5,5 %
Il technische Kunststoffe + Blends 5,5 %
[ Andere 3,5 %
ABS/SAN/ASA 3,5 %

Der Filmemacher Werner Boote durchleuchtet
unsere schone, bunte Plastikwelt.

wir unser Konsumverhalten nicht? Warum
reagiert die Industrie nicht auf die Gefahren?
Wer ist verantwortlich fiir die Miillberge in
Wiisten und Meeren? Wer gewinnt dabei?
Und wer verliert?

Hintergrundinformationen zum Film:

www.plastic-planet.at
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Die Wutchemikalie

Wie gefahrlich ist Bisphenol A?

Von Andreas Gies
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Abbildungen: istockphoto.com/Isabelle Limbach; istockphoto.com/Fadhil Kamarudin

uerst warnten vor drei Jahren 38 fiithrende internationale Wissenschaftler davor, dass viele
Menschen die Chemikalie Bisphenol A in Mengen aufnehmen, die in vielen Tierversuchen

zu erheblichen negativen Verdnderungen in der Reproduktionsgesundheit und der Entwicklung
fithren. Im letzten Jahr bekriftigte Jochen Flasbarth, der Prisident des Umweltbundesamts:
»...die vorliegenden Kenntnisse sollten ausreichen, die Verwendung bestimmter Bisphenol-A-
haltiger Produkte aus Vorsorgegriinden zu beschrinken.« Im gleichen Jahr fordern 41 Umwelt-
und Gesundheitsorganisationen sowie 19 Wissenschaftler aus 15 Lindern die Europiische
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) auf, dafiir zu sorgen, dass insbesondere Kinder und
Schwangere, die besonders gefihrdet sind, dem Stoff nicht
mehr in diesem Maf3e ausgesetzt werden.

Doch die EFSA bekriftigt ihren bisherigen Standpunkt:
Der Stoff sei ohne Risiko. Trotz dieser Haltung der Behorde
verbieten Ddnemark und Frankreich Bisphenol-A-haltige
Produkte fiir Babys, Osterreich und Schweden kiindigen
dies an. Ende November 2010 folgt die Europiische Kom-
mission den Bedenken und verbietet ab Mirz 2011 die Pro-
duktion und ab Juni 2011 den Verkauf von Babyflaschen,
die den Stoff freisetzen. »Eine gute Nachricht fiir Europas
Eltern«, sagt John Dalli, Europdischer Kommissar fiir
Gesundheit und Verbraucherschutz. Doch nicht jeder emp-
findet das so:

Eigentlich ist Professor Helmut Greim, der Vorsitzende
des Wissenschaftlichen Komitees der Europiischen Ge-
meinschaft fiir Gesundheit und Umweltrisiken, ein freund-
licher, erfolgreicher dlterer Herr mit silberweiflen Haaren. Doch wenn er iiber das Bisphenol-A-
Verbot durch die EU spricht, verliert er die Contenance. Gegen EU, Presse und Kollegen findet er
tiberdeutliche Worte: »... es gibt Leute, die es auf ihre Fahnen geschrieben haben, irgendeine Che-
mikalie zu verdammen. Sie setzen alles dran, um das zu beweisen, egal mit welchen Mitteln. Die
Presse ist begeistert, diese Befiirchtungen aufzunehmen und weiterzugeben. Kurzum: Mit den

Gegnern des Bisphenol A kann man sich nicht einigen.«

ALLGEGENWARTIG. Es geht um viel. Bisphenol A ist einer der wichtigsten Grundstoffe fiir die
Plastikindustrie. 2006 produzierte die chemische Industrie 3,8 Millionen Tonnen Bisphenol A. In
Deutschland wurden 840000 Tonnen hergestellt, mehr als zehn Kilogramm pro Kopf der Bevél-
kerung. Der Umsatz mit diesem Stoff wichst stark. Allein 2011 sollen 475000 Tonnen zusitzliche
Produktionskapazitit, vor allem in Asien, an den Markt gehen. 98 Prozent dieser Menge werden
zu Kunststoffen verarbeitet.

Einer der wichtigsten Kunststoffe ist das klare, harte Polycarbonat. DVDs werden daraus her-
gestellt, Trinkgefife fiir Kinder und Erwachsene, Autoscheinwerfer, Schiebedicher, Kunststoff-
mobel und Medizingerite. Erkennbar ist das Material an der eingeprigten Recyclingnummer
»07« in einem Dreieck aus drei Pfeilen mit dem Zusatz »PCc.

Bei der Herstellung wird Bisphenol A fest in den Kunststoff eingebunden. Mit zunehmendem
Gebrauch und Alter wird die Chemikalie aber langsam wieder freigesetzt. Scheuern, Sduren, Lau-
gen und Hitze beschleunigen diesen Prozess.

Auch viele Epoxidharze werden aus Bisphenol A hergestellt. Diese Harze finden sich in Was-
serrohren und Konservendosen als Innenbeschichtung und zum Beispiel auch in Wasserkochern.
Nicht gebundene Reste des Bisphenol werden aus den Harzen freigesetzt, insbesondere wenn die
Herstellung nicht korrekt und fachminnisch erfolgt.

20 000 Tonnen der Chemikalie gehen in andere Verwendungen, in denen Bisphenol A zum Teil
frei vorliegt. So dient der Stoff als Entwickler im Thermopapier unserer Kassenzettel und Boar-

dingkarten, die wir tdglich in den Handen halten.

2006 produzierte die
chemische Industrie welt-
weit 3,8 Millionen Tonnen
Bisphenol A. In Deutschland
wurden 840000 Tonnen
hergestellt, mehr als

zehn Kilogramm pro Kopf

der Bevolkerung.
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Bevor Bisphenol A in Kunststoffen Karriere

machte, wurde es als moglicher Ersatz fiir

natiirliches Ostrogen untersucht.

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Thema

Bisphenol A ist einer der Stoffe, die fiir analytische Chemiker ein Alptraum sind. Die Gefahr,
dass Proben verunreinigt werden, ist immens. Uberall in unserer Umwelt findet sich dieser
Stoff: im Hausstaub, an unseren Hinden, in der Auflenluft, in Seen, Fliissen und im Trinkwas-
ser, in entlegenen Teilen des Ozeans ebenso wie in Fischen, Muttermilch, menschlichem Blut

und Plazenten.

ERSATZ FUR OSTROGEN. Die Chemiefirma Bayer lasst sich im Jahr 1953 Polycarbonat, das
der Chemiker Hermann Schnell aus Bisphenol A hergestellt hatte, als neuen Kunststoff patentie-
ren. Lange bevor Bisphenol A damit Karriere in der Kunststoffindustrie machte, war es britischen
biochemischen Labors gut bekannt. Auf der Suche nach Ersatzstoffen fiir natiirliches Ostrogen in
der Arzneimitteltherapie wurden vor 75 Jahren die Biochemiker Charles Dodds und Wilfrid Law-
son flindig. Bei Versuchen an Ratten stellten sie fest, dass Bisphenol A wie das weibliche Hormon
Ostrogen wirkt. Zwar waren grofere Mengen als vom natiirlichen Ostrogen nétig, aber genauso
wie beim natiirlichen Botenstoff nahm die Gebarmutter der Nagetiere an Gewicht zu, wenn ihnen
dieser Stoff verfiittert wurde. Spiter gefundene potentere Stoffe machten das Rennen um preis-
werte Ostrogenersatzstoffe auf dem Arzneimittelmarkt, vor allem Diethylstilboestrol, das nach

jahrzehntelangem Einsatz wegen seiner gravierenden Nebenwirkungen verboten wurde.



Abbildung: istockphoto.com/Elena Schweitzer

Bisphenol A jedoch wurde zum Beispiel fiir eine Gruppe von Chemikalien, die Toxikologen
heute erhebliche Probleme bereiten. Diese Stoffe unterbrechen oder beeinflussen die hormonelle
Steuerung des Korpers, wirken wie Hormone oder blockieren diese in ihrer Wirkung. Im Engli-
schen nennt man diese Stoffe »endocrine disruptors«, deutsch: Endokrine Disruptoren oder
Umwelthormone.

Diese Stoffe schadigen meist nicht einzelne Organe, vielmehr greifen sie in die Steuerung des
Organismus ein. Derzeit kennen wir mehrere Hundert Chemikalien, die entweder wie Hormone
wirken, die Wirkung der Hormone hemmen oder in anderer Art und Weise das Hormonsystem
storen konnen. Sehr verschieden sind die Herkunft und die chemische Struktur dieser Stoffe. Zu
den Umwelthormonen gehoren natiirliche Hormone wie das Ostrogen, das Menschen und Tiere
bilden, synthetische Hormone, wie das Ethinylestradiol aus der Pille, natiirliche Pflanzeninhalts-
stoffe, die sogenannten Phytodstrogene, industriell hergestellte Chemikalien wie Bisphenol A und
Phthalate, die als Kunststoffweichmacher in PVC eingesetzt werden, sowie Pestizide wie DDT
oder Vinclozolin.

Die meisten der bisher bekannten Stoffe wirken entweder auf das System der weiblichen oder
mainnlichen Geschlechtshormone oder auf die Schilddriise und ihre Hormone. Beide Hormon-
systeme spielen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung des Organismus vor der Geburt.

Besonders in der Entwicklung sorgt eine optimierte Abfolge hormoneller Signale dafiir, dass
sich ein undifferenzierter Haufen von Zellen zu einem gesunden Lebewesen entwickelt, dessen
Physiognomie und Physiologie vorherbestimmt und optimiert sind. Kleine Eingriffe in das Steu-
erungssystem konnen grofie Wirkungen haben. Thalidomid, ein Schmerzmittel, vertrieben unter
dem Namen Contergan, machte dies deutlich. Fast wihrend des gesamten Lebens wird dieses
Mittel nebenwirkungsfrei vertragen. In dem engen Fenster zwischen dem 34. und dem 50. Tag der
Schwangerschaft jedoch , wenn die Extremititen im Embryo angelegt werden, stort es diesen Ent-
wicklungsprozess und fiihrt zu den bekannten schweren Fehlbildungen. Auch bei den Umwelt-
hormonen zeigen sich daher Effekte oft nur dann, wenn die Storung in bestimmten Zeitfenstern
wihrend der Schwangerschaft eintritt. Zu anderen Zeitpunkten konnen die Umwelthormone
selbst in sehr viel hoherer Dosis keine oder vollig andere Wirkungen haben. Bei diesen Stoffen ist
also nicht nur die Dosis entscheidend fiir die Wirkung, sondern auch der exakte Zeitpunkt der
Gabe. Selbst wenn der Stoff beim erwachsenen Organismus keine schidigende Wirkung zeigt, also
im herkdmmlichen Sprachgebrauch ungiftig ist, konnen viel geringere Dosen wihrend Schwan-

gerschaft und Entwicklung zu schweren unumkehrbaren Schiden fiihren.

KLEINE MENGE - GROSSE WIRKUNG. Bisphenol A ist einer der Stoffe, die den Behorden
zunehmend Schwierigkeiten bei der Einschétzung ihrer Risiken fiir Mensch und Umwelt bereiten.
In den 70er und 80er Jahren standen im Mittelpunkt des 6ffentlichen und behordlichen Interes-
ses Stoffe wie PCB, Pentachlorphenol und DDT. Diese sind heute verboten, ihre Konzentrationen
in der Umwelt sind dadurch drastisch zurtickgegangen. Nun riickt eine neue Generation von Stof-
fen in den Vordergrund der Betrachtung. Diese Stoffe kommen heute kaum noch in Abluft oder
Abwissern vor, sondern verlassen die Fabriken durch die Vordertore als Teil von Produkten.
Dadurch werden sie breit und diffus in die Umwelt eingetragen und es ist kaum mehr moglich,
sie durch technische Reinigungsprozesse zu entfernen.

Die bekanntesten Vertreter dieser neuen Gruppe von Problemstoffen sind die Kunststoff-
weichmacher Phthalate und eben das Kunststoff-Ausgangsprodukt Bisphenol A. Diese Chemika-
lie ist heute sicherlich das am besten untersuchte Umwelthormon. Allein 2010 erschienen 285
Artikel in der internationalen wissenschaftlichen Literatur tiber die hormonellen Eigenschaften
von Bisphenol A. Mehrere Hundert Arbeiten untersuchten diese Chemikalie in Tierversuchen.
Verabreichte man Ratten oder Miusen nur wenige Millionstel Gramm wihrend der Schwanger-
schaft mit der Nahrung oder dem Trinkwasser, so zeigten die Nachkommen oftmals schwere und
bleibende Schiden. Bei méinnlichen Nachkommen fanden sich Krebsvorstufen in der vergrofier-

ten Prostata, die Hoden waren verkleinert, Anzahl und Beweglichkeit der Spermien waren ver-

Informationen im Internet

Eine aktuelle Studie des Umwelt-
bundesamts informiert tiber
Bisphenol A. Sie kann online
heruntergeladen werden unter:
www.umweltdaten.de/

publikationen/fpdf-1/3782.pdf

Auch der Bund Naturschutz
informiert Gber Bisphenol A:

www.bund.net/bisphenol-a
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Bisphenol A macht Tiere
krank. Experten streiten
dartiber, ob diese
Beobachtung auf den

Menschen tibertragbar ist.

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Thema

mindert und das Sexualverhalten war ge-
dampft. Weibliche Nachkommen zeigten einen
Verlust des miitterlichen Verhaltens, verfriihte
Pubertit, Verdinderungen der Gebarmutter und
der Vagina und eine vergréf3erte Empfindlich-
keit gegeniiber krebserregenden Substanzen bei
der Ausbildung von Brustkrebs.

Das Spektrum der Effekte liest sich wie eine
Liste der modernen Gesundheitsprobleme in
unserer Gesellschaft. In Deutschland verfiigen
gesunde junge Minner nur noch iiber ein Drit-
tel der Spermien im Vergleich zu Médnnern vor
dreiffig Jahren. Die Erkrankungsraten an hor-
monabhingigen Krebsarten wie Prostatakrebs
beim Mann und Brustkrebs bei der Frau stiegen
in Deutschland in den letzten 25 Jahren um 120
Prozent beziehungsweise 50 Prozent.

Auch Studien beim Menschen senden deutli-
che Warnsignale. Je hoher der gemessene
Gehalt an Bisphenol A im Urin ist, desto wahr-
scheinlicher sind eine Erkrankung an Diabetes
oder Herzkrankheiten. Arbeiter, die mit Bisphe-
nol A umgingen, hatten je nach Korperbelas-
tung ein erhohtes Risiko des Verlusts der Libido,
der Potenz und eine schlechtere Spermienqua-
litat.

ERSCHRECKEND SCHADLICH UND TROTZDEM KEIN PROBLEM. Bisphenol A verursacht
bei Tieren Krankheiten — in Dosisbereichen, die nur wenig hoher sind als die, denen Teile der
Bevolkerung ausgesetzt sind. Menschen haben ein hoheres Krankheitsrisiko, wenn sie mehr
Bisphenol A im Korper haben. All dies ist sicherlich kein Beweis dafiir, dass dieser Stoff Krebs aus-
16st, zu Fettsucht fithrt oder unsere Fihigkeit, uns erfolgreich zu vermehren, untergrabt. Allemal,
so scheint es, wiren diese Erkenntnisse Grund dafiir, vorsichtig zu sein. Warum aber wehren sich
Toxikologen wie Helmut Greim so wiitend gegen die Vorsicht? Warum sind mit ihm die meisten
Behorden in Europa, Amerika und Japan, die iiber unsere Gesundheit wachen sollen, nicht nur
zdgerlich, sondern entschlossen, diesen Stoff zu verteidigen?

Herstellern von Chemikalien wird durch Gesetze auferlegt, eigene Studien tiber die Wirkung
an Nagetieren bei den Behorden einzureichen. Diese Studien miissen nach strengen Regeln ange-
fertigt sein und werden von der Industrie bezahlt und von Auftragslaboratorien angefertigt. Etli-
che dieser Studien wurden von den Herstellern veranlasst. Problematische Effekte wurden in die-
sen erst gefunden, wenn man den Tieren Bisphenol A in Dosen verabreichte, die mehrere Tausend
Mal so hoch waren wie die, die ein Mensch normalerweise zu sich nimmt. Bei einigen dieser Stu-
dien zeigten sich Wirkungen auch bei sehr kleinen Mengen, aber diese wurden als nicht erheblich
betrachtet. Die Behorden in Amerika, Asien und Europa folgten den Schlussfolgerungen der
Industrie: kein Risiko. Sie verwarfen alle Studien der unabhingigen Wissenschaftler, die ein Risi-
ko aufzeigten, als ungeniigend in der Qualitit. Dieses Verdikt traf 42 Studien aus unabhingigen
Laboren, bei denen Bisphenol A in Mengen verfiittert wurde, die die Behorden als sicher
bezeichnen.

Seitdem leben wir mit zwei vermeintlichen Wahrheiten. Zum einen der Wahrheit der unab-
hingigen Wissenschaftler. Diese werden nicht miide zu warnen, unterstiitzt von Umwelt- und

Gesundheitsorganisationen. Zum anderen der Wahrheit der Industrie, der Auftragsinstitute und

Abbildung: istockphoto.com/Floris Slooff
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Bisphenol A findet sich in zahlreichen
Artikeln des tdglichen Lebens. Zum Problem wird
die Chemikalie, wenn sie liber die Nahrung

in den Korper gelangt.

der wissenschaftlichen Komitees der Behorden. Diese werden nicht miide
zu entwarnen, unterstiitzt von zahlreichen Public-Relations-Agenturen.

Dazwischen stehen die Biirgerin und der Biirger. Sollen er oder sie bei
der Auswahl der Trinktasse fiir die Tochter zuerst den Recyclinghinweis
auf dem Boden suchen, dann Hunderte wissenschaftliche Artikel lesen,
um selber eine Entscheidung treffen zu kénnen: Glas oder Polycarbonat?

Mit dem Verbot der Bisphenol-A-haltigen Babyflaschen hat sich die
Europdische Union ein Stiick weit fiir ihre Biirger und gegen die europii-
schen Behorden und ihre Kommissionen entschieden. Aber auch wenn es
gelingt, die hormonwirksame Chemikalie aus der Nihe des Menschen zu verdriangen, bleibt die
Frage, was in diesem Fall dazu geftihrt hat, dass wissenschaftliche Experten mit ihren Studiener-
gebnissen und ihren Urteilen so weit auseinanderliegen. Uberraschend ist das nicht. Bei der
Gefahr des Passivrauchens, der Gefahr, durch Asbest an Krebs zu erkranken, und der Gefahr
durch Pentachlorphenol aus Holzschutzmitteln gab es vor dem Verbot einen erbitterten Streit
zwischen Wissenschaftlern. Es mag fiir den alleingelassenen Konsumenten ein Trost sein: Am

Ende haben sich immer noch Gesundheits- und Umweltschutz durchgesetzt. I

Polycarbonat-Kunststoffen Sicherheitsscheiben aus Kunststoffplatten (Kunstglas)
Teile fur Stecker oder Schalter

Gehause von elektrischen/elektronischen Geraten
(u.a. Mobiltelefone, Wasserkocher, Kaffeemaschinen,
Computer)

optische Datentrdger wie CDs, DVDs oder Blu-ray
Discs™

Autoteile (transparente Kunststoffteile), z. B. Reflektoren
Flaschen und Behalter fiir Lebensmittel und Getranke
Brillenglaser

mikrowellenfestes Geschirr, Kunststoffbestecke,
Kochutensilien

Motorradhelme und -schutzschilde

medizinische Geréte

Epoxidharzen Bodenbeldge

Lacke (u.a. als Beschichtung flir Haushaltsgeréate)
Getrankedosen und Konservendosen

(als Innenbeschichtung)

gedruckte Platinen in elektronischen Artikeln
Verbundwerkstoffe (u.a. fir Tennisschldager oder
Surfbretter)

Klebstoffe

Innenbeschichtungen zur Sanierung von Trink- und
Abwasserbehaltern und -rohren

Quelle: Umweltbundesamt

Bisphenol A wird immer wieder mit
Storungen im Hormonsystem in
Zusammenhang gebracht. Obwohl
die Chemikalie nicht natiirlich vor-
kommt, befindet sie sich heute in
jedem menschlichen Koérper, im Urin,
im Blut, im Fruchtwasser, in der
Follikelfliissigkeit, im Gebarmutter-
gewebe oder im Blut der Nabel-
schnur. Die Grafik zeigt, wie
Bisphenol A mit dem Ostrogen-
rezeptor alpha interagiert.

DR. ANDREAS GIES ist
Mitarbeiter des Umweltbundesamts.
Der Beitrag gibt seine personliche
Meinung und nicht notwendig den

Standpunkt des Amts wieder.
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Die »Glaserne Frau« aus

dem Hygiene-Museum in Dresden
war 1934 zu Gast in den USA,

wo sie uberall als technisches
Meisterstiick bestaunt wurde. Sie
beeindruckte so sehr, dass sie
1937 sogar als Reklamemotiv fiir
Motorol herhalten musste.
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Abbildungen: Deutsches Museum

Glaserne Technik durch Plexiglas

Zur ldeologie transparenter Modelle in den dreilliger Jahren

m ersten Jahr der nationalsozialistischen

Diktatur, 1933, war bei der Firma Rohm &
Haas in Darmstadt das Polymethylmethacry-
lat (PMMA) zur technischen Reife entwickelt
worden. Dieses Polymer, das heute vor allem
unter dem Namen Acryl- oder Plexiglas
bekannt ist, war keine Zufallsentdeckung,
sondern das Resultat der 1928 begonnenen,
systematischen Erforschung von Polymerisa-
tionskunststoffen aus Methylmethacrylsdure-
estern. Als der neue Kunststoff 1933 auf den
Markt kam, war er eine Sensation. Er sah aus
wie Glas, war aber kein echtes Silikatglas, son-
dern ein aus organischen Molekiilen aufge-
bauter Kunststoff, in gewisser Weise also ein
»organisches Glas«. Damals kannte man zwar
schon einige durchsichtige Kunststoffe, bei-
spielsweise das 1869 erfundene Celluloid oder
das 1905 erstmals synthetisierte Celluloseace-
tat; diese beiden halbsynthetischen Kunststof-
fe auf Cellulosebasis vergilbten aber am Licht
und biifiten ihre Transparenz schnell ein.
Auch unter den frithen Polymerisations-
kunststoffen, die die Chemiker der I.G. Far-
benindustrie A.G. in den spiten 1920er und
frithen 1930er Jahren entwickelt hatten, gab es
durchaus einige, die durchsichtig waren, bei-
spielsweise das sprode Polystyrol, das Poly-
vinylacetat oder das Polyvinylchlorid, doch
keiner davon besafl das faszinierende Eigen-
schaftsspektrum des Plexiglases, das leicht,
biegsam, extrem lichtdurchlissig, mit gewis-
sen Einschrankungen auch chemikalien- und
alterungsbestindig war und zudem vielseitige
Bearbeitungsmoglichkeiten bot, sich also si-
gen, bohren, drehen, frasen, kleben und in der

Wirme verformen lief3.

Zwei der damals vielbeachteten
glasernen Modelle, eine glaserne
Schreibmaschine und der glaserne
Opel Olympia, befinden sich

heute im Deutschen Museum. Sie
sollten nicht nur technische Vorgange
transparent und begreifbar machen,
sondern ebenso zeigen, dass Technik

auch eine asthetische Dimension hat.

Plexiglas ist zwar weniger hart, dafiir
aber leichter als Glas. Fiir den Bau
von Fensterscheiben in Flugzeugen
schien es daher von Anfang an gut
geeignet.

Von Elisabeth Vaupel

SICHERHEITSVERGLASUNGEN. Bei der
Suche nach Anwendungsmoglichkeiten fiir
das Plexiglas dachte man bei R6hm & Haas in
Darmstadt sofort daran, den neuen Werkstoff
als Ersatz fiir das zerbrechliche und leicht
splitternde Glas zu vermarkten. Tatsdchlich
gelang es, glasklare, schlieren- und blasenfreie
Plexiglasplatten herzustellen. Kleinere Forma-
te wurden zu Gasmasken- oder Uhrengldsern
verarbeitet, groflere sollten dagegen einen
Markt im Flugzeug- und Automobilbau fin-
den. Autos waren damals meist noch nicht
mit Sicherheitsglas ausgestattet, so dass Zu-
sammenstofle oft iible Schnittwunden und
Verletzungen zur Folge hatten. Plexiglasschei-
ben im Fahrzeugbau sollten diese Gefahr mi-
nimieren. Ein zusitzlicher Vorteil war, dass
man durch Kunststofffenster Gewicht und
somit Treibstoffkosten sparte. Plexiglas hatte
nur einen Nachteil: Es war weniger hart als
Glas. Fiir Frontscheiben von Autos eignete es
sich nicht, weil es rasch verkratzte; die Seiten-
scheiben hingegen, die dem Fahrtwind weni-
ger ausgesetzt waren, lieflen sich durchaus aus
Plexiglas herstellen. In der staubfreien Atmo-
sphire, in der Flugzeuge fliegen, spielte die
mangelnde Kratzfestigkeit ebenfalls keine
Rolle, so dass Pilotenkanzeln von Flugzeugen
und die Passagiergondeln von Zeppelinen
problemlos mit Plexiglas verglast werden
konnten.

Bei all diesen Anwendungen profitierte
man von der Tatsache, dass sich Plexiglas als
thermoplastischer Kunststoff in der Warme
verformen lief3, so dass auch gebogene Schei-
ben hergestellt werden konnten. Angesichts
der von den Nationalsozialisten forcierten
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Massenmotorisierungs- und Aufriistungspo-
litik boten sich im Flug- und Fahrzeugbau
zahlreiche Anwendungsmdéglichkeiten fur
Plexiglas. Aber nicht nur dort: Auch Kon-
sumartikel wie Lineale, Salatbestecke oder
Schmuck wurden aus dem neuen Kunststoff
hergestellt.

Seit der Verkiindung des Vierjahresplans
im Jahr 1936 wanderte jedoch fast die ge-
samte Plexiglasproduktion in den militdrisch
wichtigen Flugzeugbau. Nur Produktions-
und Schnittabfille konnten noch zu Konsum-
artikeln weiterverarbeitet werden. Mit der
1936/37 anlaufenden Kriegsproduktion stieg
die Plexiglasproduktion steil an, so dass der
Hersteller Rohm & Haas ein neues Werk in
Brandenburg er6ffnen und die Belegschaft

auf das Zehnfache aufstocken konnte.

DURCHSICHTIGER OPEL OLYMPIA.
Wihrend Plexiglas ab 1936/37 fiir die Bevol-
kerung kaum noch erhéltlich war, zeigte es auf
den groflen technischen Propagandaausstel-
lungen, die in den spiten 30er Jahren in
Deutschland stattfanden, umso grofere Pri-
senz. Die grofSen Reichs- und Gauausstellun-
gen des NS-Staats, die von Hunderttausenden
Menschen besucht wurden, waren geschickt
inszenierte Mischungen aus Warenmesse,
Polit- und Kulturschau und zugleich wichtige
Medien, um einem groflen Laienpublikum
neueste technische Errungenschaften vorzu-

stellen.
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Die neue selbsttragende Karosserie
des Opel Olympia konnte auf der
Automobilausstellung 1937 durch
Plexiglasscheiben begutachtet
werden.

Der »Kristall«-Motor der Firma Bauer
& Schaurte auf der Berliner Automo-
bilausstellung von 1938 demonstrier-
te die Leistungsfahigkeit der neuen,
wesentlich leichteren Schrauben.

Publikumswirksam inszeniert wurde das
Plexiglas beispielsweise 1937 auf der Berliner
Automobilausstellung. Hier war ein Opel
Olympia mit Dach, Tirverkleidung, Motor-
haube und Kofferraum aus Plexiglas zu sehen.
Die Autoliebhaber sollten so die neue selbst-
tragende Karosserie genau begutachten kon-
nen. Ublicherweise bestanden Autos jener
Zeit nimlich aus einem stabilen Chassis mit
Rahmen, auf das die Karosserie aufgesetzt
wurde. Beim Opel Olympia dagegen waren
die Karosseriegrundstruktur und der Rahmen
des Chassis zu einem fachwerkihnlichen,
selbsttragenden Stahlgerippe verbunden. Sol-
che selbsttragenden Konstruktionen kannte
man in der Luftfahrttechnik schon langer, im
Automobilbau waren sie damals jedoch eine
absolute Neuigkeit.

Ein Replikat dieses historisch wichtigen
Ausstellungsstiicks befindet sich seit 1977 im
Deutschen Museum. Der Opel Olympia er-
innert nicht nur an ein epochemachendes
Konstruktionsprinzip im Automobilbau, son-
dern auch an die Faszination, die das damals
neue Plexiglas auf Hunderttausende Ausstel-
lungsbesucher austibte. Der vielseitige Kunst-
stoff war ein sichtbarer Beweis fur die Leis-
tungskraft der deutschen Chemieindustrie,
auf die sich die Riistungsmaschinerie des NS-
Regimes in vielen Bereichen stiitzte. Mit ihren
Kunststoffneuentwicklungen konnte die
deutsche chemische Industrie zahlreiche Roh-
stoffengpisse, unter denen das rohstoffarme
Deutsche Reich zu leiden hatte, wirkungsvoll
kompensieren. Eine Erlduterungstafel am
Opel Olympia wies ausdriicklich darauf hin,
dass hier nicht nur ein Auto, sondern auch ein
neuer deutscher Werkstoff zu bewundern sei,

das Plexiglas.

GLASERNE MOTOREN. Die Automobil-
ausstellung des Jahres 1938 hatte weitere
Highlights aus Plexiglas zu bieten: zwei »gli-
serne Motoren«. Sie waren nicht nur fir das
allgemeine Publikum, sondern auch fiir die
Politiker des »Dritten Reiches« eine Attrak-
tion. Hitler, der sich an technischen Fragen
und »Erfindungen« stets auflergewohnlich
interessiert zeigte, lie3 sich bei seinem Messe-
besuch vor diesen Modellen ablichten, die

damals als »die modernsten Mittel der Wer-



Abbildungen: Deutsches Museum

bung und Propaganda« galten. Ein besonde-
rer Hingucker war der gliserne Olympia-
Motor in Originalgréle, den die Neusser
Schraubenfabrik Bauer & Schaurte hatte
anfertigen lassen, um zu demonstrieren, wie-
viele Stahlschrauben damals tiblicherweise in
einem Motor verbaut wurden.

Die rheinische Firma wollte Reklame fuir
eine neue, von ihr entwickelte Schraube
machen, die sehr viel leichter als ihre Vorldu-
fermodelle war. Der Blick in den plexigldser-
nen Motor sollte zeigen, wie viel Gewicht
durch die Verwendung der neuen Schrauben
eingespart wurde — rund 26 Kilogramm!

Der »Kristall-Motor« der Firma Bauer &
Schaurte war sogar betriebsfihig; die Bewe-
gungen der Kolben, Ventile und Zahnrider
konnten durch das Plexiglas hindurch beob-
achtet werden. Der zweite »gliserne Motor«,
der auf der Automobilausstellung 1938 ausge-
stellt war, warb fir das neue Wanderer-Auto-
mobil W 23. Das 1:1-Modell, das im Auf-
trag der Auto Union AG Chemnitz von der
1937/38 gegriindeten Plexiglaswerkstatt des
Deutschen Hygiene-Museums in Dresden
hergestellt worden war, veranschaulichte die
einzelnen Arbeitstakte und die Ziindfolge
eines Vierzylinder-Viertakt-Ottomotors.

Dank verschiedenfarbiger Limpchen konn-
te der Besucher das Ansaugen, Verdichten und
Zinden des Benzins und schlieflich das
Ausstromen des Abgases aus dem Auspuff
mitverfolgen, den Weg des Kiihlwassers
beobachten und sehen, wie eine Kupplung
funktioniert. Mit Plexiglas wurde die Black
Box »Motor« in gewisser Weise gevffnet und
transparent gemacht. Auch auf der Gau-
ausstellung »Sachsen am Werkg, die 1938 in
Dresden stattfand, war ein gliserner Motor zu
sehen. Effektvoll beleuchtet und vor der
Grof8aufnahme einer Autobahn platziert, fas-
zinierte er durch seine Asthetik und visuali-
sierte zugleich die politische Dimension der

geplanten Volksmotorisierung.

IDEOLOGIE DER OBJEKTE - OBJEKTE
DER IDEOLOGIE. Ganz im Sinne der Inten-
tionen des Chefingenieurs der Nationalsozia-
listen, Fritz Todt, vermittelten die glasernen
Motoren die Botschaft, dass technische Ob-

jekte nicht nur leistungsfihig, sondern auch

Bei der Dresdner Ausstellung
»Sachsen am Werk« wurde 1938
der glaserne Motor eines Kraftrads
wirkungsvoll inszeniert.

Der glaserne Wasserkocher der Firma
Siemens lieR die Heizspiralen im
Topfboden erkennen. Das Modell
stammt wahrscheinlich aus den
spaten 30er Jahren.

schon sein konnen. So war in der Bildbeilage
der Ingenieur-Zeitschrift Deutsche Technik,
die Todt als Leiter des NS-Hauptamtes fiir
Technik herausgab und die den blumigen
Titel »Leistung und Schonheit der Technik im
Dritten Reich« trug, im Januar 1939 eine
Groflaufnahme des glidsernen Motors zu
sehen, dessen besondere Asthetik durch die
Kontrasteffekte der Schwarz-Weif3-Fotografie
zusdtzlich unterstrichen und hervorgehoben
wurde. Der gldserne Kraftradmotor war im
Gegenlicht aufgenommen worden und glich
einem bizarr gebauten Insekt — er schien eher
ein biologisches Wesen denn ein Werk der
Technik zu sein. Die Grenzen zwischen Natur
und Technik verschwammen in dieser Auf-
nahme und wurden hinfillig.

Die Aufhebung dieser Dichotomie ent-
sprach jedoch genau der Intention der er-
wihnten Bildbeilage, die bewusst machen
sollte, dass technische Artefakte »Meister-
werke der Schonheit« seien, die ihre besonde-
re Asthetik durch ihre »Harmonie mit der
Natur« erreichten.

Die Gegenlichtaufnahme war sichtbarer,
mit den Mitteln der Fotografie eingefangener
Ausdruck des Konzepts der Zeitschrift Deut-
sche Technik, die konservative Wertvorstel-
lungen wie das Bekenntnis zu Volk, Natur und
Heimat mit Fortschrittsbegeisterung ver-
kniipfen wollte. Natiirlich war die Asthetisie-
rung der Technik, die in der Zeit des Natio-
nalsozialismus auch in den damals so belieb-
ten, monumentalen Technik- und Industrie-
gemilden zum Ausdruck kam — das Deutsche
Museum besitzt viele Bilder dieses Genres —,
kein véllig neues oder gar genuin deutsches
Konzept. Dennoch fillt auf, dass die édstheti-
sche Dimension technischer Artefakte in den
dreifliger Jahren und der Zeit des Zweiten
Weltkriegs in Deutschland, aber nicht nur
dort, besonders herausgearbeitet und in den
Dienst der politischen und ideologischen
Herrschaft gestellt wurde.

Gldserne Motoren und Maschinen hatten
im nationalsozialistischen Deutschland zwei-
fellos Konjunktur und reprisentierten
Modernitit bei gleichzeitiger Integration kon-
servativer, um nicht zu sagen reaktionirer
Wertvorstellungen. Wie sehr die glasartigen
Exponate die Zeitgenossen beeindruckten,
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zeigt nicht nur der Umstand, dass der
erwihnte Wanderer-Motor im Jahr 1945 von
sowjetischen Truppen als Beutegut von Dres-
den ins Moskauer Polytechnikum verschleppt
wurde.

Die Faszination, die damals von den trans-
parenten Motoren ausging, wird auch daran
deutlich, dass der Mitinhaber der bekannten
Niirnberger Spielzeugfabrik »Gescha«, der
Ingenieur Max Schmid, unmittelbar nach der
Automobilausstellung des Jahres 1938 eine
Miniaturausgabe des »gldsernen Motors« als
Lehrspielzeug konzipierte und sich patentie-
ren lie} (DRP 692 019 vom 24.12.1938). 1939
stellte er den neuen Lehrbaukasten auf der
Leipziger Spielwarenmesse vor. Er sollte in der
betrieblichen Ausbildung verwendet werden,
die Bauanleitung verfasste der VDI-Ingenieur
Dr. Walter Haeder. Das 68 Seiten umfassende
Begleitheft war ein didaktisch geschickt kon-
zipiertes Kompendium des Motorbaus und
fiir angehende Automechaniker, die Zielgrup-
pe des Baukastens, bestens geeignet. Kriegsbe-
dingt konnte der Lehrbaukasten aber erst
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Einen »glasernen Motor« konnte
man mit diesem Lehrbaukasten
aus dem Jahr 1939 basteln.

Die Wertvorstellungen der Erwach-
senen spiegeln sich unmittelbar in
der Welt des Spielzeugs wider.

Literatur:

Rosemarie Beier, Martin Roth (Hrsg):
Der Gldiserne Mensch — eine Sensation.
Zur Kulturgeschichte eines Ausstel-

lungsobjekts, Dresden 1991

1953 ins Programm der Firma »Gescha« auf-
genommen und serienméf3ig produziert wer-
den. Ein Exemplar aus dem Jahr 1939 hat sich
jedoch im Spielzeugmuseum der Stadt Niirn-
berg erhalten.

VORBILD »GLASERNER MENSCH«. Mit
den zahlreichen glisernen Motoren und
Modellen, die in der Vorkriegszeit auf den
Ausstellungen des »Dritten Reiches« zu sehen
waren und zum groflen Teil in den 1937/38
gegriindeten Plexiglaswerkstitten des Deut-
schen Hygiene-Museums in Dresden gebaut
wurden, versuchten die Auftraggeber ganz
offensichtlich, an den Erfolg des »Glisernen
Menschen« anzukniipfen, dem seit 1930
bekanntesten Exponat des Hygiene-Museums
in Dresden.

Wihrend der »Gldserne Menschg, der im
Gegensatz zu den plexiglisernen Motoren
noch aus dem schnell vergilbenden Cellon
(einem halbsynthetischen Kunststoff auf Cel-
lulosebasis) gefertigt war, den Menschen als
»Wunder der Technik« inszenierte, vermittel-
ten die glisernen Motoren und gldsernen
Maschinen die umgekehrte Botschaft: Hier
wurde ein Motor bzw. eine Maschine quasi als
»Wunder des Lebens« dargestellt, als komplex
organisiertes System, dessen unbelebte Einzel-
teile durch die schopferische Hand der Inge-
nieure »zum Leben erweckt« wurden.

Die gldsernen Ausstellungs- und Mu-
seumsmodelle waren zunichst eine deutsche
Spezialitit und wurden von auslindischen
Beobachtern wegen ihres fast schon penetrant
belehrenden Charakters auch als typisch
deutsch empfunden.

So berichtete der Schweizer Schriftsteller
Max Frisch, der 1935 die Berliner Propagan-
daausstellung »Wunder des Lebens« besucht
hatte, fasziniert, angewidert und erschrocken
zugleich von seinen Ausstellungsimpressio-
nen. In seinem iiberaus lesenswerten Essay,
den er in der Neuen Ziircher Zeitung verdf-
fentlichte, schrieb er: »Wunder des Lebens:
So heif3t die grofite Ausstellung dieses Jahres
in Berlin, die unleugbar eine Prachtleistung
ist. Als Sensation steht im Vorraum der gliser-
ne Mensch, dessen einzelne Organe durch
inwendige Erleuchtung gezeigt werden, ein
Spitzenwerk deutscher Technik; deutsch ist



Abbildungen: Deutsches Museum

die Ausstellung auch in ihrer lehrhaften Hal-
tung, wie man sie hierzulande ja iiberall
antrifft. Aktuell ist das Ganze, weil es einen
Hauptpfeiler nationalsozialistischer Ideen
veranschaulicht, nimlich die Naturwissen-
schaft.

Im ersten Hauptsaal [...] wird uns der
ganze Vorgang des Lebens im menschlichen
Korper dargestellt; an tadellosen Modellen
sieht man Blutkreislauf und Herzarbeit, einen
Kubus mit dem Blutgehalt, der tiglich durch
unser Herz lduft, und man staunt immer wie-
der, wie die begabten Aussteller den Weg fin-
den, um ziemlich unvorstellbare Begriffe ins
Schaubare zu iibersetzen [...] Wunderbar ist
der gesunde Mensch! — so lie3e sich diese erste
Halle betiteln; doch schon die nidchsten Rau-
me versuchen eine Nutzbarmachung unserer
Begeisterung, denn alles Folgende hat etwa
diesen Sinn: Gesund und wunderbar ist nur
der nordische Mensch!«

Max Frisch hatte die implizite ideologische
Botschaft, die der »Gliserne Mensch« aus-
strahlte, und seine ideologische Instrumentali-
sierung mit grofer Sensibilitit empfunden
und dechiffriert, ganz im Gegensatz zu vielen
bereits abgestumpften deutschen Ausstel-
lungsbesuchern, deren Reaktion und Verhal-
ten er im gleichen Bericht folgendermafien
charakterisierte: »Am eindriicklichsten war
mir, die Gesichter der Besucher zu beobach-
ten: ausdruckslos betrachteten sie das Gebo-
tene ...«

In der Tat vermittelten die transparenten
Modelle — egal ob Mensch, Motor, Maschine
oder die glaserne Fabrik, die 1938 auf der Hy-
giene-Ausstellung »Gesundes Leben — Frohes
Schaffen« in Berlin zu sehen waren —auf den
Reichs- und Gauausstellungen in Deutsch-
land die Botschaft, dass jedes lebende Organ,
jedes technische Bauteil, jede Abteilung eines
Unternehmens und jede Unterstruktur eines
komplexen Staatsapparates eine genau defi-
nierte Funktion hat und dass nur durch das
geordnete Zusammenspiel aller Finzelteile

grof3artige Leistungen zustande kommen.

Vielleicht war es diese unterschwellig ver-
mittelte ideologische Botschaft, die in einer
kurz vor dem Zweiten Weltkrieg stehenden

Diktatur auf so grofle Resonanz stief. Die

In der Ausstellung »Wunder des
Lebens« 1935 propagierten die
Nationalsozialisten ihre rassistische
Ideologie und verherrlichten den
gesunden, nordischen Menschen.
Zentralobjekt dieser Ausstellung war
ein »Glaserner Mann, der Prototyp
des glasernen Biirgers.

PROF. DR. ELISABETH VAUPEL
ist Chemiehistorikerin am Forschungsinstitut

des Deutschen Museums.

auffallende Beliebtheit transparenter Modelle,
die Durchsichtigkeit, Offenheit und Be-
herrschbarkeit suggerierten, in einem zuneh-
mend von Intransparenz, Parteigekliingel und
politischer Willkiir geprégten politischen
System wie dem NS-Staat lisst sich wohl nicht
nur auf der technisch-didaktischen Ebene
erkliren, sondern muss auch auf der Ebene
der impliziert enthaltenen, ideologischen Bot-
schaften und Intentionen interpretiert wer-
den.

Plexiglaserne Funktionsmodelle werden in
technisch-naturwissenschaftlichen Museen
bis auf den heutigen Tag genutzt. Sie sind in
der Tat bewihrte didaktische Hilfsmittel,
iiberdies splitterfest, leicht zu reinigen, alte-
rungsbestindig, wenn auch relativ leicht ver-
kratzbar und vergleichsweise teuer in der Her-
stellung. Als sie in den 1930er Jahren in Mode
kamen, waren sie zunichst ein ausschliefSlich
deutsches Phinomen, und zwar nicht nur,
weil das Plexiglas in Deutschland erfunden
worden war und in anderen Lindern erst mit
einer gewissen zeitlichen Verzogerung und
auch unter anderem Namen (als Perspex in
GrofSbritannien, als Lucite in den USA) ver-
fiigbar wurde. Wie Max Frisch richtig beob-
achtet hatte, passten die Plexiglasmodelle
besonders gut in die in Deutschland in den
30er und 40er Jahren so beliebten »Lehr- und
Leistungsschauenc, die Aufklirung verspra-
chen und doch nur die Ideologie der absolu-
ten, leistungsorientierten Naturbeherrschung
vermittelten.

Transparente Materialien waren und sind
fiir Ausstellungs- und Werbezwecke ideal. Thre
Suggestionskraft nutzt die Leichtgldubigkeit,
die wir als visuell geprigte Wesen allen visuel-
len Findriicken schenken. Die Metapher des
»Glidsernen«, die bis heute benutzt wird — ob
bei der Glisernen Manufaktur von VW in
Dresden oder dem Glisernen Labor im Deut-
schen Museum — suggeriert Transparenz und
Offenheit. Dass der miindige Besucher sich
angesichts eines so demonstrativ zur Schau
gestellten Aufkldrungswillens als Erstes
immer fragen sollte, was bei so viel vermeint-
licher Transparenz jeweils idealisiert, ausge-
blendet oder gar verschleiert werden soll, liegt
angesichts der geschilderten historischen
Hintergriinde auf der Hand.
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Ende des Dornroschenschlafs

Karosserien aus Kunststoff setzen sich durch



Abbildungen: Auto Union; Bernstein Farbenfotografie Leipzig

Kunststoffe haben inzwischen eine rund
170-jahrige Geschichte hinter sich —
nicht gerade im Zusammenhang mit Autos,
aber auch nicht weit entfernt davon: 1839
erfand Charles Goodyear (1800-1860) die
»Vulkanisation« von Naturkautschuk und
legte damit den Grundstein fiir die Gummiin-
dustrie. Goodyears Vorarbeiten ermoglichten
es Robert William Thomson, 1845 einen elas-
tischen, luftgefiillten Giirtel aus gummiertem
Gewebe und Leder patentieren zu lassen. Sein
Luftreifen kam zwar nur bei pferdegezogenen
Ambulanzen hauptsichlich in England zum
Einsatz, zihlt jedoch, nach der Wiedererfin-
dung von John Boyd Dunlop (1840-1921)
1888, zu den Bauteilen, ohne die Fahrrad,
Auto und Verkehr gar nicht denkbar sind. Mit
dem Kutschwagen, unmittelbarer Vorginger
des Automobils, begann auch die Kunststoff-
verwendung im Fahrzeugbau: Der aus Holz
gebaute Kasten benétigte eine Lackierung. Sie
bestand bei den Gebrauchswagen aus Olharz-
lacken (Kolophonium), spiter aus Ollacken
und in den 1920er Jahren aus Kunstharzla-
cken.

Die Entwicklung der »richtigen« Kunst-
stoffe, deren wesentliche Eigenschaften nicht
im Ausgangsmaterial vorgebildet, sondern
vollsynthetisch aufgebaut sind, begann ab
1907 mit »Bakelite«, Handelsbezeichnung fiir
eine von dem Belgier Leo Baekeland paten-
tierte Pressmasse aus Phenolharzen und
Formaldehyd (siehe Seite 4 ff.). Bakelit stieg
im Volksmund schlechthin zur Bezeichnung
von Kunststoffen auf, gefordert von der
Anwendung in der Elektrotechnik, Stichwort
Schalter und Radiogehiuse. Die Autobauer
dagegen liefen sich ein Vierteljahrhundert
Zeit, bis sie das neue Material einsetzten: Als
Pionier wagte die Firma »DKW« bei der Ein-
fithrung des DKW F4 (1934-35) einen klei-
nen Instrumenten- und Schaltertriger aus
Bakelit, einem mit Textilschnitzeln verstirk-
ten Phenolharzpressstoff.

Ab 1935 befasste sich die Auto Union in
Chemnitz mit der Entwicklung von groéf3eren
Karosserieteilen aus Kunststoff, zum einen,
weil sich die Kontingentierung von Stahl und
Gummi bereits abzeichnete, zum anderen,
weil man bei der mit Kunstleder bespannten
Holzgerippe-Karosserie des DKW F4 zu einer

Links: Die zur Auto Union AG geho-
rende Firma DKW fiihrte bereits in
den 1930er Jahren Versuche mit
Kunststoffkarosserien durch. Im Bild
einer von drei F7-Prototypen (1937)
mit Karosserie-Einzelteilen aus mit
Phenolharz verpressten Hartpapier-
bahnen der Dynamit-Nobel AG,
Troisdorf.

P70-Limousine (1955-59) mit einem
Karosserieskelett aus Stahlblech und
mit AuBenhautformteilen aus Kunst-
stoff, einem Verbund aus PVC mit
Holzfaserverstarkung.

weniger arbeitsintensiven Losung kommen
wollte. Nach zahlreichen Versuchen mit ver-
schiedenen Kunststoffen konzentrierte man
sich auf einen Hartschichtstoff, der aus Phe-
nolharz und Natroncellulose bestand. Er
bewies seine hohere Schlagzihigkeit im Labor
und bei Feldversuchen, wo DKW 1938 mit je
einer Limousine mit Holz-/Kunstlederkarosse-
rie (Serie), einer mit Ganzstahl- (Export) und
einer mit Hartschicht-Kunststoffkarosserie
Uberschlagversuche am Steilhang unternahm.

Glaubt man dem Abschlussbericht des
Werks Spandau, so war die Kunststoftkarosse-
rie den beiden anderen Bauweisen iiberlegen.
Untermauert wurde dieses Ergebnis spiter
durch Katapultversuche der Auto Union, die

1939 Aufpralltests mit 40 km/h, 1941 sogar
mit 50 km/h durchfiihrte.

Nach den Vorstellungen der Auto Union
sollte bereits im August 1938 ein Grofversuch
mit 100 bis 300 Kunststoffkarosserien erfol-
gen. Eine behutsame Umstellung der Meister-
klasse (F8, 1939-42) von der Holz-/Kunstle-
der- auf die Kunststoffkarosserie war fiir den
1. Juli 1939 vorgesehen. Doch eine Kostenana-
lyse ergab einen Mehrpreis der Kunststoftka-
rosserie von 60 RM, der in der Kiirze der zur
Verfiigung stehenden Zeit nicht mehr abge-
baut werden konnte. Denn mit dem Uberfall
auf Polen am 1. September 1939 begann der
Zweite Weltkrieg, und da hatte man ohnehin
andere Sorgen.

Erst gut 15 Jahre spdter wurde die Kunst-
stoftkarosserie weiterentwickelt. Im Westen

des nun geteilten Deutschlands bei der neu
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gegriindeten Auto Union in Ingolstadt zwi-
schen 1952-57 halbherzig und ohne Markt-
einfithrung, im Osten aus purer Not. Die frii-
heren Blechlieferanten befanden sich im West-
en bzw. in abgetrennten Gebieten, und Karos-
seriebleche standen auf der Embargoliste der
Siegermichte. Da die bisherige DKW-Form zu
kompliziert war, beschloss der Ministerrat der
DDR die Neuentwicklung eines Personenwa-
gens mit kunststoffgerechter Karosserieform.
Ergebnis war der P70 (1955-59). Seine Auflen-
hautteile bestanden aus faserverstirktem PVC.
Der P70 blieb Ubergangstyp und wurde vom
Trabant (P50, 1958—63) abgelost, der als P601
bis 1991 tiberlebte. Seine Beplankung bestand
aus Duroplast, einer mit Phenolharz behan-
delten Baumwolle.

SCHUTZLOS IN DER PLASTIKHULLE.
Mit tiber drei Millionen Exemplaren geriet
der Trabant zum meistproduzierten Auto mit
einer Kunststoffkarosserie. Zu erkliren war
dies nur mit der damaligen politischen Situa-
tion in Mitteleuropa. Dem Unfallverhalten
der Karosserie stellte spiter das Allianz Zen-
trum fiir Technik ein miserables Zeugnis aus:
Bei der auf einen Stahlblechunterbau mon-
tierten und geklebten Duroplastkarosserie sei
eine Energieaufnahme im Front- und Heck-
bereich so gut wie nicht gegeben, weil die
Auflenhaut beim Unfall sofort zusammenbre-
che und splittere. Schon bei einem Heckauf-
prall mit nur etwa 35 km/h hitte keiner der
Insassen eine Uberlebenschance.

Ganz generell unterliegt die Kunststoff-

karosserie, wie es die Kleinwagenzeitschrift
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Lotus Elite (1957-63) mit selbst-
tragender GFK-Karosserie. Ein vorn
im Dach eingeklebtes Stahlrohr
erhoht die Steife von Dach, A-Saule
und Spritzwand. Ein unsichtbar im
Vorderwagen eingeklebter Flach-
stahl-Hilfsrahmen tragt Motor und
Radaufhdangung.

Roller, Mobil und Kleinwagen (Heft 3/1958,

S. 78) formulierte, »dem Gesetz der kleinen

Zahl und ist nur bei verhdltnismafig

kleinen Produktionsziffern

rentabel«. Das erklirt,

warum »Firmen mit

groferen Namen [...]

dem Stahlblech treu«

bleiben. Firmen mit

kleinerem Namen hin-

gegen erkannten die

Vorteile der Kunststoff-

karosserien und setzten sie

um, wie die zahllosen Mobile,

Kleinstwagen und Kleinserien-

fahrzeuge aus den 1950er Jahren und spiter
beweisen.

KUNSTSTOFF MIT GLASFASER. Neben
den niedrigeren Herstellungskosten bei klei-
neren Stiickzahlen bot glasfaserverstirkter
Kunststoff (GFK) weitere Vorteile wie gerin-
geres Gewicht und Rostfreiheit. Letztere ver-
sprach dem Fahrer eines Autos mit Kunst-
stoffkarosserie sorgenfreies Fahren im Winter,
denn herkommliche Blechkarosserien litten
wegen zu geringer Korrosionsvorsorge unter
Rostbefall.

So brach Anfang der 1950er Jahre eine
wahre Kunststoff-Euphorie aus. Allerdings
beschrinkte sie sich auf die Aulenhaut. Denn
nahezu allen Kunststoffautos war eine Metall-
tragstruktur gemeinsam, sei es die Kifer-
Bodengruppe, sei es ein Zentralrohr-, Gitter-
rohr- oder Blechschalenrahmen aus Stahl
oder Aluminium. Vollkunststoffautos, d.h.
Autos mit Bodenwanne, Tragwerk und Auf-
bau aus Chemiewerkstoffen, sind dagegen nur
selten gebaut worden.

Ein Beinahe-Vollkunststoffauto stellte
Lotus-Chef Colin Chapman auf der London
Motor Show 1957 vor. Die selbsttragende
Karosserie des Elite Sportcoupés bestand aus
acht miteinander verklebten, zweckentspre-
chend ausgebildeten GFK-Hohlprofilen, z.B.
einem Tunnel fiir Kardanwelle, einer abschlie-
fenden Bodenwanne und einem Dach in
Sandwichbauweise, bestehend aus Polyur-
ethan-Schaum zwischen zwei diinnen GFK-
Schichten. Das kleine Coupé wog insgesamt
nur 670 Kilogramm.

Abbildungen: Archiv Eckermann; Lotus



Wihrend vom Lotus Elite (1957—-63) mehr
als 1000 Stiick gebaut wurden, entstanden in
Westdeutschland lediglich Einzelstiicke in
Vollkunststoftbauweise. Um die Eignung der
neuen Chemiewerkstoffe und -verfahren im
Karosseriebau auszuloten und zugleich auf
die Korrosionsunempfindlichkeit hinzuwei-
sen, entstanden 1967 nach mehrjihriger
Gemeinschaftsarbeit der Firmen Bayer AG
Leverkusen (Kunststoffe), Waggon- und
Maschinenfabrik AG Donauworth (Kunst-
stoff-Verarbeitung), Gugelot Design GmbH
Ulm (Design) und BMW Miinchen einteilige
Kunststoff-Bodengruppen in Sandwichbau-
weise mit BMW-Technik. Die Kunststoff-
Chassis konnten ohne Verwendung von ver-
stirkenden Stahlblechen alle auf das Fahr-
werk einwirkenden Krifte aufnehmen, d.h.
sie lieBen sich ohne Karosserie fahren und
benotigten die nunmehr beliebig wihlbaren
Aufbauten wie Coupé, Roadster oder Taxi nur
als Transportraum und Wetterschutz, nicht

zur Stabilisierung.

AUFWENDIGER HERSTELLUNGSPROZESS.
Etwa zur gleichen Zeit entstanden beim deut-
schen Delta-Designteam sowie bei Messer-
schmitt-Bolkow-Blohm (MBB) Vollkunst-
stoffautos. In Zusammenarbeit mit Metzeler
entwickelte Delta-Design 1967 einen Sport-
wagen auf Basis des NSU TTS, bei dem samt-
liche Querschnitte des Karosseriekorpers als
geschlossene Raumprofile aus epoxidharz-
gebundenen Glasfasergeweben ausgebildet
und mit Hartschaum ausgeschdumt waren.
1971 folgte mit der Elastogran GmbH als
Partner ein Mehrzweckfahrzeug mit selbsttra-
gender Duromer-Bodenwanne, die mit unter-
schiedlichen Aufbauten aus faserverstirkten
elestomeren Polyurethanen versehen werden
konnte. Im selben Jahr (1971) stellte MBB ein
gelindegingiges Amphibienfahrzeug vor, des-
sen selbsttragende Karosserie aus einem mit
Polyurethan-Hartschaum ausgeschdumten
GFK-Hohlkorper bestand. Die Karosserie
wog nur 185 Kilogramm. Zu einer Fertigung
auch kleiner Stiickzahlen kam es weder bei
Bayer noch bei Delta-Design oder MBB. Der
Grund: Die Herstellungskosten waren zu
hoch und die Fertigungszeiten zu lang. Sie

sind es noch heute.

Der Spatz von 1954, ab 1957 Victoria
250, war das erste in Westdeutsch-
land serienmaRig hergestellte Auto
mit einer Karosserie aus glasfaserver-
starktem Kunststoff (GFK). Sie bot
Platz fiir drei Personen nebeneinan-
der und war auch als Coupé mit Flii-
geltiiren erhiltlich. Etwa 1600 Stiick
wurden davon gebaut.

Im Verkehrszentrum des Deutschen
Museums konnen Sie viele der hier

genannten Modelle »live« besichtigen.

Das Hauptanwendungsgebiet von GFK lag
jedoch nicht im gesamten Aufbaukérper, son-
dern in der Beplankung einer gegebenen
Karosseriestruktur. Diese Bauweise wurde
von den Herstellern von Mobilen, Kleinst-
fahrzeugen und Kleinserien genutzt. Am
bekanntesten wurde hierzulande wohl der
»Spatz« von 1954, der wegen seines ungtinstig
verlegten Auspuffrohrs gern mal Feuer fing.
Auch Fuldamobil, Weidner, Meyra und
Briitsch bauten um diese Zeit Kleinstwagen
mit Kunststoffkarosserien, wihrend die
Karosseriefabrik Dannenhauer & Stauss ein
fetziges Coupé auf DKW-Basis anbot. Sie alle
hatten einen Stahlunterbau in dieser oder
jener Form.

Autos mit Kunststoff-Au8enteilen gab es
jedoch keineswegs nur in Deutschland. Schon
1948 stellte der Amerikaner William B. Stout
ein Fiberglas-Auto auf die Rider, das getrost
als Ahnherr heutiger Groffraum-PKWs
bezeichnet werden kann. 1953 begann in den
USA die Produktion des Kaiser Darrin, welt-
weit der erste Serienwagen mit einer Karosse-
rie aus glasfaserverstirktem Kunststoff. Im
selben Jahr lief bei Chevrolet die Kunststoff-
Corvette vom Band, gefolgt vom Studebaker
Avanti 1962 und, ganze 21 Jahre spiter, vom
Pontiac Fiero. Von ihm konnten zwischen
1983 und 1988 immerhin 370 168 Exemplare
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hergestellt werden. Ein Exemplar steht im Ver-

kehrszentrum des Deutschen Museums.

KOHLEFASERN FUR AUTOS. Auch andere
Hersteller wagten sich an GFK-Karosserien
heran, die wichtigsten: in Frankreich Alpine
1952 und Deutsch-Bonnet 1955, in Schweden
Volvo P 1900 Sport und Saab Sonett, beide
1956, in der Schweiz Enzmann 1957 und in
Italien Bizzarrini 1966. Den meisten
Zuspruch erlebte der Werkstoff in England,
wo Firmen wie Jensen (1953), Lotus (1957),
Elva und TVR (1958), British Daimler mit
dem SP 250 (1959) und Bond (ab 1961) einen
Boom auslosten, der bis in die 1970er Jahre
und dariiber hinaus anhielt.

Exoten tragen nach wie vor Karosserien aus
GFK, doch im Grof8serienbau sucht man diese
vergebens. Hier beschrinkt man sich schon
wegen des Unfallverhaltens und der Flief3-
band-Lackierfihigkeit auf Anbauteile wie
Vorderwagenabschnitte, Klappen oder Kotflii-
gel. Zunehmend werden kohlefaserverstirkte
Kunststoffe (CFK, Carbon) verwendet, in der
Grof8serie fir Applikationen und kleinere
Teile, in der Kleinserie demnéchst fiir Ganzka-
rosserien (BMW Elektrowagen, angekiindigt
fiir 2013). Das wohl erste Auto mit einer CFK-
Karosserie baute Ford/USA bereits 1978/79.

Bei dem Einzelstiick bestanden Unterbo-
den, Tiiren, Karosseriestruktur und Hauben
aus kohlefaserverstirktem Kunststoff mit dem
angenehmen Effekt einer Gewichtsreduzie-

rung um 33 Prozent gegeniiber dem Aus-
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Eine kleine Sensation war dieser
bieder aussehende Ford LTD von
1979: Nicht nur die gesamte
Karosserie einschlieBlich Unterboden
bestand aus kohlefaserverstarktem
Kunststoff (CFK), sondern auch der
Rahmen. Das Gewicht sank dadurch
von 1697 Kilogramm (Serie) auf
1136 Kilogramm.

ERIK ECKERMANN ist Automobil-
historiker und Autor zahlreicher

Publikationen rund ums Automobil.

gangsmodell aus Stahlblech. Statt eines V8-
Zylindermotors geniigte nun ein 4-Zylinder-
Aggregat mit entsprechend weniger Verbrauch
und Emissionen.

NANOFULLUNGEN UND THERMOPLASTE.
Auch Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen
finden zunehmend Interesse, wobei Flachsge-
webe und Polymere auf Basis von Lein- und
anderen Pflanzendlen als Ausgangsmateria-
lien dienen. Motorhauben, Kotfliigel und
Tiiren aus Bioverbundwerkstoffen sind in der
Erprobung, Hutablagen, Tirinnenverklei-
dungen und Armaturenbretter werden bereits
produziert. Noch in der Entwicklung dagegen
befinden sich mit nanoskaligen Fiillstoffen
aufgewertete Thermoplaste, die gegeniiber
konventionellen Kunststoffmischungen mit
Glasfasern oder Graphit Gewichtsersparnis,
hohere Festigkeit sowie verbesserte Oberfld-
chenqualitit und Verarbeitungseigenschaften
bieten.

Die vom Gesetzgeber vorgeschriebenen
Verbrauchs- und Abgasgrenzwerte, besonders
aber die in Kiirze zu erwartenden Elektro-
und Hybridautos mit ihren hohen Batteriege-
wichten zwingen zum Leichtbau, nicht nur
bei der Karosserie. Leichteren, festeren und
kostengtinstig herzustellenden Kunststoffen
und Kunststoff-Metall-Kombinationen fillt
dabei eine entscheidende Rolle zu. i

Abbildungen: Archiv Eckermann
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Leserbriefe, Publikationen
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Selten habe ich eine Ausgabe dieser Zeitschrift
mit so groflem Vergniigen gelesen! Die
Beschrinkung auf ein zentrales Thema finde
ich sehr gelungen, und die Aufsitze sind so
iiberhaupt nicht museal. Schon finde ich auch
den Bezug zur zukiinftigen Entwicklung.
Neben so viel Lob hitte ich da eine Frage:

Besteht die Moglichkeit diese Zeitschrift
neben der Printausgabe auch als PDF-Datei
zu beziehen? Diese liele sich deutlich platz-
sparender sammeln und wire zudem leichter
zu durchsuchen.

Frithjof Schmeer, Liineburg

Anm. d. Red.: Derzeit werden alle Jahrginge
von Kultur & Technik sukzessive als PDF ins
Internet gestellt. Bisher gibt es hier die Beitra-
ge aus den Jahrgingen 1977 bis 1986 zum
Download. Die Artikel aus dem jeweils
aktuellen Magazin finden Sie regelmiflig auf
unseren Kultur & Technik-Seiten im Internet
(www.kulturundtechnik.de)

Sabrina Landes, Redaktionsleitung

LASER IN DER NACHRICHTEN-
UBERTRAGUNG

Gratulation zu dem sehr schonen Heft iiber
den Laser! Wie immer ein gelungenes Heft,
das man gerne liest. Ich war allerdings tiber-
rascht, kaum etwas tiber die grof3e Bedeutung
des Halbleiterlasers fiir die optische Nachrich-
teniibertragung tber Glasfasern (frither:
Lichtwellenleiter) zu finden.

Dabei kann man ohne Ubertreibung fest-
stellen: Ohne Laser kein Internet, aber auch
keine weltweite Telefonie. Heute sind Aber-
millionen von Kilometern Glasfaser in der
Erde oder in den Weltmeeren verlegt, um
Daten aller Art zu tibertragen, und auch im
Zugangsnetz findet weltweit derzeit eine
Revolution statt mit dem Ubergang von Kup-
ferkabeln zu »Fiber-to-the-Home« (FTTH).
Und in jeder dieser Ubertragungsstrecken
wird ein Laser als Sender verwendet, oft viele
entlang der ganzen Strecke.

Fiir das Deutsche Museum ist es natiirlich
von besonderem Interesse, dass auch die deut-

schen Wissenschaftler ebenso wie die Indus-

trie wesentliche Beitrdge dazu geliefert haben
und noch liefern. Als prominentes Beispiel
mag mein fritherer, leider verstorbener
Miinchner Kollege Manfred Borner dienen.
Der Physiker Manfred Borner war einer der
Pioniere der optischen Nachrichteniibertra-
gung [...].

Stark vereinfacht kann die Laserdiode mit
einem winzigen Scheinwerfer verglichen wer-
den, der kohirentes Licht einer einzigen Wel-
lenlinge mit einer Leistung von etwa 10 mW
im Infrarotbereich (also im nicht sichtbaren
Bereich) abgibt und durch ein auflen angeleg-
tes, elektrisches Signal bis zu einer sehr hohen
Frequenz (> 1Ghz) in seiner Strahlleistung
moduliert bzw. getastet werden kann. Dieser
Lichtstrahl wird nun zum Zweck der Nach-
richtentibertragung in eine Glasfaser einge-
koppelt und kann tiber grofle Entfernungen
transportiert werden. Die Glasfaser stellt ein
breitbandiges, ddmpfungsarmes Ubertra-
gungsmedium dar und ist damit fiir die Uber-
tragung sehr hoher Bitraten (Impulse/Sekun-
de) besonders gut geeignet.

Wihrend normales Fensterglas bei einer
Dicke von einem Meter nahezu undurchsich-
tig ist, nimmt die Intensitit eines Lichtstrahls
in einer fir die optische Nachrichteniibertra-
gung geeigneten, aus hochreinem syntheti-
schem Quarzglas gezogenen Faser auf einem
Kilometer Lange — abhingig von der Wellen-
linge — nur um 0,5-1 dB, also um 10-20
Prozent ab. Am Ende der Ubertragungsstre-
cke wird das aus der Glasfaser austretende
Licht in eine Photodiode eingekoppelt. Dies
ist ebenfalls ein Halbleiter-Mischkristall bei
dem durch den Einfall von Lichtquanten
positive und negative Ladungstriager gebildet
werden, die infolge der auflen angelegten, in
Sperrrichtung gepolten Spannung zu einem
Photostrom fiihrt. Das in diesem optoelektri-
schen Wandler wiedergewonnene elektrische
Signal wird dann verstirkt und nach auflen,
z.B. zur nichsten Ubertragungsstrecke abge-
geben.

Alle optischen Weitverkehrs-Ubertragungs-
systeme arbeiten heute nach diesem von Prof.
Borner angegebenen Systemprinzip. Vor 25
Jahren, also in den Jahren 1965/66, war dies
noch nicht vorherzusehen. [...] Es bedurfte des

visiondren Weitblicks von Prof. Borner, zu

erkennen, »dass die Kombination von Laser-
diode, Glasfaser und Photodiode [...], die
Basis aller zukiinftiger, digitaler Ubertragungs-
systeme abgeben wiirde und dass diese Unvoll-
kommenheiten bald tiberwunden sein wiir-
den. Das Entstehungsdatum dieser Idee kann
einer Labornotiz vom 14. Oktober 1965 ent-
nommen werden und die weitere Entwicklung
des Gedankens fithrte zu der Patentanmeldung
im Dezember 1966 mit Patentanspriichen, die
auch heute noch aktuell und fur alle digitalen
optischen Ubertragungssysteme zutreffend
sind.« So schon der Artikel tiber den MASER
ist: Die Bedeutung des Lasers fiir die Nachrich-
tentibertragung ist weit grofler und verdient
gewif3 stirkere Beachtung.

Bitte verstehen Sie meine Bemerkungen
nicht als Kritik! Ich weif3, dass der Platz nie aus-
reicht, um allen Facetten eines Themas gerecht
zu werden. Als Berater fiir die Abteilung Tele-
kommunikation ist es mir natiirlich ein Anlie-
gen, auf dieses fundamental wichtige Anwen-
dungsgebiet der Lasertechnik hinzuweisen.

Prof. Jorg Eberspacher
Mitglied des Kuratoriums
des Deutschen Museums

NEU ERSCHIENEN:

Glastechnik im Deutschen Museum

Band II: Hohlglas

Der Ausstellungsfiihrer behandelt die Herstel-
lung von Trinkgldsern, Flaschen und Glasbe-
hiltern, mithin den umfangreichsten Teil der
Glasproduktion iiberhaupt. Das Buch zeigt
die Techniken der Herstellung von der hand-
werklichen Fertigung in der Glashiitte bis zur
Automatisierung in modernen Fabriken. Es
breitet dariiberhinaus den

Reichtum der kunsthand-

werklichen Veredelung aus,

erklirt die vielfiltigen De-

kortechniken und vertieft

die historischen Aspekte

der Ausstellung.

Miinchen 2010, 11 Euro.

Den Ausstellungsfiihrer

erhalten Sie im

Museumsshop:

www.deutsches-museum-shop.de
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Lumpenmangel

Jacob Christian Schaffers Suche nach Ersatzstoffen

fur die Papierproduktion

Von Helmut Hilz

D ie Technikgeschichte ist in der frithen
Neuzeit durch einen von den Zeitgenos-
sen verstirkt wahrgenommenen Ressourcen-
mangel gekennzeichnet, das zeigt gerade auch
das Beispiel Papier. Es wurde in Europa, im
Gegensatz etwa zu Japan, traditionell aus
Lumpen, auch Hadern genannt, hergestellt.
Durch das Land ziehende Lumpensammler
trugen abgetragene, verschlissene Kleidungs-
stiicke zusammen und lieferten sie an Papier-
miihlen, wo sie zu Papier verarbeitet wurden.
Die Zahl dieser Miihlen hat sich in Deutsch-
land vom Dreifligjihrigen Krieg bis zum Ende
des 18. Jahrhunderts auf 1000 Betriebe ver-
doppelt.

Die Verwendung von Papier, ob fiir den
Buchdruck, zum Schreiben oder zum Ver-
packen, hat im 18. Jahrhundert erheblich zu-
genommen. So vervierfachte sich von 1760 bis
1800 allein die Zahl der Neuerscheinungen im
deutschen Raum auf tiber 4000 Titel. Mit die-
ser zunehmenden Nachfrage konnte das
Angebot an Lumpen kaum mithalten, deshalb
wurde, allerdings mit wenig Erfolg, versucht,
deren Ausfuhr zu unterbinden. Doch war
abzusehen, dass derartige MafSnahmen lang-
fristig nicht ausreichen wiirden, sollte eine
kontinuierliche Papierversorgung sicherge-
stellt werden.

Deshalb setzten nach 1700 Versuche ein,
auch aus anderen Stoffen Papier zu erzeugen.
So berichtete der bekannte franzosische
Naturforscher René-Antoine de Réaumur
(1683-1757), nach dem auch eine Tempera-
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Putti bei der Herstellung
von »Holzern Papier«.
Frontispiz des 1765 ver-
offentlichten ersten
Bandes von Schiffers
Werk uiber die Papier-
macherei.

Die Samenwolle der Schwarzpappel
brachte Schaffer bei einem Spazier-
gang auf die Idee, nach Ersatzstoffen
fiir die Papiererzeugung zu suchen.

turskala benannt wurde, im Jahr 1719 der
Académie des Sciences in Paris iiber Wespen-
nester als Vorbild fiir Papierersatzstoffe und er
stellte die Frage, ob nicht Holz die Lumpen
teilweise ersetzen konne.

Die ersten systematischen Versuche, Papier
ohne die Verwendung von Hadern herzustel-
len, fiihrte jedoch der in Regensburg lebende
Naturforscher Jacob Christian Schiffer durch.
Dieser war 1718 in Querfurt, einem westlich
von Halle gelegenen Stidtchen, geboren wor-
den. Nach dem Studium der evangelischen
Theologie verschlug es ihn in die Freie Reichs-
stadt Regensburg, wo er es 1779 bis zum De-
kan brachte. Die Stadt an der Donau war
eines der wenigen Territorien des Heiligen
Romischen Reichs, in dem seit der Reforma-
tion Katholiken wie Protestanten lebten. Der
Immerwihrende Reichstag, der von 1663 bis
1806 in der Stadt seinen Sitz hatte, fithrte
Gesandte aus vielen Lindern dorthin. Mehr
als in anderen Gebieten des kiinftigen Bayern
herrschte deshalb eine fiir Bildung und Wis-
senschaft aufgeschlossene, Schiffers Arbeit

begtinstigende Atmosphire.



Abbildungen: Deutsches Museum

Das Hauptinteresse Schiffers galt jedoch
nicht der Theologie, sondern der Naturfor-
schung. Die Beschiftigung mit den Naturwis-
senschaften hat in der Zeit der Aufklirung
gerade auch Laien begeistert und fithrte zur
Entstehung zahlreicher wissenschaftlicher
Gesellschaften. Schiffer ist das Beispiel eines
hochst erfolgreichen Autodidakten, der sich
vorrangig mit der heimischen Tier- und
Pflanzenwelt beschiftigte. Mehr als 60 oft viel-
beachtete Biicher hat der Regensburger Theo-
loge publiziert. Mit seinem Werk gilt er als der
Begriinder der Mykologie, der Wissenschaft
von den Pilzen, in Deutschland. Fin 6ffentlich
zugingliches, heute verlorenes Naturalienka-
binett, das im September 1786 auch Goethe
besuchte, war fiir den Regensburger Naturfor-
scher ein wichtiges Arbeitsinstrument. Schif-
fer, 1759 eines der Griindungsmitglieder der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
war ein international angesehener Forscher,
der der Académie des Sciences ebenso wie der
Royal Society angehorte.

Seine Forschungen zu den heimischen
Insekten fiithrten zu einem Schriftwechsel
zwischen Schiffer und Réaumur, der ihn auf
die papierihnlichen Nester amerikanischer
Wespen aufmerksam machte. Der Hinweis
Réaumurs, verschiedene zeitgendssische Ver-
Offentlichungen und eigene Beobachtungen
veranlassten Schiffers Versuche, die verschie-
densten Materialien als Lumpenersatz zu prii-
fen. Zuerst nutzte er die 6rtliche Papiermiihle
von Meckenhéuser fiir die Versuche mit alter-
nativen Rohstoffen. Doch schaffte sich Schif-
fer schon 1763 eine kleine Stampfmiihle fir
seine Versuche an, da er kaum die fiir eine
Papiermiihle benotigten Quantititen beschaf-
fen konnte. Gut 80 unterschiedliche pflanzli-
che Materialien, darunter sogar Hopfenran-
ken und Weinreben, priifte Schiffer auf ihre
Eignung als Rohstoff fiir die Herstellung von
Papier.

Die Ergebnisse dieser Versuche veréffent-
lichte er von 1765 bis 1771 in seinem Werk
Versuche und Muster ohne alle Lumpen oder
doch mit einem geringen Zusatze derselben
Papier zu machen. Eine Besonderheit dieses in
Regensburg erschienenen Buchs ist, dass er
Beispielseiten der aus den gepriiften Pflanzen
gefertigten Papiere beibinden lief3. Diese sind

Stich der von Schiffer fir seine Ver-
suche verwendeten, handbetriebe-
nen Stampfmiihle.

Die eigens fiir seine Versuche erdach-
te Konstruktion baute Schaffer zur
ersten, handbetriebenen Haushalts-
waschmaschine um.

DR. HELMUT HILZ leitet die Bibliothek

des Deutschen Museums.

erstaunlich gut erhalten, was auch daran liegt,
dass der Schiffer unterstiitzende Papierma-
chergeselle wohl ohne Schiffers Wissen Lum-
pen beimengte, um seinen Arbeitgeber zufrie-
denzustellen. Uber die Qualitit seiner Papiere
gab sich Schiffer jedoch keinen Illusionen
hin. Er kam zu dem Ergebnis, dass die Pflan-
zen als Ausgangsbasis zur Herstellung von
Packpapier, nicht jedoch von Schreib- und
Druckpapieren geeignet seien.

Die Versuche des 1790 verstorbenen Schif-
fer wurden von der wissenschaftlichen Of-
fentlichkeit mit Interesse verfolgt, sie fithrten
jedoch letztlich nicht zu Verdnderungen der
bei der Papierherstellung verwendeten Roh-
stoffe. Zu grofl war das Misstrauen der
Papiermiiller gegentiber den Schiffer’schen
Versuchen. Es sollte den Arbeiten Friedrich
Gottlob Kellers (1816—1895) vorbehalten blei-
ben, mit dem Holzschliff Mitte der 1840er
Jahre einen Ersatzrohstoff in die Papierher-
stellung einzufiihren. Schiffers bleibendes
Verdienst ist es jedoch, dass er sich als Erster
systematisch um einen Ersatz fiir die knappen
Lumpen bemiihte.

Fast wie ein Kuriosum der Technikge-
schichte mutet es an, dass die von Schiiffer fiir
seine Papierversuche konstruierte Stampf-
miihle von ihm 1766 zu einer der ersten
mechanischen Waschmaschinen umgebaut
wurde. Allerdings lag dieser Schritt gar nicht
so fern, bemiihten sich doch die Papiermiiller
seit Mitte des 18. Jahrhunderts, Moglichkeiten
zur Reinigung der oft stark verschmutzten
Lumpen zu finden. Schiffer war jedoch der
Einzige, der seine sicherlich wenig schonen-
den Gerite fiir den Haushaltsgebrauch bauen
lie. Immerhin rund 60 Stiick wurden davon

produziert und verkauft.

Tipps zum Weiterlesen:

Gunter Bayerl, Die Papiermtihle, Teil 1.
Frankfurt 1987, S. 370-397

Eckart Roloff, Géttliche Geistesblitze.
Weinheim 2010, S. 159-182
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Molekile in Ketten

Sie begleiten uns im tdglichen Leben auf
Schritt und Tritt: Kunststoffe stecken in
Zahnbiirsten, Regenjacken, Computern und
Joghurtbechern. In gerade einmal hundert
Jahren haben sich Kunststoffe zum meist-
gebrauchten Werkstoff auf unserer Erde

entWiCkeIt. Von Caroline Zérlein und Clara Steffens
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Ein Stoff mit vielen Talenten

llein in den letzten zehn Jahren wurde

etwa so viel Kunststoff hergestellt wie im
gesamten 20. Jahrhundert. Die Kunststoffin-
dustrie ist zwar noch sehr jung, aber sie hat
bereits eine grofle Sortenvielfalt des bunten
Plastiks geschaffen. Es gibt zum Beispiel sehr
stabile und gleichzeitig leichte Kunststoffe,
mit denen sich Autos bauen lassen, die weni-
ger wiegen und dadurch auch weniger Benzin
verbrauchen.

Es gibt auch Kunststoffarten, die sich zu
Fasern verspinnen lassen: So entstehen wind-
dichte Sportjacken und regendichte Zelte.
Manche Kunststoffe lassen sich zu extrem
reif3festen Seilen verweben, so dass Bergsteiger
und Segler nicht mehr darauf verzichten wol-
len. Sogar in kugelsicheren Westen sind spe-
zielle Kunststofffasern verarbeitet, die Polizis-
ten vor todlichen Geschossen schiitzen. Selbst
Farben, Lacke und Klebstoffe basieren letzt-
lich auf Kunststoffen. Solche Kleber kénnen
unterschiedlichste Materialien fest und dauer-
haft miteinander verbinden. Sogar in Flug-
zeugen werden heute viele Teile miteinander
verklebt.

Alle Kunststoffe haben eine Gemeinsam-
keit: Sie sind aus sogenannten Polymeren auf-
gebaut. Das Wort ist griechisch und bedeutet,
dass eine chemische Verbindung aus vielen

Einzelbausteinen zusammengesetzt ist. Poly-

mere sind auch in der Natur tiberall zu finden:
Kartoffelstirke oder Holz bestehen zum Bei-
spiel aus langen Ketten von verschiedenen
Zuckermolekiilen. Fiweifle, die zum Beispiel
im Friihstiicksei stecken, sind ebenfalls aus
vielen Einzelbausteinen, den Aminosiuren,
zusammengesetzt. Aber auch Seide, Baum-
wolle, Schafwolle und Leder sind Polymere,
die in der Natur vorkommen.

WIE AUF EINER PERLENSCHNUR. Bei den
einfachsten kiinstlichen Polymeren sind
immer gleiche Bausteine, die Monomere, wie
an einer Perlenschnur aneinandergereiht. Je
nachdem, wie die Einzelbausteine miteinander
verkettet sind, entstehen Stoffe mit ganz unter-
schiedlichen Eigenschaften: Sind die Einheiten
stark miteinander vernetzt, bilden sich starre
und sehr feste Kunststoffe. Liegen die Ketten
dagegen lose nebeneinander, entsteht eher ein
biegsames, gummiartiges Material.

Wir kennen die unterschiedlichen Eigen-
schaften von Kunststoffen auch aus dem
taglichen Gebrauch. Wir wissen, dass eine Pla-
stiktiite zu einem Klumpen zusammen-
schmilzt, wenn sie versehentlich auf der Herd-
platte landet. Andere Kunststoffe sind wie ein
Gummiband: Sie lassen sich stark ausdehnen
und springen wieder in ihre urspriingliche

Form zuriick.

Pionier des Plastiks

S tabil, kratzfest, hitzeresistent, leicht formbar und in groflen Men-

gen herstellbar — nicht umsonst bekam der erste vollstindig syn-

KEIN HEIM FUR PLASTIK
Toaster, Plastikschiisseln, Thermoskan-
nen, Zahnbiirsten: Alle diese Gegen-
stande hat eine Familie aus der Nédhe
von Graz in Osterreich aus ihrem Haus-
halt verbannt. Auch viele ihrer Spiel-
zeugautos und Legosteine aus Plastik
haben Marlene, Samuel und Leonard
aus ihrem Kinderzimmer entfernt. Was
sich in ihrem Leben alles verandert
hat, beschreibt Mutter Sandra Kraut-
waschl unter anderem in einem Blog.
Die Eintrage sind im Internet zu finden

unter: www.keinheimfuerplastik.at

thetisch hergestellte Kunststoff den Namen »Stoff der 1.000 Moglich-
keiten«. Sein Erfinder wurde dadurch reich und beriihmt: Leo Hendrik
Baekeland erschuf den nach ihm benannten Kunststoff Bakelit und
fithrte die Welt in das Kunststoffzeitalter. Lange Zeit hatten die Men-
schen nach einem Material gesucht, das sich erst formen ldsst und dann
auch dauerhaft in dieser Form bleibt. 1910 beginnt die industrielle
Fertigung von Bakelit, in den 20er Jahren nutzten bereits alle Indu-
striezweige das neue Kunstharz. Bis heute hat Bakelit jedoch starke
Konkurrenz bekommen von neuen, bunten Kunststoffen. Denn das
Kunstharz gab es nur in dunklen Farbtonen. Doch auch heute gibt es

Leo Hendrik Baekeland erfand das Kunstharz Bakelit. Rechts siehst du
ein altes Telefon, das aus Bakelit hergestellt wurde.

Bakelit und seine Verwandten noch, wenn auch im Verborgenen: zum
Beispiel in Autobremskl6tzen und in der Satellitentechnik.
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Miillstrudel

Badeent-

chen dre-

hen schon seit knapp 20 Jahren ihre

Runden im Nordpazifik. Aus Versehen gingen

sie iiber Bord eines Schiffes, das von Asien in

die USA unterwegs war. Die gelben Enten

sind leider nicht die einzigen Plastikprodukte,

die durch die Ozeane auf unserer Erde trei-

ben. Zahnbiirsten, Fernseher, Plastikflaschen

und -tiiten finden sich weit drauflen im Meer:

Miill jeder Herkunft und

Groflenordnung. Die

meisten Teile werden

irgendwann von kreis-

formigen Meeresstro-

mungen erfasst und zu

einem Miillteppich
zusammengeschoben.

Wie auf einem riesigen Karussell

LANGES LEBEN

Vom Laden ins Auto, vom Kofferraum ins Haus: Fiinf Minuten, viel-
leicht auch mal eine halbe Stunde oder etwas linger halten

wir eine bunte Plastiktiite in der Hand. Spéatestens nach

einer Stunde landet sie im Miill. Doch die tatsachliche
Lebensdauer einer Plastiktiite ist viel, viel langer als diese

kurze Zeit, in der wir sie tatsachlich benutzen: Bis sich

eine Plastiktiite auf natiirlichem Weg zersetzt - beispiels-
weise durch das Einwirken des Sonnenlichts -, vergehen
etwa 500 Jahre. Und auch dann sind die Stoffe, aus denen
die Tiite hergestellt wurde, immer noch nicht aus der
Welt. Uber die Jahre sammelt sich eine unfassbare Menge
an Plastiktiiten an - ein ernstes Problem fiir unsere
Umwelt. Mittlerweile haben das viele Regierungen
erkannt. In mehreren Staaten sind Plastiktiiten sogar
verboten. Seit dem 1. Januar 2011 durfen in Italien zum
Beispiel nur noch Plastiktiiten hergestellt werden, die
biologisch abbaubar sind. Und auch manche deutsche
Politiker wollen, dass Plastiktiiten dauerhaft aus unserem
Alltag verschwinden.

im Meer

schwimmen sie dann stindig im Kreis, so wie
die gelben Plastikenten im Miillstrudel des
Pazifiks. Mittlerweile hat er eine Fliche, die
etwa viermal so grof ist wie Deutschland.
Fachleute gehen davon aus, dass Kunststof-
fe Hunderte oder gar Tausende von Jahren
erhalten bleiben. Auf Dauer zerfallen die Plas-
tikteile durch Sonnenstrahlung und mechani-
sche Prozesse in immer kleinere Stiicke.
Fische, Meeressiugetiere, Vogel und Mu-
scheln verwechseln die kleinen und grofien
Kunststoffstiickchen hiufig mit Nahrung. In
ihrem Magen-Darm-Trakt reichern sich die
Teilchen an und verstopfen die Verdauungs-
organe der Tiere. Den Bauch voller Plastik-
stiicke, konnen die Tiere dann keine richtige
Nahrung mehr aufnehmen. Sie verhungern
mit vollem Magen. Weil Plastik auch manche
Giftstoffe anzieht, sind die Kunststoffteilchen
stark mit Schadstoffen belastet. Und weil der
Mensch am Ende der Nahrungskette sitzt,
konnen diese giftigen Verbindungen auch auf
unserem Teller landen.
In Zukunft sollte daher méglichst wenig
Miill ins Meer gelangen und noch
mehr Kunststoff recycelt werden.
Mittlerweile sind viele Firmen ent-
standen, die den Kunststoffmiill
sortieren und daraus ganz neue
Produkte herstellen. So werden
aus Plastikflaschen, Verpackungs-
material und anderen Kunststoff-
bauteilen beispielsweise Blumen-
topfe oder Eisenbahnschwellen.
Gebrauchte und  gereinigte
Getrinkeflaschen lassen sich
auch zu Fasern verarbeiten aus
denen dann Fleecepullover her-

gestellt werden konnen.
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EXPERIMENT
DAZU BRAUCHT MAN ...

Milch in Plastik verwandeln

4

» 3 EL Essig

» Kochlsffel Aus normaler Kuhmilch kannst du in einem Kichenexperiment Milchstein
Tell . - .

e zaubern. Fachleute nennen dieses natiirliche Polymer auch Galalith -

» Schaumloffel ) ) i ) ) - ) .

» Herd »gala« ist griechisch und bedeutet »Milch, »lithos« steht fir »Stein«. Weil

> Topf du dazu eine Herdplatte brauchst, frag deine Eltern, ob sie dir helfen.

SO GEHT'S ...

Schiitte die Milch zusammen mit etwa WAS PASSIERT?

drei Essl6ffeln Essig in einen Topf. Die Klumpen, die in der Milch ent-

standen sind, heillen Casein.
Das ist ein Eiweil}, das in der
Milch steckt. Wenn der
saure Essig mit der Milch in
Beriihrung kommt, gerinnt
die Milch und das Casein

AnschlieRend musst du die Mischung
langsam erwdrmen und dabei am besten
standig umriihren. Die Milch darf nicht
kochen - sie sollte warm, aber nicht rich-
tig heill werden.

Nach einiger Zeit beginnen sich kleine fallt in dicken Flocken aus. Dieses

weile Flocken zu bilden: Die Milch Eiweil besteht aus langen Molekiilketten.
gerinnt. Sobald sich grofiere Klumpen Durch die Saure und das Erwdarmen
gebildet haben, kannst du den Herd aus- bleiben sie aneinander hingen und
schalten und versuchen, die Masse mit verklumpen.

dem Schépfloffel herauszufischen. Milchstein ist ziemlich hart und besitzt eine

glanzende Oberflache. Hauptséachlich wurden
friiher aus Galalith Schmuck, Spielsteine,
Knopfe oder auch Radiogehause in den
unterschiedlichsten Farben hergestellt.

Man hat es am Ende des 19. Jahrhun-

derts entdeckt.

Daraus kannst du zum Beispiel eine Figur
formen und sie im Backofen bei 80 Grad
trocknen. Erst dann wird der Milchstein
hart.

MITMACHEN UND GEWINNEN!

1. Welches Pulver lasst sich aus Mais und Kartoffeln
gewinnen und ist damit Ausgangsbasis fiir Bio-
kunststoffe?

a) Brausepulver
b) Kanonenpulver
c) Starkepulver

2. Wie heilt das erste kiinstlich
hergestellte Polymer?

a) Dynamit
b) Bakelit Losung des Ritsels aus Kultur & Technik 1/2011
c) Polyethylen

3. Wie lange dauert es, bis gewohnliches
Plastik in der Natur vollstandig abgebaut ist?

a) acht bis zwolf Wochen
b) achtzig bis hundert Jahre
c) 500 Jahre oder mehr

Abbildungen: istockphoto.com/t3000; Michael Wirth (lllustrationen)
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Abbildungen: Deutsches Museum

Das Deutsche Museum sucht nach neuen Interpretationen seiner Geschichte

Museumsarchitektur im Umbruch

Wie reagierte die Architektur des Hauses in der

Vergangenheit auf die Umbriiche der Zeit? Wie
konnen Architekten heute die Anforderungen an

ein »modernes« Museum erfiillen, ohne die

Geschichte des Gebaudes zu vernachlassigen?

Von Angelika Kaltwasser

Besuchern, die, hiufig in langen Schlangen
im Museumshof aufgereiht, ungewollt
viel Zeit haben, ihre Blicke iiber die Fassade
des Museums schweifen zu lassen, wird diese
wie aus einem Guss als historisch einheitliches
Monument erscheinen. Irrtum — diese Fassa-
de war das Ergebnis einer gravierenden
Umgestaltung, die in den Jahren des Wieder-
aufbaus, ausgelost durch eine Anderung des
Ehrensaals, durchgefiihrt wurde.

Der iiber dem Eingang gelegene Ehrensaal
war 1925 bei der Eroffnung des Sammlungs-
baus raumlich und von seiner symbolischen
Aussage her das Kernstiick des Museums.
Gedacht als Nationaldenkmal fiir die Leistun-
gen deutscher Manner in Naturwissenschaft
und Technik, gab er mit dieser Aufgabenstel-
lung Auskunft dariiber, welche Werte und
Errungenschaften das neue Museum zu pri-
sentieren und zu ehren gedachte.

An den Uberlegungen und Plinen zu
einem Ehrensaal und seiner kiinstlerischen
Ausgestaltung in einem Deckengemiilde zeigt
sich, welche Erwartungen an die Aufgaben
eines neu zu errichtenden Museums von
»Meisterwerken von Naturwissenschaft und
Technik« gerichtet wurden. Sowohl der Haus-
herr Oskar von Miller wie auch der einfluss-
reiche Stifter Gustav Krupp von Bohlen und
Halbach nahmen regen Anteil an der Wahl
eines geeigneten Motivs. So schrieb der Geld-
geber am 29.11.1915 an Oskar von Miller:
»Der Gedanke an das Deckengemiilde fiir den
Ehrensaal des Deutschen Museums beschif-

Das von Hermann Kaspar 1954 neu
geschaffene Deckengemilde zeigt
einen Prometheus mit Fackel in der
Hand.

Linke Seite: Das Deckengemalde des
Miinchner Kiinstlers Julius Diez im
Ehrensaal des Deutschen Museums —
nach dem Bombenangriff 1944.

tigt meine Frau und mich auf das Lebhafteste.
(...) Es sollte doch im Ehrensaal des Mu-
seums als in dessen Mittelpunkt gerade die
Naturwissenschaft und Technik in irgendei-
ner Weise zu einer fiir jeden Besucher leicht
verstandlichen Darstellung gelangen. (...) Ich
glaube, es diirfte fiir einen Kiinstler nicht
schwer sein, diese Aufgabe zu erfiillen, ohne
dass es notig wiire, zu einer der althergebrach-
ten mehr oder weniger banalen Allegorien
oder Apotheosen seine Zuflucht zu nehmen.«

Doch sollte es genau dazu kommen: In sei-
nem Schreiben an den Kiinstler Professor
Ludwig von Herterich duflerte Oskar von Mil-
ler kritisch seine Meinung: »Wir glauben aber,
dass ein astronomisches Bild nicht der einzige
und auch kaum der geeignetste Vorwurf fiir
das Deckengemilde unseres Ehrensaals sein
durfte, da hierin doch nur ein ganz be-
schrinktes Gebiet der Bestrebungen des
Museums dargestellt wiirde. Wir wiirden es
fiir zweckmifSiger halten, wenn in dem Bilde
zum Ausdruck kidme, dass der Ehrensaal selbst
zur Verherrlichung der Naturwissenschaft
und Technik dient.«

Als Praktiker machte Miller konkrete Vor-
schlige zur Ideenfindung: »Sehr interessante
Anregung fiir das Deckengemiilde lie3e sich
sicherlich auch unter den Titelblittern alter
naturwissenschaftlicher Werke finden.« Eine
andere Anregung war, die grafische Samm-
lung einzusehen, jedoch: »Die grafische
Sammlung besitzt nur wenige illustrierte
Biicher iiber Deckengemilde, welche zudem
fast ausschliefflich kirchliche Kunst zur
Anschauung bringen«. Erst nachdem diese
wenig inspirierte Vorgehensweise ohne Erfolg
war, wurden Ideenentwiirfe von hervorragen-
den Kiinstlern erbeten.

Auf Empfehlung des mit Gabriel von Seidl
befreundeten E A.v. Kaulbach (1850-1920)
erhielt schliefllich der Minchner Kiinstler
Julius Diez (1870-1957) im April 1917 den
Auftrag zur Ausfiihrung seines vorgeschlage-

nen Freskos »Wissenschaft und Technik, die
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vom Fortschritt begleitet sich gegenseitig zum
Schaffen anregen«.

Es sind darin drei allegorische Figuren auf
einem gldsernen Bogen vor einem leicht be-
wolkten Himmel dargestellt. Voran schreitet
die minnliche Figur des »Fortschritts,
gekennzeichnet durch eine Fliigelhaube, diese
fithrt die weibliche Figur der »Wissenschaftc,
die in einer Hand ein Eulenzepter hilt, in der
anderen eine Fackel. Diese Figur wendet sich
zu der hinter ihr stehenden ebenfalls weib-
lichen Figur der »Technik«, die sich durch
einen Hammer in der Hand auszeichnet und
mit einer Fackel in der Hand sich der Fackel
der »Wissenschaft« entgegenstreckt.

Umrahmt wurde die Szenerie durch das
Weltall, welches in Form von bildhauerisch
modellierten Tierkreiszeichen, Monatsbildern
und Sternen dargestellt war, welche ihrerseits
von zwolf symbolischen Zeichen fiir die tech-
nischen Kiinste und Wissenschaften umgeben
waren, die die verschiedenen Abteilungen des
Deutschen Museums darstellen sollten.

ZERSTORUNG 1944. Bei Bombenangriffen
1944 wurden die Kuppel iiber dem Ehrensaal
und die darunterliegenden Stockwerke ge-
troffen — mit der Zerstérung des Ehrensaals
wurde auch dieses Kunstwerk vernichtet.
Doch nicht erst die Ruinen nach dem Bom-
benkrieg waren der Anlass fiir eine Neugestal-
tung des Ehrensaals, sah doch der seit 1928 im
Museum beschiftigte Architekt Karl Bifiler
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Aufbau des Stahlskeletts zum Neubau
des Bibliothek- und Saalgebaudes des
Deutschen Museums im August 1929.

(1888-1973) darin die Maoglichkeit, seine
schon lange gereiften kritischen Uberlegun-
gen in die Tat umzusetzen.

Béfler, der nach einer Ausbildung als Bau-
leiter an der Bauschule in Augsburg eine Aus-
bildung an der Akademie der bildenden
Kinste in Dresden als Meisterschiiler von
German Bestelmeyer begann, trat 1928, als
Leiter des Baubiiros fiir den Neubau eines
Biicherei- und Saalgebdudes, in den Dienst
des Deutschen Museums.

Seine Titigkeiten beschrieb Béfler in einer
Rede anlisslich des 25-jahrigen Dienstjubi-
ldums: »Nebenbei studierte ich die Mingel
des Sammlungsbaus, und ging den Griinden
des Versagens von Gabriel von Seidl nach, der
im Nationalmuseum die Unterbringung bay-
rischer Kulturschitze in vorbildlicher Weise
gelost hatte. Die Kluft zwischen der klassi-
schen Kulturauffassung der Fassade und der
rohen Formensprache im Inneren tritt wie
kaum anderswo bei zeitgendssischen Bauten

zutage.«

ZERSTORUNG ALS CHANCE. Was er dar-
unter verstand, hat Béfller in seinen Plinen
»Projekt fiir den Wiederaufbau« dargestellt:
»Zumeist nur Hohlrdume in Eisenbeton,
keine Raumfolge im architektonischen Sinn,
was man fiir ein Museum voraussetzen muss,
dann wieder ein Gedringe von Einzelzim-
mern im 2. Obergeschoss. Der vorhandene
Baukorper erschwert die Arbeit des Neuauf-
baus der Sammlungen sehr, andererseits gibt
er eine Fiille von Anregungen fiir Raumlésun-
gen, die bei einem Neubau unter den Tisch
fallen.«

Bifler sah in den Zerstérungen des Krieges
eher seine eigene Chance als eine historische
Zisur. In sein Tagebuch notiert er: »Noch vor
dem Einmarsch der Amerikaner konnte ich
mit dem Wiederaufbau des zerstorten
Museums beginnen und an die Losung der
Probleme herangehen, die mir ein Jahrzehnt
lang keine Ruhe gelassen hatten. In meinem
Aufbauplan des Sammlungsbaues habe ich
den Weg festgelegt, auf den die humanistische
Ideenwelt mit der modernen Technik zur Ein-
heit fithrt.«

Die Gebidudehtille wurde in ihrem ur-

spriinglichen Zustand wiederhergestellt, Baf3-
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ler dnderte lediglich die Proportionen im
Inneren. Gegen die ihm widerstrebende
dsthetische Gefiihllosigkeit der einténigen
Réume lie8 er Decken und Winde einziehen.

Aus heutiger Sicht konnte man die Kritik
Biflers, die sich vor allem auf die Innenarchi-
tektur bezog, um eine kritische Wiirdigung
des Gesamtgebdudes erginzen, sollte dieses
doch die Leistungsfihigkeit der deutschen
Stahlindustrie demonstrieren. Doch der ver-
putzte, teilweise mit Naturstein verkleidete
Stahlbeton des Sammlungsbaues brachte die
baulichen Moglichkeiten der damaligen Zeit
ebensowenig zum Ausdruck wie der von
Bestelmeyer und dem Architekten Béfller
geplante Bibliotheksbau, dessen Stahlskelett
hinter den Elementen klassischer Fassaden
verschwand. Immerhin handelte es sich dabei
um den grofiten Bibliotheksneubau der
Zwischenkriegszeit. Doch Bestelmeyer lehnte
moderne Bauauffassungen ab. Winfried Ner-
dinger schreibt tiber die Architektur dieser Zeit:
»In der Stadt der Thule-Gesellschaft, Luden-
dorffs und Adolf Hitlers hatte die moderne
Architektur fast keine Chance.« Auch beim
Bibliotheksgebidude wurde die grofle Chance
vertan, einen modernen Stahlskelettbau weit-
hin sichtbar und stidtebaulich priagend als ein

»modernes Meisterwerk« zu zeigen.

BAUWERK OHNE EIGENES GESICHT.
Der Wiederautbau des Ehrensaals und mit
ihm des kiinstlerischen Schmucks fiel
schlichter aus als das Original (siche Abb.
Seite 44/45). Bei der Themenfindung ver-
traute man ausschliefllich auf Hermann
Kaspar (1904-1986), den Kiinstler, der 1934
den Wettbewerb fiir den Mosaikfries im Kon-
gresssaal gewonnen hatte. Kaspar reduzierte
die Bemalung auf die Darstellung des Prome-
theus mit der Fackel in der Hand. In Hinblick

auf das einstige Motto: »Wissenschaft und

Die Betonreliefs der vier Elemente
Wasser, Erde, Luft und Feuer des
Kiinstlers Hans Vogl Giber den
Eingangen des Sammlungsbaus des
Deutschen Museums. In der Mitte
befindet sich die zusaatzliche
Darstellung des Kosmos.

Technik, die vom Fortschritt begleitet sich
gegenseitig zum Schaffen anregen«, mutet es
heute geradezu zynisch an, ein Gebdude, das
vom Menschenwerk der Brandbomben
getroffen, in Flammen aufgegangen war, mit
einem Prometheus auszuschmiicken. War die
Geschichte véllig spurlos an den Architekten
des Wiederaufbaus voriibergezogen? Diese
Architektur ist geschichtslos und gesichtslos.

Weitere Ungereimtheiten fallen dem
Betrachter auf: Warum zum Beispiel hat man
iiber den, von Gabriel von Seidl weitgehend
schmucklos gestalteten, Eingdngen des Samm-
lungsbaus, spiter Reliefs der vier Elemente
Feuer, Wasser, Luft, Erde und — anscheinend
notgedrungen vom Kiinstler hinzugefiigt —
den Kosmos angebracht? War es Fantasielo-
sigkeit oder hatte hier schlicht die Anzahl der
fiinf zu vermauernden Fenster den Ausschlag
fiir die Entscheidung gegeben?

Wie im Fall der Ehrensaaldecke wurde
auch diesmal ein Miinchner Kiinstler, Hans
Vogl (1881-1968), beauftragt, der ohne neue
Entwurfsideen auf Vorschlige aus seinem vor-
handenen Repertoire zurtickgriff.

Andere Symbole hingegen, politisch aufge-
laden, wie die vier Adler, die 1935 von dem in
der NS-Zeit als Erbauer gigantischer Reichsad-
ler bekannten Kiinstler Kurt Schmid-Ehmen
(1901-1968) auf den Ecken des Kongresssaals
postiert worden waren, blieben — von den

Bomben verschont — bis heute erhalten.

KONSERVATIVE ARCHITEKTURKONZEPTE.
Bereits der Entwurf des Kongresssaals,
urspriinglich Saalbau genannt, war ein Bei-
spiel fiir lokal-konservatives Denken gewesen.
Anstatt den aus einem Wettbewerb als Sieger
hervorgegangenen, noch heute bemerkens-
werten Entwurf des Karlsruher Architekten
Hans Freese (1889-1953) zu wihlen, zog es

Miller vor, den viertplatzierten Miinchner
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Architekten German Bestelmeyer fiir die Aus-
fihrung zu beauftragen. Christoph Stolzl
schreibt dazu in seinem Buch Die zwanziger
Jahre in Miinchen: »Diese Missachtung aller
Wettbewerbsregeln zeigt den ungeheuren
Einfluss Bestelmeyers, der aufgrund seiner
Position und der konservativen Riickende-
ckung die Miinchner Architekturszene be-
herrschte.«

Bestelmeyer schuf eine Architektur, die
regelrecht zu Versammlungen der NSDAP
einlud. 1930 wurde mit dem Bau dieser Ver-
sammlungshalle begonnen, wegen der wirt-
schaftlichen Depression konnte sie dann erst
bis 1935 von den Nationalsozialisten fertig
gebaut werden.

Der von Hitler als »schénste Halle in
Deutschland« bezeichnete Saal, der mit der
fiir viele NS-Bauten charakteristischen tippi-
gen Innenausstattung versehen war, diente in
den 1930er und 1940er Jahren als Hauptver-
sammlungsstitte der NSDAP in Miinchen.
Der auffillig angebrachte Schmuck des Saal-
baues sollte spiter vielfach Ziel der Kritik wer-
den.

Bifller schreibt in seinem Tagebuch:
»Inzwischen musste ich mich gegen Angriffe
wehren, weil wir infolge der dringlichen
Instandsetzungsarbeiten noch nicht dazu
gekommen waren, die an sich bescheidenen

acht Hakenkreuze zu entfernen, die zu beiden
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Die Skizzen zeigen Ansichten von
Freeses Saalbau zum Wettbewerb
»Neubau des Bibliothek- und Saalge-
béaudes beim Deutschen Museum in
Miinchen« im Jahr 1928.

Seiten der Eckaufbauten des Kongresssaals
angebracht waren, auf denen die vier Adler
thronen.«

Die Hakenkreuze wurden spiter beseitigt
und somit ihre Geschichte spurlos umgedeu-
tet. Bei den verbleibenden Adlern konstruier-
te der damalige Vorstand des Deutschen
Museums, Jonathan Zenneck (1871-1959),
die ihnen angeblich zugrunde liegende Ab-
sicht, den »geistigen Flug der Naturwissen-
schaft und Technik« zu versinnbildlichen.
Gegen diese neue Deutung und Sinngebung
kénne »nichts Stichhaltiges eingewendet wer-
den«.

So sollten die von ihrer NS-Vergangen-
heit »bereinigten« Adler der einzige Hinweis
auf die im Museum prisentierten »Meister-
werke von Naturwissenschaft und Technik«
bleiben.

Nach 1945 erfolgte eine aufwendige
Restaurierung des im Krieg zerstorten Kon-
gresssaals einschliellich des grofien Mosaik-
frieses von Hans Kaspar, der 1934 eigens vom
Reichspropagandaministerium in Auftrag
gegeben worden war. Der Kongresssaal des
Deutschen Museums ist damit eines der
besterhaltenen Beispiele monumentaler NS-
Innenarchitektur in Miinchen.

Wihrend der Nachkriegszeit wurde er als
beliebter Veranstaltungsort fiir Konzerte,

Kongresse und Ausstellungen genutzt, bis die
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Fertigstellung des Kulturzentrums am Gasteig
Mitte der 1980er Jahre zu einer immer gerin-
geren Auslastung des Saals fiihrte.

Damit erhob sich die Frage: »Was kann das
Deutsche Museum tun, um seine Attraktivitit
zu mehren, um seinen alten Ruf als innova-
tivstes Technikmuseum zuriickzuerobern, um
seine Wirksamkeit als technische Volksbil-
dungsstitte noch weiter zu erhéhen, und zwar
auf dem begrenzten Raum der Museumsinsel
in der Mitte Miinchens?« (siehe Otto Mayr,
Warum das Deutsche Museum ein Forum der
Technik braucht, 19. 11. 1990)

Mit der Umwandlung in ein »Forum der
Technik« (Eréffnung 1992), dem Einbau von
Imax, Kinos und Planetarium, wurden die
Mosaike durch vorgestellte Platten kaschiert,
das iippige Dekor des Kongref3saals im Inne-
ren reversibel verhiillt. Das Bayerische Lan-
desamt fiir Denkmalpflege setzte sich namlich
inzwischen fiir die Erhaltung herausragender
Beispiele fiir NS-Architektur in Miinchen ein,
wie 1989 die Diskussionen um den geplanten
Umbau des Kongresssaals des Deutschen
Museums zeigten.

Das Aufiere blieb jedoch von dieser inne-
ren Verhiillung unberiihrt. Dieser Teil des
Gebiudes, der einstmals beim 1928 pramier-
ten Entwurf von Freese als ein stiddtebaulicher
Hinweis auf die Inhalte des modernen Natur-

wissenschaftlich-Technischen Museums, als

Der ehemalige Kongresssaal des
Deutschen Museums, spater Forum
der Technik, soll kiinftig zum zentra-
len Eingangsbereich des Museums
werden.

DIPL.-ING. ANGELIKA
KALTWASSER betreute als Architektin
und Regierungsbauritin unterschiedliche
Baumafinahmen im Deutschen Museum. Zur-
zeit erforscht sie die Baugeschichte des Deut-

schen Museums.

ein Pantheon der deutschen Techniker und
Naturwissenschaftler gedacht war und schon
vom Isartor aus das Straflenbild beherrschen
sollte, war immer weniger geeignet, diese In-
halte dem Besucher, der sich dem Museum
nihert, zu vermitteln.

Im vergangenen Jahr hat das Deutsche
Museum den Kongresssaal zuriickgekauft
und plant hier einen zentralen Eingangsbe-
reich. Noch ist offen, wie dieser aussehen
wird.

Wie gut es anderen Museen gelingt, mit
architektonischen Mitteln einpragsame Sym-
bole und Ikonen ihrer Thematik zu vermit-
teln, zeigt das Beispiel des neuen Agyptischen
Museums in Miinchen oder auch das jlingst
eroffnete Museum fiir Luftfahrt in Krakau.

Es bleibt die Frage, welche Rolle dem Kon-
gresssaal mit seinem Dekor und den darin
enthaltenen politischen Aussagen in einem
neuen Konzept des Museums zukommen
kann. Im Spannungsfeld zwischen neuer Nut-
zung, Erhaltung, Um- oder Neugestaltung des
Gebdudes miissen fiir den Besucher des
Museums klare, deutbare Formen gefunden

werden. Il
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Die Zukunftsinitiative hat im Jahr 2010 mit einem
weithin sichtbaren Sanierungsprojekt begonnen:
der Erneuerung von Fassade, Fenster und Dach-
landschaft. von susanne Rehn

ie Erneuerung der Dachlandschaft ist dabei besonders augenfillig, da grofle Teile des histo-
D rischen Dachs abgetragen und durch neue, rot leuchtende Kupferbleche ersetzt wurden. Im
Herbst 2010 strahlten bereits etwa 500 m? des neuen Museumsdachs in ungewohnter Weise im
Sonnenlicht. Dabei muss man erwihnen, dass die griin patinierten Bleche in keiner Weise das
schlechtere Baumaterial darstellen: An einigen Stellen wurden sogar — nach der Sanierung des
Untergrundes — die alten Bleche wieder eingesetzt. Und das mit einem korrodierten, also nach all-
gemeiner Ansicht teilweise zerstorten Baustoff! Aber worum handelt es sich eigentlich bei dem
Belag, der sich auf Kupfer- und Bronzedichern und -skulpturen bildet? Gleich vorweg: Die
Bezeichnung Griinspan ist falsch. Beim Griinspan handelt es sich um eine Verbindung aus Kup-
fer und dem Salz der Essigsdure, dem Acetat. Diese ist zwar auch griin, bildet sich aber nicht an
Luft auf Déchern. Hier ist die Bezeichnung Patina zutreffend. Die Analyse der Zusammensetzung
des griinen Belags hat sich tiber mehr als hundert Jahre als durchaus schwierig herausgestellt.
Bevor wir uns dem patinierten Dach zuwenden, lohnt sich ein Exkurs zur Farbe des Kupfers
selbst. Kupfer ist ein Metall, dessen Atome aus positiv geladenen Kernen und negativ geladenen
Elektronen bestehen. Bei Metallen verbinden sich die Atome auf ganz besondere Weise miteinan-
der. Sie geben einen Teil ihrer Elektronen ab, die verbleibenden sogenannten Atomriimpfe beset-
zen Plitze in einem Kristallgitter. Die Elektronen sind innerhalb dieses Gitters frei und damit tiber
das gesamte Metall beweglich. Man spricht auch von einem Elektronengas, wobei sich diese
Bezeichnung nur auf die Beweglichkeit bezieht. Die Elektronen bilden kein Gas im physikalischen
Sinn. Die frei beweglichen Elektronen sind fiir eine Reihe typischer Metalleigenschaften verant-

wortlich, beispielsweise leiten sie den elektrischen Strom und die Wirme sehr gut.

KUPFER UND GOLD TANZEN AUS DER REIHE. Die Farbe eines Gegenstandes entsteht, weil
Elektronen durch die Einstrahlung von Licht angeregt, das heif3t auf ein hoheres Energieniveau
angehoben werden. Dabei wird ein Teil des weiflen Lichts absorbiert, sozusagen verschluckt, und
fiir die energetische Anhebung des Elektrons verbraucht. Die verbleibenden Lichtstrahlen erschei-
nen nun nicht mehr weif3, sondern in der Komplementirfarbe des absorbierten Lichts: Absorbiert
ein Stoff griines Licht, erscheint er uns rot. Die frei beweglichen Elektronen im Metall kénnen
auch durch Licht angeregt werden. Da es sich um viele, leicht anzuregende Elektronen handelt,
absorbieren und reflektieren sie das Licht des gesamten Sonnenspektrums. Dies hat zur Folge,
dass uns die meisten Metalle farblos und silbrig gldnzend erscheinen. Kupfer und Gold tanzen aus
der Reihe, sie zeigen zusitzlich zum metallischen Glanz auch eine Absorption im farbigen Bereich.
Im Periodensystem der Elemente stehen Kupfer und Gold iibereinander in einer Gruppe. Dies
bedeutet, dass sie sehr dhnliche Eigenschaften haben, weil ihre Elektronenverteilung sehr dhnlich
ist. Die Farbe von Kupfer rithrt daher, dass ein Teil der Elektronen eine definierte Energieportion
des Sonnenlichts verschluckt. Diese entspricht dem griin-blauen Anteil des Lichts, daher wird der
komplementire, rote Anteil reflektiert: Wir sehen ein rot schimmerndes Metall. (Ubrigens zeigt
Silber, das im Periodensystem in der gleichen Gruppe wie Kupfer und Gold liegt, einen dhnlichen
Effekt, nur liegt hier das reflektierte Licht im unsichtbaren UV-Bereich, so dass uns Silber wieder
farblos erscheint.)

Wenn das neue Kupferblech auf das Museumsdach aufgebracht ist, strahlt es also aufgrund
eines speziellen Elektronentibergangs in seiner typischen roten Farbe. Wechselt die Farbe spiter
zum hellen Griin der Patina, absorbiert nun das Kristallgitter des entstandenen Stoffes das rote
Licht des Spektrums, die griinen Anteile werden reflektiert.

Links: GroRe Teile der Dachland-
schaft des Deutschen Museums
werden saniert: Griin patinierte
Bleche werden gegen neue, rot
glinzende Bleche ausgetauscht.
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Abb. 1: Elektronenmikroskopische
Aufnahme eines reinen Kupferblechs.

Wir danken:

Hrn. Gahr (FA Gahr) fiir die Baustel-
lenflihrung und die Erlduterung zu

Kupferdeckung auf Déachern.

Hrn. Macknapp (Abteilung Optik) fiir
die Anfertigung der REM-Aufnahmen

sowie der Rontgenspektren.
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Abb. 2: Elektronenmikroskopische
Aufnahme eines Stiickes patinierten
Kupferblechs vom Museumsdach.

Abb. 3: Ein vergroRerter Ausschnitt
aus Abb. 2 zeigt, wie eine dichte
Schicht aus Kristallen die Metallober-
flache liberzieht.

ZEHN JAHRE BIS ZUR GRUNEN PATINA. Sprechen wir im Folgenden von Kupferdichern,
so haben wir es doch meist mit Bronzen verschiedener Zusammensetzung zu tun. Dies bedeutet,
dass dem Kupfer Anteile an Zinn und anderen Metallen zugemischt wurden. Die Verhiltnisse der
Metalle werden den gewiinschten Anforderungen angepasst: So muss beispielsweise ein Kupfer-
blech fiir ein Dach leicht zu himmern, die Bronze fiir ein Standbild leicht zu giefen sein. Die che-
mische Umwandlung an der Oberfliche geschieht immer in Phasen, wobei das Kupfer mit ver-
schiedenen Stoffen der Luft reagiert. Zunichst bildet sich durch Reaktion mit dem Sauerstoff der
Luft ein dunkelroter bis brauner Belag aus Kupferoxid. Spiter setzt sich dieser mit fliissigen Luft-
bestandteilen, den Aerosolen, zur griinen Patina um. Seit Menschen Kupfer- oder Bronzestatuen
aufstellen, also bereits seit der Zeit der romischen und griechischen Hochkulturen, ist der Effekt
bekannt. In moderner Stadtluft dauert es etwa zehn Jahre, bis ein neues Kupferdach eine gleich-
mifig griine Patina aufweist, wobei die Entwicklung der Farbe auch von der Stellung zur Wetter-
seite und der Zusammensetzung der Bronze abhingt.

Ende des 18. Jahrhunderts wurden die ersten Vermutungen tber die Zusammensetzung der
Patina veroffentlicht. Die Autoren saflen dabei einem Missverstindnis auf, das sich mehr als hun-
dert Jahre halten sollte. In der chemischen Literatur herrschte Ende des 18. Jahrhunderts die
Ansicht vor, bei der griinen Kupferpatina, die sich an Luft bildet, handle es sich um eine Art Rost,
also ein Metalloxid. Die Bildung dieses »Rostes« fithrte man auf das Wasser in der Luft zurtick.
Gleichzeitig wies man nach, dass Kupfergefifle in Wasser griine Ausblithungen zeigen, die als Salze
der Kohlensdure, Carbonate, identifiziert wurden. Mitte des 18. Jahrhunderts wurde auflerdem
das Kohlendioxid CO, als Bestandteil der Luft entdeckt. Also zog man den Schluss, dass dieses Gas
mafigeblich an der Patinierung des Kupfers an Luft beteiligt sei. Nach dem ersten Angriff des
Metalls durch das Wasser in feuchter Luft reagiere das entstandene Metalloxid mit der Kohlen-
sdure bzw. dem Kohlendioxid und es entstehe eine Metall-Carbonat-Verbindung. Dabei liefl man
leider aufler Acht, dass Kohlendioxid in Luft bzw. Carbonat in Wasser in ganz unterschiedlichen
Verhéltnissen vorliegen und sich also auf verschiedenen Reaktionswegen jeweils andere Reak-
tionsprodukte bilden. Dennoch hielt sich — bis zu ihrer wissenschaftlichen Widerlegung in den
1930er Jahren — hartnickig die Ansicht, die griine Patina der Kupferdicher bestiinde aus Kupfer-
carbonat, und auch heute noch findet sich diese These in so manchem Lehrbuch.

WIE ENTSTEHT DIE GRUNE PATINA? Die erste systematische Arbeit zu diesem Thema
unternahm in den 20er und 30er Jahren des 20. Jahrhunderts der englische Metallurge William
Harold Juggins Vernon. Er sammelte Proben von griin patinierten Déchern aus unterschiedlichen
Gegenden Englands, kratzte den Belag ab und analysierte ihn chemisch. Die Ergebnisse konnten
auch im Labor durch die Bildung kiinstlicher Patina nachvollzogen werden. Die Zusammenset-
zung der Patina ist dabei in stddtischen wie lindlichen Gegenden gleich und besteht im Wesent-

lichen aus basischem Kupfersulfat. Wie ist dieses entstanden? Begeben wir uns an die Anfinge
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menschlicher Verbrennungsaktivititen: Bereits in vorindustrieller Zeit entstand beim Verbrennen
von organischem Material ein Gas, das man eher in Zusammenhang mit modernem sauren
Regen kennt: Schwefeldioxid. Auch Vulkangase enthalten grofie Mengen dieses Gases. Der Gehalt
an Schwefeldioxid in der Luft stieg mit dem im Zuge der Industrialisierung zunehmenden Einsatz
von Verbrennungsmotoren sowie der Verheizung von Kohle stark an. Aus Schwefeldioxid entsteht
in der Luft fliissige Schwefelsdure, ein sogenanntes sekundires Aerosol. Die Schwefelsdure reagiert
mit dem Kupferoxid zu griiner Kupfersulfatpatina. Diese bildet sich heutzutage durch die belas-
tete Luft schneller. Doch bereits in der Antike diirfte Schwefeldioxid in der Luft eine entsprechen-
de Wirkung gehabt haben. Ubrigens stellte Vernon auch fest, dass sich nur in Gegenden an der
Kiiste aus der mit Meerwasser gesittigten Luft Anteile an Kupferchlorid in der Patina finden. Diese
Ergebnisse konnten mit verschiedenen modernen Analysemethoden nachvollzogen werden.

Leider bleibt W. H. J. Vernon, geboren am 20. 8. 1880 in Birmingham, von seinen Publikatio-
nen abgesehen, ein eher unbekannter Wissenschaftler. Trotz intensiver Recherche war es nicht
moglich, fiir diesen Artikel ein Bild zu erhalten. Ein Meldebescheid bei der Royal Navy weist ihn
als farbenblind aus, was angesichts seines Forschungsthemas bemerkenswert ist.

Heute spricht man davon, dass die griine Patina hauptsichlich aus Salzen zusammengesetzt ist,
die den natiirlichen Mineralien Brochantit Cu,(SO4)(OH), und Antlerit Cuz(SO,)(OH), ent-
sprechen. Um der Natur der Patina noch etwas weiter auf den Grund zu gehen, haben wir je ein
Stiick reines Kupfer und patiniertes Kupfer unter ein Elektronenmikroskop gelegt. Betrachtet man
eine REM-Aufnahme des unpatinierten Kupfers, siecht man die glatte Metalloberfliche mit eini-
gen Kratzern (Abb. 1). Abb. 2 zeigt ein Stiick patiniertes Blech vom Dach des Museums in glei-
cher Vergroflerung, Abb. 3 prisentiert eine weitere Vergroflerung. Hier wie in den seitlichen Auf-
nahmen (Abb. 4 und 5) erkennt man, dass die Patina wie eine undurchlissige Kristallschicht die
Metalloberfliche tiberzieht. Die Patina ist auerordentlich diinn, nur wenige Mikrometer dick. Sie
macht das Metall unempfindlich gegen weitere chemische Angriffe. Wird die Patina durch mecha-
nische Einwirkung verletzt, so schlief3t sich die Schicht nach einiger Zeit wieder. Die Patina ist also
selbstheilend. Unsere Museumspatina wurde mittels Rontgenspektroskopie auf ihre Zusammen-
setzung untersucht. Die Verteilung der chemischen Elemente zeigt Kupfer, Sauerstoff und Schwe-
fel als Hauptbestandteile der Patina. Befinden sich signifikante Anteile Kupfercarbonat darin,
miisste auch Kohlenstoff im Spektrum auftauchen.

Wandert man also durch unsere modernen Stidte, kann man sich gut vorstellen, wie sich die
leuchtend griine Patina auf den Kupferdidchern gebildet hat. Einige Skulpturen fallen allerdings
aus dem Rahmen, noch dazu so prominente wie die Bavaria auf der Theresienwiese. Diese Figur
ist, obwohl nun schon seit iiber hundertftinfzig Jahren der Miinchner Aerosol-Luft ausgesetzt,
nicht griin, sondern schwarz. Gleiches gilt beispielsweise fiir den Obelisken am Miinchner Karo-
linenplatz. Auch dieser zeigt eine mattschwarze Oberflidche.

Schwarze Patinierungen bilden sich dann, wenn die Bronze gewisse Anteile Blei enthilt. Dies
konnte W. H. J. Vernon bereits in den 1920er Jahren nachweisen. Ein Blick in die Archive der
Koniglichen Erzgieferei unter Johann Baptist Stiglmaier bzw. Ferdinand von Miller zeigt, dass
beide Monumente aus eingeschmolzenen Kanonen, Haubitzen, Mérsern und anderem Kriegsge-
rit gegossen wurden. Ein gewisser Bleianteil in Kanonenbronzen des 19. Jahrhunderts ist keine
Uberraschung, auch wenn sich in der Literatur nur unklare Angaben zu Sinn und Zweck der Blei-
beimischung finden. In manchen Quellen wird die schonere Farbe der bleihaltigen Bronzen
erwihnt, andere deuten an, dass es sich eher um unabsichtliche Verunreinigungen handle. Sicher-
heit dariiber, ob die fiir die beiden erwidhnten Standbilder verwendete Bronze tatsichlich Blei ent-
hilt, brichte eine rontgenspektroskopische Untersuchung.

Das Dach des Deutschen Museums zeigt im Januar 2011 bereits erste Veranderungen: Der
strahlende rote Kupferglanz ist einer matten, braunschwarzen Farbe gewichen. Die erste Schicht
an Kupferoxid beginnt sich also bereits zu bilden. Wenn die Chemie recht behilt —und die
Zusammensetzung der Bronze stimmt —, sollte in etwa zehn Jahren wieder eine gleichmifige
griine Patina die Dachlandschaft des Museums bedecken. Il

Abb. 4: Das Kupferblech in einer
seitlichen Aufnahme.

Abb. 5: Das patinierte Blech in einer
seitlichen Aufnahme.

Abb. 6: Die Bronzestatue der Bavaria
zeigt eine mattschwarze Patina.
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Editorial

LIEBE LESERIN,
LIEBER LESER,

Mehr Frauen in Fiih-

rungspositionen forder-

te Kanzlerin Angela

Merkel wenige Tage vor

Druck der aktuellen
Ausgabe unseres Museumsmagazin. Wenn Sie
durch die folgenden Seiten blittern, werden
Sie feststellen, dass dieses Magazin weitgehend
von Frauen bestritten wird. Die meisten sind
als Wissenschaftlerinnen oder Mitarbeiterin-
nen am Deutschen Museum titig.

Eine Ausnahme, werden nun einige von
Thnen sagen: mag sein. Aber eine erfreuliche.
Und sie koénnte ja Schule machen. Wir brau-
chen mehr Frauen in Fithrungspositionen —
sicherlich. Aber wir brauchen vor allem mehr
junge Frauen, die sich fiir ein naturwissen-
schaftlich-technisches Studium entscheiden.
Nach wie vor sind Midchen in den Grundla-
genwissenschaften unterreprisentiert.

Liebe Miitter, liebe Viter: Bummelt auch
mit euren Tochtern ofter einmal durch das
Deutsche Museum. Hier hat schon so man-
cher berithmte Naturwissenschaftler seine
Berufung gefunden.

Die Kuratorinnen des Deutschen Museums
werden bei der anstehenden Neugestaltung
und Renovierung unseres Hauses ihren be-
sonderen Blick mit einbringen und dafiir sor-
gen, dass neu zu konzipierende Ausstellungen
kiinftig fiir Mddchen und Jungen gleicherma-
Ben attraktiv werden.

Einen kleinen Vorgeschmack will Thnen die
Sonderausstellung der derzeit geschlossenen
Abgeilung Chemie bieten. Freizeit und Sport
sind ithr Thema. Ein Bereich, in dem heutzuta-
ge modernste Kunststoffe eine besonders

wichtige Rolle spielen. Nach der Lektiire dieses

Wir leben im Kunststoffzeitalter. Das
vielseitige Material hat viele Vorteile
aber auch einen gravierenden Nachteil:
Es ist nahezu unverwiistlich.

Magazins gehen Sie bestens vorbereitet in
diese Ausstellung. Unsere Autorinnen fiithren
Sie in die Geschichte der Entwicklung der
Kunststoffe ein und fragen nach den Folgen
des Plastikbooms. Als Appetizer empfehle ich
Thnen, mit den Seiten fiir Kinder einzusteigen:
Hier gibt es das Basiswissen in Kiirze. Auch fiir

Erwachsene!

Viel Vergniigen beim Lesen wiinscht IThnen
Thr Generaldirektor

Wolfgang M. Heckl

Neu: Online-Archiv

Seit 2010 finden Sie Kultur & Technik regel-
maRig online. Nun haben wir auch damit
begonnen, die gesamten Jahrgange des
Magazins zugédnglich zu machen.

Sie finden diese unter dem Menipunkt

»Archiv« auf unseren Seiten.

Ubrigens: Sie haben die Mdglichkeit, auf
unserer Website einzelne Beitrage zu
kommentieren. Wir freuen uns auf lhre

Leserbriefe!

Ihre Redaktion

Kultur & Technik finden Sie online unter:

www.kulturundtechnik.de

Schauen Sie doch mal rein!
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Wer hat an der Uhr gedreht?

Ein nicht ganz ernst gemeinter Vorschlag zur Rettung der Sommerzeit
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Abbildungen: Archiv; istockphoto.com/loops7

Am 27. Marz 2011 war es
wieder einmal so weit:
Millionen Europaer stellten
ihre Uhren um eine Stunde
vor. Schade um die verpasste
Chance, findet der Autor und
skizziert den Plan fiir ein
globales Event. von max Brautigam

lle Jahre wieder dasselbe Ritual: Die Uhren werden

umgestellt. Von Normalzeit auf Sommerzeit. Seit
1980 gilt diese Regel in Deutschland, seit 1994 in ganz
Euopa. Gewshnt haben sich viele immer noch nicht an
diesen kiinstlichen Tageslichtzugewinn — als der die Zeit-
manipulation verkauft wird. Jahr fir Jahr werden Sinn und Unsinn dieser Mafinahme diskutiert.
Und es gibt ja auch wirklich etliche Argumente dagegen: Eingefiihrt wurde die Sommerzeit, um
Energie zu sparen — ohne nennenswerten Effekt. Chronobiologen beklagen negative Auswirkun-
gen auf den Biorhythmus des Menschen. Andererseits darf man die sozialen Aspekte nicht ver-
nachlissigen: Denn die scheinbar gewonnene Tageslichtzeit schenkt uns nicht nur lauschige Bier-
gartenabende.

Der Akt des Uhrenstellens erscheint mir allerdings wenig gemeinschaftsférderlich und vor
allem — reichlich 6de. Daher ein Vorschlag, wie die Sommerzeiterstellung zu einem globalen Event
werden konnte. Ganz einfach: einmal die Erde um ihre Achse um 15 Grad vor und dann wieder
zurtickdrehen. Diese 15 Grad entsprechen eine Stunde, 1/24 von 360 Grad einer Erddrehung. Zur
besseren Vorstellung meines Vorschlags ist die Beobachtung am Globus empfohlen. Bei der
Umstellung auf die Sommerzeit ist der Globus nach Westen zu drehen. (Jetzt!)

Wenn Sie das Prinzip verstanden haben, mdchte ich Sie — zum besseren Verstandnis der nun fol-
genden Darlegung — zunichst an einige moglicherweise verschiitteten Grundkenntnisse erinnern:
Die Erde schwebt frei im All — im Kriftegleichgewicht der Gravitation von Sonne und Mond — und
dreht sich dabei um die eigene Achse. Diese Achse ist konstant gegen die Sonne geneigt, so ergeben
sich bei einer Umkreisung der Erde um die Sonne im Bereich der beiden Pole wegen der schrigen
Sonneneinstrahlung die ausgeprigten Jahreszeiten Sommer und Winter. Die Sonne geht dabei nur
scheinbar im Osten auf — korrekt wire die Feststellung: Die Erde dreht sich von West nach Ost.

Ist es iiberhaupt denkbar, die Erddrehung zu verandern? Die gegenseitige Wirkung von Erde
und Mond ist tiglich zweimal an den Kiisten der Meere deutlich sichtbar — Flut und Ebbe. Auch
die Erdoberfliche, das sogenannte Festland, bewegt sich im gleichen Rhythmus, messbar, aber fiir
uns nicht wahrnehmbar. Die Erdkruste ist sehr diinn, so diinn wie die Eischale im Verhiltnis zum
Ei. Das Innere der Erde ist fliissig, dhnlich wie beim Ei. Die Atmosphire an der Erdoberfliche und
das Magma, die Flissigkeit unter der Erdoberfliche, drehen sich im Bereich des Ubergangs zur
Erdkruste mit.

Versuchen Sie sich einmal das folgende Modell vorzustellen: Ein grofler Ballon aus einem drei
Millimeter dicken Plastikstoff oder Neopren stellt den Globus dar. Dieser Ballon, mit Wasser
gefiillt, schwimmt bzw. schwebt im See. Die diinne Ballonschale im Modell entspricht der Erd-
kruste. Auf ihr balanciert eine Person. Mit kleinen Schritten gelingt es ihr, die Kugel entlang der

Aquatorlinie zu drehen.

»Die Erde schwebt frei im All — im
Kréftegleichgewicht der Gravitation
von Sonne und Mond - und dreht
sich dabei um die eigene Achse.
Diese Achse ist konstant gegen die
Sonne geneigt, so ergeben sich bei
einer Umkreisung der Erde um die
Sonne im Bereich der beiden Pole
wegen der schriagen Sonneneinstrah-
lung die ausgepragten Jahreszeiten
Sommer und Winter.«
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»Die GroRe des Impulses ergibt sich
aus der zu beschleunigenden Masse
und dem Abstand zum Erdmittel-
punkt. Sollte der Impuls nicht ausrei-
chend Wirkung zeigen, konnten auch
die Wege der riesigen Herden rund
um den Globus in das Projekt einge-
bunden werden.«

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Magazin

VOM MODELL ZUM ERNSTFALL: Zugegeben —
um der Erde den Impuls zur Drehung zu geben,
brauchen wir etwas mehr Power. Aber wie? Die
Losung: Wir, die Erdbevolkerung, organisieren als
eine grofle Gemeinschaft, iiber alle Grenzen, Religio-
nen oder ethnischen Gruppen hinweg, ein riesiges
Event. Eine noch nie da gewesene Aktion.

Zu einem festgelegten Punkt der Zeitumstel-
lung auf die Sommerzeit bewegen sich alle Erdbe-
wohner jeweils auf ihrem Breitengrad fiir die
Beschleunigung der Erddrehung nach Osten und fiir
das nachfolgende Abbremsen nach Westen (bei der
Riickstellung auf die Normalzeit umgekehrt). Der
gewihlte Zeitpunkt fiir diese Aktion ist etwas proble-
matisch, denn es bedeutet, dass die einen um 2 Uhr
frith, andere um 8 Uhr vormittags, wieder andere um
3 Uhr nachmittags, jeder zu einer anderen Tageszeit

zum Einsatz kommen. Ich gehe davon aus, dass die Erddrehung beschleunigt bzw. bei einer Bewe-
gung in die Gegenrichtung gebremst wird, sobald sich die gesamte Erdbevélkerung in eine Rich-
tung bewegt. Die Grofle des Impulses ergibt sich aus der zu beschleunigenden Masse und dem
Abstand zum Erdmittelpunkt. Sollte der Impuls nicht ausreichend Wirkung zeigen, so ist die
Bevolkerung aufgefordert, diese Aktion mit ihren Fahrzeugen zu unterstiitzen, um so die
beschleunigende Masse zu vergroflern. Sicher sind hierzu im Vorfeld einige organisatorische
Details zu diskutieren, um sicherzustellen, dass sich die Menschen von New York, Mexiko, Sao
Paulo, Beijing, Seoul, Kairo etc. zu dem vereinbarten Zeitpunkt mit ihren Fahrzeugen in die vor-
geschriebene Richtung bewegen.

Weitere Mafinahmen wiren, den Fahrplan der Eisenbahnen und/oder den Betrieb der Fluss-
kraftwerke und/oder den Weg der riesigen Herden auf den Steppen rund um den Globus einzu-
binden. Der Drehimpuls soll moglichst in einem absolut gleichen Augenblick gestartet werden.
Die Erddrehung wird beschleunigt und dreht sich dann konstant etwas schneller, bis die Erddre-
hung nun die 15 Lingengrade aufgeholt hat. Hierzu soll man sich etwas Zeit nehmen, sonst ent-
stehen fiirchterliche Stiirme auf der Erdoberfliche, denn die Luft, unsere Atmosphire, bewegt sich
ja noch in unveranderter Geschwindigkeit. Die 15 Grad entsprechen am Aquator einer Strecke
von ca. 1500 Kilometern. Bei einer zusitzlichen, noch vertriglichen Windgeschwindigkeit von
hundert Kilometern pro Stunde wiirden sich 15 Stunden fiir die Zeitumstellung ergeben.

Doch nicht nur die Atmosphire, auch das Wasser der Weltmeere erfihrt eine Relativbewegung
zur Erdkruste. Eine von Nord nach Sid verlaufende Flutwelle wird sich ausbreiten. Die Laufzeit
der erhohten Erddrehung ist erst abgeschlossen, wenn die Vereinten Nationen auf Riickmeldung
der Astrophysiker die geforderte zusitzliche Erddrehung und die neue Position zu Sonne und
Mond bestitigt haben. Keine leichte Aufgabe, denn auch der Zeitpunkt fir den Start und die
Durchfithrung zum Bremsen miissen bestimmt werden, um die globale »Uhr« richtig einzustel-
len. Es kann passieren, dass die Erddrehung anschliefend noch korrigiert werden muss — etwas
vor oder nachstellen, auch da ist erdumspannende Teamarbeit gefragt.

Ich gebe zu, dass die Sache durchaus Stolperfallen enthélt: Es ist denkbar, dass sozialistische
oder kapitalistische Parteien Freude daran finden, durch Verinderung der Erddrehung den Tag
auf 26 Stunden oder — nach der anderen Richtung — dauerhaft auf 22 Stunden einzustellen. Am
Beispiel eines 26-Stunden-Tags wird man diskutieren, wie die gewonnenen zwei Stunden pro
Kalendertag als Freizeit oder als zusitzliche Produktionszeit eingerechnet werden konnen.

Mit einer durch Intelligenz und Menschenkraft vorgenommenen Verianderung der Erddre-
hung kénnte aber auch gesteuert werden, wie schnell wir alt werden. Diskussionen zur Lebensar-

beitszeit oder zur Rente mit 70 werden neu aufgelegt. Vermutlich sind die Krifte in der Gesell-



Abbildungen: istockphoto.com/Marshall Bruce; istockphoto.com/Rob Broek

schaft, die eine Veranderung der Geschwindigkeit der Erddrehung aus wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Griinden herbeiwiinschen, viel stirker als jene, die eine Zeitumstellung aus Griinden
der Energieeinsparung beftirworten.

Wiirde es gelingen, aufgrund der vorhin beschriebenen Moglichkeiten die Erddrehung zu ver-
andern, z.B. auf einen 22-Stunden-Tag, so ergiben sich fiir das Jahr der Umlaufzeit der Erde um
die Sonne, statt der 365 Tage nun ca. 400 Tage. Die Folge wire die Forderung, einen neuen Kalen-
der zu erstellen — der Gregorianische Kalender wiirde durch den »Maximilianischen Kalender,

genannt nach dem Namenspatron des Verfassers, abgelost werden.

UNGEAHNTE MOGLICHKEITEN DER ZEITUMSTELLUNG. Es gibe aber noch eine weitere
Alternative, die noch viel umfassendere Regelungen der Zeitumstellung zur Folge hitte: die Ver-
anderung der Erdachse. Bekanntlich ist die Achse der Erde um ca. 23 Grad gegen die Ebene der
Sonnenumlaufbahn geneigt. Diese Neigung ist Ursache der Jahreszeiten. Die Verdnderung der
Sonneneinstrahlung zu den verschiedenen Jahreszeiten ist wiederum die Ursache der nicht
endenden Diskussion um die Sommerzeit. Zu Ende gedacht wire die eigentlich befriedigendste
Losung, die Erdachse »aufzustellen«, gegen null. Wenn es prinzipiell méglich ist, die Erddrehung
zu dndern, dann kann man auch die Erdachse gegentiber der Sonne verdndern. Wenn ich recht
dariiber nachdenke, scheint mir dies noch effektiver.

Die dazu erforderlichen Mafinahmen sind dieselben wie vorhin beschrieben, jedoch nach
Nord-Siid gerichtet. Alle Bewohner der Erde auf der Sonnenseite beispielsweise bewegen sich
nach Stiden, wihrend sich die der Nachtseite zur selben Zeit nach Norden bewegen.

Ich empfehle, diese Verinderung sehr sachte vorzunehmen — jedes Jahr ein Grad, innerhalb
einer Generation haben wir es dann geschafft. Und mit welchen Auswirkungen! Alle Bewohner
dieser Erde sind der Solidargemeinschaft nidher — allen wird gleich viel Licht und Schatten, zumin-
dest gemessen an den Stunden der Sonneneinstrahlung, beschert. Es gibt keine Jahreszeiten! Aber
wie reagiert die Modebranche? Die Meinung der Psychologen kenne ich nicht. Sie geben vor, fiir
jeden Einzelnen ihrer Kunden fiir eine Verbesserung ihres Wohlbefindens zu sorgen. Sie stimmen
sicher tiberein, wenn die Bewohner an den Polen, die bisher monatelang in Dunkelheit oder Dau-
erlicht leben miissen, nun einen ausgeglichenen Tagesrhythmus von hell und dunkel bekommen.
Die Verluste lieen sich verschmerzen: In den katholischen Gebieten (Bayern!) miisste man das
Fest »Maria Lichtmess« streichen, in Schweden »Lucia, die Lichterkonigin« in Rente schicken.

Zu bedenken wire allerdings, dass sich bei einer Verinderung der Erdachse auch die beiden
groflen Stromungen der Weltmeere, der Humboldt- und der Golfstrom, die im Wesentlichen
unser Wetter bestimmen, verandern werden. Aber dies wird ohnehin erst in den nichsten Gene-
rationen wahrgenommen. Und was passiert mit den magnetischen Polen? Bekanntlich sind die
magnetischen Pole deutlich abseits der geografischen Pole. Auch sind die Positionen der mag-
netischen Pole nicht fix, sie wandern. Einen Kompass benutzt aber ohnehin
keiner mehr — wir bestimmen unsere Position nur noch per
GPS (Global-Positioning-System). Halt! Die
Satelliten bleiben ja nach der Veranderung
der Erdachse auf ihrer alten Bahn. Das
GPS miisste daher neu aufgestellt
werden. Ich fiirchte, das diirfte
nicht das letzte Problem einer
Korrektur der Erdachse sein. Den-
noch, wir sollten es versuchen.

Was wir Menschen im Prinzip

doch alles bewegen konnen! 11

Dipl.-Ing. Max Brautigam trigt seit
seiner Pensionierung keine Uhr mehr. Er steht
grundsitzlich morgens dann auf, wenn der

Tag anbricht.
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Veranstaltungen & Ausstellungen

April bis Juni 2011

SONDERAUSSTELLUNGEN

Bis 22. Mai Félix Candela - Kiinstler der Konstruktion
Bis Ende 2011 Entwicklung des Universums

Bis 31. Juli Geliebte Technik der 1950er Jahre

1.Juli bis 18. September Gauss und Goethe - Wissenschaft und Literatur

SCHLIESSUNGEN

Geschlossen sind die Abteilungen Wasserbau/Briickenbau, Chemie sowie die West-
sternwarte. Aufgrund grofierer Baumafinahmen konnen kurzfristige Schliefungen
notig sein. Den aktuellen Stand der Schliefungen finden Sie auch auf unseren Inter-
netseiten unter www.deutsches-museum.de.

INTERNATIONALER MUSEUMSTAG

So 15.05., Treffpunkt fiir alle Fithrungen: Eingangshalle

11.00 Uhr 21 Meisterwerke in 100 Minuten

11.00 Uhr  Gesundheit und Gentechnik (Anmeldung an der Information)
12.00 Uhr  Per Anhalter durch die Galaxis

13.30 Uhr  Der Museumsturm - ein Wahrzeichen des Deutschen Museums
1430 Uhr  Der Beginn der Atomforschung im frithen 20. Jahrhundert
14.30 Uhr  The Deutsches Museum and its history

MONTAGSKOLLOQUIUM

Montag, Beginn 16.30 Uhr, ab 16.00 Uhr Austausch bei Kaffee/Geback
Bibliotheksbau, Seminarraum der Institute (Raum 1402), Eintritt frei
Information: Andrea Walther, Tel. 089 / 21 79 - 280

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

02.05. Mikrochemie der Macht - Vitamin C in die Interessen der
Gesundheitspolitik (1933-1953)

16.05. Normierung eines Naturstoffes — Die Rolle der Chemie in der
Industrialisierung der Milchwirtschaft

30.05. Fremd- und Vitalstoffe. Der Diskurs iiber »Gift in der Nahrung«
in der Mitte des 20. Jahrhunderts

27.06. Abschied von der Utopie? Genussmittelsurrogate in der DDR

WISSENSCHAFT FUR JEDERMANN

Mittwoch 19.00 Uhr, Ehrensaal, 1. 0G, Abendkasse ab 18.00 Uhr, Einlass 18.30 Uhr
Reservierung am Veranstaltungstag, 9.00 bis 15.00 Uhr, Tel.: 089 / 21 79 - 221
Eintritt (soweit nicht anders angegeben): 3,— Euro, Mitglieder frei

06.04. Raumfahrt

13.04. Uber die Kunst zu zaubern

SENIORENFUHRUNGEN

Donnerstag 10.00 und 14.00 Uhr, Treffpunkt: Eingangshalle, Anmeldung: Senioren-
beirat der LH Miinchen, Burgstrafie 4, 80331 Miinchen, Tel.: 089 / 233 - 2 11 66
14.04. Vom Atom zur Seifenblase

12.05. 1. 09.06. Der Museumsturm

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Deutsches Museum intern

FRAUEN TECHNIK WISSEN

Information: Tel. 089 / 21 79 - 289, E-Mail: ha.programme@deutsches-museum.de
Mittwoch, 10.00 Uhr (soweit nicht anders angegeben), Treffpunkt: Eingangshalle
13.04. Gesundheit und Gentechnik

KONZERTE UND MUSIKALISCHE VERANSTALTUNGEN

Aktuelle Informationen unter www.deutsches-museum.de/information/konzerte

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

Sa09.04.,14.30 Uhr  Theobald Béhm - Erfinder der modernen Querflote

S017.04.,14.00 Uhr  Lerche oder Nachtigall? Der Zwitscherautomat

S0.07.05.,11.15 Uhr  Das Siemens-Studio fiir elektronische Musik

Mi 18.05.,18.00 Uhr  Alte Musik von Studierenden: »Musica da camera«

S022.05.,14.00 Uhr  Lerche oder Nachtigall? Der Zwitscherautomat

S0 05.06.,14.00 Uhr ~ Von kleinen und groflen Orgeln

S0 05.06.,21.00 Uhr  Sinfonie mit der Sinfonie-mit-dem-Paukenschlag
(3. Sinfonie fiir Stromorchester)

Mi 15.06.,18.00 Uhr ~ Vom italienischen Geschmack zum Goit francais

DAS DNA-BESUCHERLABOR: GENFORSCHUNG BEGREIFEN
Vereinbarung von Kursterminen: Fiithrungsbiiro, Tel. 089 /21 79 - 252

Weitere Informationen auf den Internetseiten des Museums:
www.deutsches-museum.de/ausstellungen/neue-technologien/labore/besucherlabor

SONDERVORFUHRUNGEN GLASBLASEN
2. 0G, Glasbliserstand neben der Altamirahohle

Fr 15.04.,11.30 u. 14.00 Uhr Massivglas
Sa 16.04.,11.30 u. 14.00 Uhr Massivglas
Mo 23.05.,14.00 Uhr Glasaugen
Di 24.05.,11.30 Uhr Glasaugen
Fr 17.06.,11.30 u.14.00 Uhr Neonglas
Sa 18.06.,11.30 u. 14.00 Uhr Neonglas

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM

MIMKI - MITTWOCH IM KINDERREICH
Workshops fiir Kinder von 4 bis 8 Jahren, Mittwoch 14.30 - 15.30 Uhr (aufler in den
Ferien), keine Anmeldung erforderlich, Kosten: Museumseintritt fiir Kinder ab 6 Jahren

TUMLAB - LABOR FUR SCHULER UND LEHRER
Kinder ab 10 Jahre, Anmeldung: montags 10.00—12.00 Uhr u. 14.00-16.00 Uhr unter
Tel. 089 / 21 79 - 558, Informationen: www.tumlab.de, E-Mail: kontakt@tumlab.de

WISSENSCHAFTLER SEIN FUR EINEN TAG

Fur Jugendliche ab 14 Jahren, Kosten: 10,~ Euro (inkl. Museumseintritt)
Anmeldung unter www.forschen.tumlab.de, Teilnehmerzahl begrenzt
09.04.,14.05.,28.05., 11.06., jeweils Samstag, 13.00 - 16.45 Uhr

TRY IT - WORKSHOPS FUR JUNGE LEUTE AB 13
Informationen und Anmeldung: Gabriele Kramer, Tel. 089 /21 79 - 592,
E-Mail: g kramer@deutsches-museum.de, Treffpunkt: Eingangshalle

Sa 28.05.,10.00 - 13.00 Uhr Robotics-Kurs
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Sonderausstellung

Geliebte Technik der 1950er Jahre
Zeitzeugen aus unserem Depot

Bis 31. Juli

Museumsinsel

Sonderausstellungsraum, 1. OG

FERIENPROGRAMM: BEOBACHTEN, ENTDECKEN,
HELFEN. FORSCHUNG FUR UNSERE GESUNDHEIT
Fiir Kinder und Jugendliche von 9 bis 15 Jahren

Anmeldung erforderlich (Workshops): Tel. 089 / 21 79 - 592
Gabriele Kramer, E-Mail: g.kramer@deutsches-museum.de

Das detaillierte Programm ist ab Mitte Mérz auf der Internetseite
des Deutschen Museums nachzulesen.

Di19.04. - Do 21.04.
19.04. u. 20.04., jeweils

Offenes Programm und Workshops
10.00-12.30 Uhr u. 13.30-16.00 Uhr

Halbtagesworkshops: Mikroskope und Mikroskopieren
Kosten: Museumseintritt

21.04.,10.00-16.00 Uhr

Tagesworkshop Trickfilm: Forschung fiir unsere Gesundheit
Kosten: Museumseintritt zzgl. 10,— Euro Kursgebiihr

GIRLS’ DAY 2011

Beschrankte Teilnehmerinnenzahl, nur mit Voranmeldung.

Programminfo und Anmeldung unter: www.girls-day.de

Weitere Informationen:

g kramer@deutsches-museum.de

Treffpunkt: Eingangshalle Deutsches Museum

Do 14.04.,9.15 Uhr

ROBOTICS-KURSE IM TUMLAB
Fiir Kinder und Jugendliche von 10 bis 14 Jahren

Kosten: 10, Euro (inkl. Museumseintritt), Barzahlung vor Ort beim Kursleiter

Teilnehmerzahl begrenzt, Anmeldung unter www.robotik.tumlab.de

Weitere Informationen:
Sa 16.04. und Sa 04.06.

www.tumlab.de

, jeweils 13.00-16.00 Uhr

SONDERAUSSTELLUNGEN

Bis 8. Januar 2012

Benz & Co. - 125 Jahre Benz-Patent-Motorwagen

AUFTAKTVERANSTALTUNG ZUR RADL-SAISON 2011

Fr01.04.

10.00 Uhr
10.20 Uhr
10.40 Uhr
11.00 Uhr

11.20 Uhr
11.40 Uhr
12.00 Uhr
Ab 14.00 Uhr

RADL-TAGE

Radfahren in allen Lebenslagen - sicher mobil
Fahrradplanung der Landeshauptstadt
Bedeutung des Fahrradfahrens fiir ALLE
Universal Design

Elektromobilitat und Pedelec in der Region
Garmisch-Partenkirchen

Sicher mobil

Herzen-Radeln

Alpenfestival 2011 in Garmisch-Partenkirchen,
Kesselbergrennen 2011

Barrierefrei radfahren

Ausprobieren verschiedener Rad- und Rollfahrzeuge fiir Jung und Alt
Treffpunkt: Verkehrszentrum, Kosten: Museumseintritt
Sa 02.04., So 08.05., jeweils 11.00-17.00 Uhr

VORTRAGE

Donnerstag, Beginn: 18.30 Uhr,
Eintritt 3,— Euro, Mitglieder frei
07.04. Hochglanz oder Patina?

14.04. Thema s. Tagespresse
05.05. Mit der Lhasa-Bahn nach Tibet
19.05. Thema s. Tagespresse

26.05. Lastendrahtesel - Das Fahrrad als Transportsystem
30.06. Thema s. Tagespresse

INTERNATIONALER MUSEUMSTAG
S015.05.,11.00 Uhr  Erfinder, Pioniere, Legenden
(automobilhistorischer Rundgang)

FRAUEN TECHNIK WISSEN
Kosten: Museumseintritt, Treffpunkt: Kasse
Mi 11.05.,10.00 Uhr  Von schlechter Luft bis Stress am Steuer

SENIORENFUHRUNGEN

Treffpunkt: Eingangshalle, Anmeldung: Seniorenbeirat der

LH Miinchen, Burgstrafle 4,80331 Miinchen, Tel. 089 / 233 - 2 11 66
Mi 20.04.,14.00 Uhr  Auf Schienenwegen durch die Stadt

Mi 15.06.,14.00 Uhr  Elektromobilitit

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM IM VERKEHRSZENTRUM
Buchung von Kindergeburtstagsfeiern unter Tel. 089 / 21 79 - 597

FAHRRAD-FLICK-KURSE

Mittwoch, 14.30 - 15.30 Uhr, Eintritt: 3, Euro zzgl. 1,50 Euro Materialkosten
Treffpunkt: Kasse, Anmeldung erforderlich: Tel. 089 / 50 08 06 - 500
06.04,04.05,01.06.

KINDERFUHRUNGEN

Jeweils 14.30 Uhr, Kosten: Museumseintritt

Wie die Kutsche auf die Schiene kam

Treffpunkt: Halle IT vor S 3/6

Sa 02.04.,Mi 20.04.,Sa 14.05., Sa 11.06., Sa 25.06.

Vom Hochrad zum Mountainbike

Treffpunkt: Kasse

Sa 09.04.,Di 19.04., Di 26.04., Sa 04.06., Di 14.06., Sa 18.06.
Geschichten und Geschichte der Trambahn

Treffpunkt: MAN-Lkw (Halle I)

Sa 23.04.,So 15.05.,Sa 21.05., Mi 15.06.

Wie das Auto laufen lernte

Treffpunkt: Kasse

Sa 16.04., Mi 27.04., Fr 29.04., Sa 28.05., Fr 17.06., Fr 24.06.
Warum braucht die Eisenbahn Signale?

Treffpunkt: Halle IT vor $3/6

Do 21.04.,Sa 07.05., Do 02.06., Mi 22.06.

Winker, Blinker und Verkehrszeichen

Treffpunkt: MAN-Lkw (Halle I)

Mo 18.04., Do 28.04., Do 16.06., Do 23.06.
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DEUTSCHES MUSEUM BONN
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Veranstaltungen & Ausstellungen

April bis Juni 2010

INTERNATIONALER MUSEUMSTAG
S0 15.05., Kosten: Museumseintritt

9.00 - 17.00 Uhr
14.00 Uhr Fithrung durch die Flugwerft Schlei8heim
VORTRAG DER ROYAL AERONAUTICAL SOCIETY
Eintritt frei

Mi 13.04.,17.30 Uhr  Die Pfeilfliigelentwicklung in Deutschland

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM IN DER FLUGWERFT

FLUGMODELLBAUKURS

Fiir Kinder ab 12 Jahren, Jugendliche und Erwachsene

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

Kosten: 49,— Euro (inklusive Kursgebiihr, Materialkosten und Museumseintritt)
Do 28.04., 9.00 - 17..00 Uhr

WORKSHOP »FLIEGENDE OBJEKTE« FUR FORTGESCHRITTENE

Fiir Kinder ab Jahren mit Vorkenntnissen, Anmeldung erforderlich in der Flugwerft
unter: Tel. 089 /31 57 14-10, Kosten: 10,— Euro (zzgl. Museumseintritt)
Sa 09.04.,9.30 - 17.00 Uhr

MODELLBAUKURS ELEKTROFESSELFLUGMODELL
Zweitagesworkshop fiir Kinder von 9 bis 15 Jahren, Anmeldung: 089 / 31 57 14 - 10
Vorauskasse zur Bestitigung der Anmeldung, Teilnehmerbegrenzung

Kosten: 25, Euro (inkl. Kursgebiihr, Materialkosten und Museumseintritt)

Di 26.04. / Mi 27.04., jeweils 9.00 - 17.00 Uhr

BAU EINER MODELLRAKETE

Fiir Kinder ab 12 Jahren, Jugendliche und Erwachsene

Anmeldung: 01 73 / 4 80 73 68 oder epochellI@t-online.de

Kosten: 49,— Euro (inkl. Kursgebiihr, Materialkosten und Museumseintritt)
Vorauskasse zur Bestitigung der Anmeldung, Teilnehmerbegrenzung

Sa 09.04., Sa 04.06., jeweils 9.00 - 17.00 Uhr

SONDERAUSSTELLUNGEN
Bis 1. Mai 2011 Leonardo da Vinci - Bewegende Erfindungen

VORTRAG
Mittwoch, 19.00 Uhr, Eintritt frei
06.04. Von Bonn in die Welt - die Desinfektion flexibler Endoskope

TURNUSFUHRUNG - EXPONATE A LA CARTE

Kosten: Museumseintritt, keine Anmeldung erforderlich
Samstag, 15.00 Uhr, Sonn- und Feiertag, 11.00 und 15.00 Uhr

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Deutsches Museum intern

Besichtigung der Restaurierungswerkstatt fiir Flugzeuge

STERNENHIMMEL LIVE

Eintritt frei

Di 03.05.,19.00 Uhr

Pauls portables Planetarium

MUSEUMSMEILENFEST
Ein buntes Familienprogramm zum Thema Chemie
Do 23.06. - So 26.06. , jeweils 10.00 — 18.00 Uhr

LEONARDO DA VINCI - BEWEGENDE ERFINDUNGEN
Dienstag, 19.00 Uhr, Eintritt frei

12.04.

Vortrag Leonardo und die Kunst des Scheiterns

VULKANISMUS IN DER BONNER REGION
Mittwoch, 19.00 Uhr, Eintritt frei

11.05.
18.05.

Earthquakes and Tsunamis - from Sumatra to Bonn
Gesteinskundliche Aspekte der Siebengebirgsvulkanite

KUCHENWISSENSCHAFTEN - WISSENSCHAFT RUND
UM DIE KUCHE IM DEUTSCHEN MUSEUM BONN
Dienstag, 19.00 Uhr, Eintritt frei

07.06. Mineralwasser der Eifel - Was steckt drin?

KINDER- UND JUGENDPROGRAMM
Buchung von Schiiler- und Kindergruppen unter 02 28 / 3 02-256,
Di - Fr, jeweils 10.00 - 17.00 Uhr

EXPERIMENTIERKUCHE ENTDECKEN
Fiir Kinder ab 7 Jahren und ihre Eltern, jeden 2. und 4. Sonntag im Monat,
jeweils 11.00-17.00 Uhr, keine Anmeldung erforderlich, Kosten: Museumseintritt

S0 10.04., So 24.04., So 08.05., So 22.05., So 12.06. und So 26.06.

TURNUS-WORKSHOPS
Anmeldung: 02 28 / 3 02-256, E-Mail: info@deutsches-museum-bonn.de
Kosten: Museumseintritt und 4,- Euro Workshopgebiihr

02.04.,11.00 Uhr
02.04.,15.00 Uhr
02.04.,15.15 Uhr
03.04.,11.00 Uhr
03.04.,11.00 Uhr
09.04.,11.00 Uhr
09.04.,15.00 Uhr
09.04.,15.15 Uhr
16.04.,11.00 Uhr
16.04.,15.00 Uhr
17.04.,11.00 Uhr
17.04.,11.00 Uhr

19. - 20.4.,10.00 Uhr
26. - 27.4.,10.00 Uhr

26. - 29.4.10 Uhr
30.04., 11.00 Uhr
30.04.,15.00 Uhr

Pfiffikus trifft Luftikus

Dem Strom auf der Spur

DonnerWetter

Konstruieren mit Leonardo

Basteln mit Leonardo

Vorsicht, Hochspannung!

Roberta NXT

Uber den Wolken

Basteln, Bauen, Begreifen / Thema: Ostern
WasserReich

Konstruieren mit Leonardo

Basteln mit Leonardo

Das Gelbe vom Ei (zweitigig)

Kosmetik- und Schmuckwerkstatt (zweitéigig)
BioBots (viertigig)

Pfiffikus trifft Luftikus

Roberta RCX



Abbildung: Deutsches Museum

Deutsches Museum e. V.

mpfangen wird der Besucher von einem

Kleinstwagen in Lindgriin, einem Heinkel
Kabinenroller auf drei Ridern und einer Juke-
box, die mit Hilfe der freundlichen Museums-
wirterin Elvis Presley, Harry Belafonte oder
auch Laras Lied aus Doktor Schiwago spielt.
Kein Wunder, dass man sofort von einem
Lebensgefiihl erfasst wird, das fiir die jiingeren
eine andere Welt, fiir die ilteren Besucher
jedoch ein Universum voller Erinnerungen ist.
Die Sonderausstellung »Geliebte Technik der
50er Jahre« enthilt ausschlieBlich Exponate
aus den legendidr umfangreichen Depots des
Deutschen Museums. Die vom Freundes- und
Forderkreis finanzierte Schau gilt museumsin-
tern auch als Testlauf dafiir, ob ein begehbares
Schaudepot, wie es als Teil der Zukunftsinitia-
tive geplant ist, bei den Museumsbesuchern
auf Resonanz stoflen wiirde.

Was lag also niher, als der Sache selbst auf
den Grund zu gehen, sich bei einem Testbe-
such vom Charme einer solchen Museumser-
weiterung zu tiberzeugen. Die Ausstellung ist
gut besucht, sogar eine Besucherin aus Kuba
schwelgt in Reminiszenzen. »So eine Wasch-
maschine hatte meine Grofimutter. Spiter
wurde das Geridt durch ein sowjetisches Modell

ersetzt«, erzihlt sie und widerspricht damit
dem Klischee, dass in Kuba, das doch als Frei-
lichtmuseum der 50er Jahre gilt, ausschliefSlich
Gerite wie hier im Deutschen Museum zum
Einsatz kommen. Nur die Autos, das stimme
schon, seien so wie der grau-weifle Fiat Ne-
ckar im hinteren Teil der Ausstellung.

»Das haben wir frither benutzt!« »An die
alten Radio- und Fernsehgerite in den klobi-
gen Holzkisten kann ich mich noch gut erin-
nern!« »Und erst die alte Nihmaschine, die
muss man nicht erlebt haben, um zu sehen,
dass sie unverwiistlich ist!« Die Schau 16st ein-
deutig Emotionen aus. Einen Fernschreiber,
wie das ausgestellte Ungetiim ebenfalls in
Holzverkleidung, hat die FFK-Vorsitzende
Isolde Wordehoff noch in den 1960er Jahren
in der Borsenabteilung der Bayerischen Staats-
bank verwendet. »Unglaublich«, staunt nun
auch meine 14-jihrige Tochter. »So also hat
man frither E-Mails geschrieben. Ganz schén
umstidndlich war das.«

Es war die Epoche des Wiederaufbaus.
Wiihrend in den Stidten noch die Triimmer-
haufen das Bild dominierten, waren Lebens-
lust, Hoffnung und Neugier angesagt, und
man begann, die Annehmlichkeiten im Haus-

halt und die Mobilitit zu genieflen. All das,
samt Werbepostern und Filmplakaten, trans-
portiert die Ausstellung.

»Hier licheln die Leute, Erinnerungen
kommen auf und die Menschen fangen an zu
tanzen, erkliren uns begliickt die Museums-
wirterinnen. Der Testlauf scheint wirklich
gelungen. Generaldirektor Wolfgang Heckl
freilich hat es immer schon geahnt und die
Jukebox im Eingang aus seiner eigenen Samm-
lung ans Museum verlichen. Er hat sie auch
eigenhindig restauriert, nach seinem eisernen
Grundsatz, dass er jedes technische Gerit im
Haushalt selbst reparieren konnen muss. Wir
staunen, was der vielbeschiftigte Hausherr
alles unter einen Hut bekommt und danken
fiir den einzigartigen Musikgenuss.

Monika Czernin

Bei Ana Martinez (im Bild rechts)
werden Erinnerungen wach.
Gemeinsam mit Monika Czernin
(im Bild links) bewundert

die Kubanerin die Exponate aus
den 50er Jahren.

Jahresbeitrag:
» 500 Euro fiir personliche Mitgliedschaften
» 250 Euro fir Juniormitgliedschaften
(bis 35 Jahre)
» 2500 Euro fiir Mitgliedschaften mittel-
standischer Unternehmen nach EU-Norm
» 5000 Euro fir die Mitgliedschaften
grofRer Unternehmen

Kontakt:

Freundes- und Forderkreis
Deutsches Museum e. V.
Museumsinsel 1 - 80538 Miinchen

lhre Ansprechpartnerin:

Claudine Koschmieder

Tel. 089/2179-314 - Fax 089/2179-425
c.koschmieder@deutsches-museum.de

Freundes- und Forderkreis KULTUR ¢ TECHNIK 02/2011
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Deutsches Museum intern

Tipps, Ausstellungen, Hintergrund

Ideen, die befliigeln

EIN EXPERTENKOLLOQUIUM DISKUTIERT PERSPEKTIVEN FUR DIE KOMMENDEN JAHRZEHNTE

m Mai 2003 feierte das Deutsche Museum sei-

nen 100. Geburtstag. Derzeit bereitet sich das
Haus auf den vielleicht bedeutendsten Ein-
schnitt seiner Geschichte vor: die Zukunftsiniti-
ative Deutsches Museum. Die Zukunftsinitiative
ist ein ambitioniertes Programm, um das
Museum fir die nichsten Dekaden fit zu
machen: Die Gebdude miissen von Grund auf
saniert werden, in fast allen Teilen ist aufwendi-
ge Brandschutztechnik nachzuriisten.

Die Ausstellungen auf der Museumsinsel wer-
den zum grof3ten Teil neu konzipiert und gestal-
tet. Eine ganze Reihe von Ausstellungen wird
inhaltlich erneuert. Die Spuren einer langen Nut-
zung sind mittlerweile an vielen Stellen deutlich
sichtbar. Zudem miissen grofle Bereiche des
Hauses wegen der Umbaumafinahmen ohnehin
gerdumt werden.

Die Zukunftsinitiative umfasst auch den Bau
eines zentralen Depots, um die groflen Samm-
lungsbestdnde des Hauses konservatorisch opti-

v.l.n.r.: Barry Lord, Alexander
Schwarz, Wolfgang Heckl,
Mamoru Mohri und Goéry
Delacéte.

KULTUR & TECHNIK 02/2011 Deutsches Museum intern

mal und logistisch effektiv lagern zu konnen,
sowie die Reintegration des ehemaligen »Forums
der Technik« mit dem Ziel, dem Museumsbesu-
cher kiinftig neue Flichen und Bildungsméglich-
keiten anzubieten.

Die Gesamtmafinahmen der Zukunftsinitia-
tive Deutsches Museum sollen zum hundertjah-
rigen Jubildum der Gebéude auf der Museums-
insel 2025 abgeschlossen sein. Dafiir stehen
Finanzmittel in Hohe von rund 400 Millionen
Euro zur Verfiigung. 40 Millionen Euro stam-
men von acht privaten Spendern des Griinder-
kreises der Zukunftsinitiative. Bund und Land
tibernehmen die restlichen 360 Millionen Euro
zu gleichen Teilen.

Als Arbeitsgrundlage fiir diese grofle Umge-
staltung wurde im vergangenen Jahr ein Master-
plan erarbeitet, an dessen Entstehung das ge-
samte Haus mitgearbeitet hat. Um nicht nur
eigene Ideen mit einzubringen, sondern auch die
interinstitutionelle Diskussion zu férdern und



Abbildungen: istockphoto.com/Cristian Baitg; Deutsches Museum

fremde Expertise nutzen zu konnen, wurde am
11. und 12. November 2010 auf Einladung des
Deutschen Museums im Ehrensaal ein interna-
tionales Perspektivenkolloquium veranstaltet.

Unter dem Titel »Envisioning the Future for
the Deutsches Museum« kamen sieben Spezia-
listen aus ganz unterschiedlichen Fachrichtun-
gen zusammen — u.a. Museumsdirektoren wie
Serge Chambaud, Direktor am Musée des Arts et
Meétiers in Paris, Barry Lord, ein ausgewiesener
und engagierter Berater in der Museumsszene
und Président der Beratungsgesellschaft Lord
Cultural Resources in Toronto oder Alexander
Schwarz, Architekt und Managing Director von
David Chipperfield Architects in Berlin, der
gerade an einem Masterplan fiir die Museums-
insel in Berlin arbeitet.

Die Referenten berichteten von ihren eigenen
Institutionen und Projekten, die zum Teil mit
dhnlichen Herausforderungen konfrontiert sind
(oder waren), wie das Deutsche Museum. So
musste zum Beispiel der Gesamtbestand des
Musée des Arts et Métiers in Paris — rund 80000
Exponate — vor etwa zehn Jahren wegen einer
Generalsanierung in ein Depot umziehen.

Mamoru Mohri, ehemaliger Astronaut und
heute Direktor des Zukunftsmuseums Miraikan
in Tokio stellte das japanische Konzept des »Tsu-
nagari« vor, ein allumfassendes System der Welt,
wonach alles Bestandteil einer groleren Einheit
— eben dieser Welt — ist, und zeigte, wie dieses
Konzept in einem Museum realisiert werden
konnte.

=

Oben: Barry Lord im Gesprach
mit Wolfgang Heckl.

Unten: Mamoru Mohri im
Gesprach mit Ulrich Walter,
Mitglied des Wissenschaftlichen
Beirats des Deutschen Museums.
Beide waren Astronauten auf
Spaceshuttle-Missionen.

Die Vortragenden waren im Vorfeld auch um
Ideen und Verbesserungsvorschlige fir das
zukiinftige Deutsche Museum gebeten worden
und lieferten daraufhin etliche Anregungen:
Beispielsweise eine stirkere Fokussierung auf die
Besucher aus dem direkten Umland (Goéry
Delacéte), die Einbeziehung neuer Medien wie
Facebook, Twitter etc., um mehr jugendliche
Besucher zu gewinnen (Serge Chambaud), oder
den Wunsch nach Transformation eines Mu-
seums fiir Ingenieure in ein Museum fiir eine
sehr breite Offentlichkeit (Fiorenzo Galli).

Von mehreren Seiten kam der Hinweis, sich
erst iiber die Inhalte des neuen Museums klarzu-
werden, bevor Architekten mit der Umsetzung
beauftragt werden. Ein Punkt der im Haus
intensiv diskutiert wurde, stellt sich doch die
Frage, inwieweit diese fiir einen Museumsneu-
bau sehr einsichtige Forderung auch fiir die
Erneuerung eines alten Gebdudes gelten kann —
oder ob die Prozesse in diesem Fall nicht eher
parallel ablaufen miissen.

Im Rahmen des Perspektivenkolloquiums ist
eine Vielzahl von Ideen entstanden, wie das
Deutsche Museum in Zukunft aussehen konnte;
sei es im globalen Maf3stab oder im Detail. Eini-
ge Ideen sind direkt in den Masterplan eingege-
flossen, andere harren noch ihrer Umsetzung,
und wieder andere werden sicher Vision bleiben.
Aber gerade die Diskussion tiber die vielféltigen
Maoglichkeiten befliigelt das freie Denken um die
Zukunft des Deutschen Museums.

Lorenz Kampschulte, Frank Dittmann
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ch meine: Ich bin ein Mann. Ein ziemlich
I normaler Mann. Ich habe keine seltsamen
Fantasien oder so. Es wire fiir mich daher
auch tberhaupt kein Problem gewesen, sie
einfach ihrem Schicksal zu tiberlassen. Ande-
rerseits, warum? Sie wirkte so zerbrechlich
und war auf eine ganz eigene Weise attraktiv.
Vielleicht war es auch nur, weil sie so relativ
unbekleidet und also schutzlos war, und es
mich, als ich sie so sah, unweigerlich zu fros-

teln begann. Sie trug ein paar Pumps in Leo-

setzte die stille Dame in der Kiiche auf Friu-
lein Schroders Platz, goss mir einen Schluck
Sekt, den ich noch im Kiihlschrank fand und
dessen Kohlensdure sich lingst schon ver-
fliichtigt hatte, in ein ausgespiiltes Senfglas
und sagte: »Willkommen im Klub der einsa-
men Herzen!« Sie aber lichelte ihr sibyllini-
sches Lacheln und sagte nichts. »Prostl, sagte
ich. Sie sagte nicht: »Prost!«. Ich sagte: »Auf die
Liebel«. Sie sagte nicht: »Auf die Liebel« Ich
goss mir noch einen Schluck von der abge-

Plastikgirl

Text: Daniel Schnorbusch, lllustration: Jana Konschak

pardenoptik, Netzstriimpfe und ein diinnes
Unterkleid. Das war es auch schon. Im Grun-
de hatte ich nur so etwas wie Mitleid. Der blas-
se Typ mit dem Pick-up, der sie dann an der
Hiifte packte, hochhob und offenkundig im
Begriff war, sich ihrer auf eine dann doch
ziemlich riide Art zu entledigen, sah mich aus
seinen miiden Augen grof} an, als ich ihn frag-
te, ob er sie mir nicht iiberlassen wolle. Dann
grinste er hamisch, reichte sie mir mit ausge-
streckten Armen heriiber und sagte: »Da,
kannste gerne haben, nimm sie und werde
gliicklich mit ihr.« Und so nahm ich sie eben.
Ich trug sie zum Auto, setzte sie behutsam auf
den Beifahrersitz, hiillte sie in eine Decke,
schnallte sie an und verlief} diesen duferst
unwirtlichen Ort am Rande der Stadt, ich
bestreite das gar nicht, in einem warmen
Gefiihl der Euphorie. Dass uns im Treppen-
haus dann einige meiner indiskutablen Haus-
bewohner begegneten und ihre — hahahal —
superlustigen Witzchen rissen, war wohl
unvermeidlich. Frau Melkfuf$ aus dem zweiten
Stock starrte mich mit offenem Mund an, als
ich meine Eroberung an ihr vorbeitrug. »Was
will der denn jetzt mit so einer?!«, zischelte es
mir hinterher. Aber mich kiimmerte das alles
nicht sonderlich. Nach einer kleinen Moden-
schau mit Friulein Schroders Restkleidern
blieb es schliefSlich bei einem orangefarbenen
Sommerrock, einem schwarzen Rollkragen-
pullover und einer griinen Pudelmiitze. Ich

standenen Sektbrithe ein und dachte: »Von
dieser hiibschen Schaufensterpuppe kannst du
etwas lernen, was nur sehr wenige konnen:
Schweigen! — Licheln und Schweigen!« Ich
sagte zu ihr: »Schweigen ist toll'« Und sie, nun
ja — sie schwieg. Ich schwieg auch. Eine Weile.
Dann dachte ich, dass ich ihr doch trotz ihrer
groflen Schweigsamkeit einen Namen geben
konnte, gewissermaflen aus Hoflichkeit und
weil es einfach ein gutes Gefiihl ist, Dingen
einen Namen zu geben. Wenn ich auch darauf
verzichtete, ihr dabei den schalen Sekt iiber
den Kopf zu gieRen, so sagte ich doch recht
formlich: »Ich taufe dich hiermit auf den
Namen ... PVC.« Na ja, war jetzt keine so allzu
tolle Idee. Aber egal. PVC lichelte. Spiter, als
ich schlafen ging, fragte ich mich kurz, ob es in
Ordnung sei, PVC einfach so nachts in der
Kiiche sitzen zu lassen. Ich hitte sie ja vielleicht
aufs Sofa legen konnen. Aber das wire doch
immer wieder sehr umstindlich geworden.
Und gar im Bett neben PVC zu liegen, wire
erst recht bizarr gewesen. Ich beschloss daher,
dass Wesen, die PVC heif3en, nachts nicht frie-
ren und gerne im Dunkeln auf Kiichenstiihlen
sitzen.

Irgendwann in der Nacht horte ich ein Rau-
schen, ein Brummen, ein Dréhnen und von
irgendwoher auch Stimmen. In Trance stand
ich auf, halb blind tastete ich mich aus mei-
nem Zimmer Richtung Kiiche, woher die

Geriusche zu kommen schienen. Der Dielen-

boden unter mir begann so seltsam zu
schwanken, als sei ich auf hoher See. Mit den
Hinden stiitzte ich mich an den Winden ab.
Wasser stromte plotzlich durch den Flur und
ich ruderte mit den Armen wie ein Ertrinken-
der. Langsam arbeitete ich mich vorwirts
gegen die Stromung, die immer gewaltiger
wurde. Durch die gldserne Kiichentiir schien
ein blduliches Licht. Das Licht pulsierte. Das
Drohnen wurde immer lauter und schlieSlich
ohrenbetiubend. Ich holte tief Luft und tauch-
te unter und hinein in die Kiiche. Da war es
auf einmal so still. Die Kiiche war ein Aqua-
rium, Schlingpflanzen wogten am Grund wie
Weizen im Sommerwind. Da safl Friulein
Schroder am Kiichentisch und trug eine griine
Pudelmdtitze. Thre Fiifle steckten in Gummi-
stiefeln. In der Hand aber hielt sie eine Barbie-
puppe mit Leopardenpumps, der sie die Arme
verdrehte. Ich rief ihr durch das schwellende
Wasser zu: »Da bist du ja endlich! Wo bist du
nur so lange gewesen?« Aber meine Worte
glucksten dumpf und verzerrt durch die
Wogen, und dann hérte ich, wie sie lachte und
lachte und lachte. Dann hob sie die Hand und
warf die Barbiepuppe nach mir. Ich wollte
noch ausweichen, doch das ging nicht, denn
das Wasser war ein Gelee, war ein Block aus
Glas. Als die Puppe meine Stirn traf, schreckte
ich hoch. Es war stockfinster, der Radiowecker
zeigte 4.37 Uhr an und ich war schweif3geba-
det.

Der Wertstofthof 6ffnete um acht Uhr. Als
sich das Tor endlich zur Seite schob, fuhr ich
geradewegs zu dem Container fiir den Plastik-
miill, an dem ich am Tag zuvor bereits gewesen
war. Ich o6ffnete die Beifahrertiir, 16ste den
Anschnallgurt und hob sie heraus. Dass der
junge Typ, der neben mir parkte, es sich par-
tout nicht ausreden lie3, PVC vor einem scho-
nen und niitzlichen Recycling-Tod zu bewah-
ren, und er ihr damit die Chance auf eine
schone Wiedergeburt als Blumenkiibel oder
Bierkasten nahm, war wirklich nicht meine
Schuld. »Werde gliicklich mit ihrl«, rief ich
ihm noch hinterher. Aber das hat dieser strah-
lende Trottel bestimmt nicht mehr gehort. m
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Heft 3/2011 erscheint im Juni

... UND WO BLEIBT DIE MORAL?

Technik bereichert und erleichtert unser Leben. Aber sind wir in diesen
komplexen Systemen auch immer Herr(inn)en der Lage? Ist es der richti-
ge Weg, auf jeden technologischen Zug aufzuspringen, oder sollte man
doch lieber ein gesundes Mafd an Skeptizismus entwickeln? Verbindliche
Regeln, die sowohl Forscherdrang und Spieltrieb gerecht werden, den
Fortschritt nicht hemmen, gleichzeitig aber sozial verantwortliches Han-
deln sicherstellen, gibt es nicht. Oft wird den gesellschaftlichen Auswir-
kungen des technologischen Fortschritts zu wenig Beachtung geschenkt,
die Frage nach der ethischen Verantwortung spit oder gar nicht gestellt.
Selbst erfahrene Wissenschaftler werden manchmal wie Zauberlehrlinge
von der Wucht der 6ffentlichen Diskussion iiberrollt, sobald ihre Erfin-

dungen die sichere Laborwelt verlassen. Mit unserer nichsten Ausgabe
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Von der Natur lernen: Kénnen

Chaos und Selbstorganisation
Vorbilder sein fiir unsere
technischen und sozialen Systeme?
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