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Der Flugplatz SchleiBheim Bilder erzihlen seine Geschichte von der Griitndung bis zum Zweiten Weltkrieg

Unsichtbare StraBen Auch Piloten miissen sich an Verkehrsregeln und vorgegebene Luftstraflen halten

Hinein in die Welt der Zauberei Der Physiker Thomas Fraps entfiihrt sein Publikum in die Welt der Illusion
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Liebe Leserin,
lieber Leser,

am 29. Juni 2018 verzeichnet der Flug-Tracker »Flightra-
dar 24« einen Rekord: 200 000 Flugzeuge waren an diesem
Tag in der Luft. Fliegen ist lingst nicht mehr das Privi-
leg einiger weniger Betuchter. Die Geschichte der zivilen
Luftfahrt beginnt 1919 mit dem Erstflug der Junkers F13,
dem ersten freitragenden Ganzmetallflugzeug der Welt.

Noch ilter als die legendire Junkers ist die Flugwerft
Schleilheim, deren 125. Geburtstag wir im vergangenen
Jahr gefeiert haben. An diesem uns heute winzig erschei-
nenden Flughafen, der zunichst militirischen Zwecken
diente, starteten ab 1922 auch die ersten Passagier- und
Postflugzeuge. Thre Anzahl war tiberschaulich. Wer hitte
damals wohl gedacht, dass das Flugzeug einmal zum Mas-
senverkehrsmittel wird?

Die meisten von Thnen werden schon die eine oder
andere Flugreise hinter sich haben und einige sind ver-
mutlich sogar »Vielflieger«. Die wenigsten diirften aber
wissen, wie die Piloten die richtigen Wege finden, ohne
mit entgegenkommenden Linien zu kollidieren. In der
aktuellen Ausgabe erfahren Sie, wie der Luftraum als Ver-
kehrsraum organisiert wird. Spdtestens nach der Lektiire
dieses Beitrags wird verstindlich, warum Flugzeuge die
sichersten Verkehrsmittel sind. Angst muss vorm Fliegen
wirklich keiner haben — wer um sein Leben fiirchtet, sollte
besser das Auto meiden.

Die Okobilanz der kiinstlichen Vogel sieht leider nicht
ganz so gut aus. Zwar rangieren sie noch hinter den Tan-

kern und Kreuzfahrtschiffen, die iiber die Meere fahren,

Editorial 3

aber ihre negativen Seiten sollen hier nicht verschwiegen
werden: Larm, Flichenverbrauch fiir Starts und Landung
oder klimarelevante Emissionen. Exakt an diesen Proble-
men arbeiten die Entwickler neuer Flugmodelle, von de-
nen wir Thnen ebenfalls einige vorstellen.

»Unsere« Junkers F13 konnen Sie derzeit tibrigens lei-
der nicht besichtigen — die wartet im Depot in Kirchheim
auf ihren nichsten Auftritt — bis die Umbauarbeiten in der
Luftfahrtausstellung des Deutschen Museums abgeschlos-
sen sind. Die gute Nachricht aber ist: 2020 wird die neue
Luftfahrthalle er6ffnet, mit guten alten Bekannten aber
auch spektakuliren neuen Ausstellungsmodulen. Nun
wiinsche ich Thnen viel Vergniigen beim Lesen«

Es griiflt Sie herzlich

Y

Thr Wolfgang M. Heckl
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Der Flugplatz SchleiBheim
gehort zu den éltesten Start-
und Landeplatzen Deutsch-
lands.

Piloten bewegen ihre
Maschinen im Luftraum auf
vorgegebenen Wegen.

Die LFU 205 war das erste
Flugzeug aus Kunststoff.
Sein letzter Flug fiihrte in die
Flugwerft SchleiBheim.

Mit neuen Materialien und
Antrieben gehen Flugzeug-
bauer in die Zukunft.

Sogenannte Hovercraftboote
konnen sich auf dem Wasser
und auf dem Land bewegen.

Fliegen zu kénnen wie ein
Vogel - davon traumten
schon die Menschen der
Antike.

Der Physiker Thomas Fraps
verzaubert sein Publikum.

Technisches Spielzeug sollte
vor allem Jungen von Natur-
wissenschaft und Technik
begeistern.

52

Uber die Schwierigkeiten der
Aufklarer, den Aberglauben
zu bekampfen.

Abbildungen: Deutsches Museum (3); Flightradar; ddp-images; DLR-Archiv; bridgemanimages.com; Matthias Offer; Michael Wirth;



10

18

22

28

34

UBER DEN WOLKEN

Der Flugplatz Schlei8heim

Inhalt

5

Von der Griindung bis zum Ende des Zweiten Weltkriegs | Von Wilhelm FiiBl

Unsichtbare Straflen
Der Verkehrsraum Luft und seine Regeln | Von Beatrix Dargel

Trendsetter aus Kunststoff
Der letzte Flug der LFU 205 | Von Robert Kluge

Not macht erfinderisch
Die neuesten Trends im Flugzeugbau | Von Christian Rauch

Fliegen fahren
Luftkissenboote sind wahre Multitalente | Von Jérn Bohimann

Einblicke im SICHTflug
Der Luftbildarchiologe Klaus Leidorf | Von Robert Kluge

42

46

52

62

MAGAZIN

In der Zauberwelt
Mit Physik ins Reich der Illusion | Von Klaus Wagner

Spielerisches Bauen und Konstruieren

Technische Baukisten im Deutschen Museum | Von Artemis Yagou

Wider den Aberglauben

Die Volksnaturlehre des Johann Heinrich Helmuth | Von Claus Priesner

Freundes- und Foérderkreis Deutsches Museum

Vom einfachen Werkzeug zur Digitalisierung | Von Monika Czernin

38

64

66

STANDARD
Editorial

MikroMakro
Die Seiten fiir junge Leser

Schlusspunkt

Vorschau, Impressum



Kultur & Technik 4/2018
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Der Flugplatz SchleiBheim
von der Griindung bis zum
Ende des Zweiten Weltkriegs.
Eine Geschichte in Bildern.

Von Wilhelm FaBI

m 8. und 9. Juli 2017 feierte die Flugwerft Schleif3-

heim, die 1992 erdffnete Zweigstelle des Deutschen
Museums, ihr 25-jihriges Bestehen. Tausende liefen sich
von rund 50 historischen Maschinen beim Fly-In begeis-
tern. Wohl nur wenigen war dabei bewusst, dass der Flug-
platz in Oberschleif$heim eine lange Tradition hat.

Bild 1: Der Flugplatz 1912

SchleifSheim hat eine der frithesten Start- und Landebah-
nen in Deutschland. Kurz vor seiner Griindung war im
Jahr 1909 in Berlin-Johannisthal der erste deutsche Flug-
platz eroffnet worden. Treibende Kraft war Generalleut-
nant Karl von Brug (1855-1923), der sich fiir eine eigene
Koniglich-Bayerische Fliegertruppe einsetzte und die ers-
ten Flugzeuge fiir das bayerische Militir in Auftrag gab.

Das Luftbild zeigt den provisorischen Flughafen vor der
Kulisse des Schlosses Schleifheim. Wihrend die wenigen
Militirs der Fliegertruppe anfangs im Alten Schloss und
im Schlossgut untergebracht waren, wurden fiir die ersten
Flugzeuge mehrere provisorische Zelte aufgestellt. Noch
1912 wurde mit dem Bau der Kommandantur begonnen,
die heute den historischen Kern der Flugwerft Schleif$heim
bildet.

Luftaufnahme des
Flugplatzes SchleiBheim
kurz nach seiner
Griindung 1912.
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Bild 2: Besuch des Kbénigs

Der technikaffine Konig Ludwig III. (Bildmitte unter dem
Flugel des rechten Flugzeugs) besichtigte 1913 die neue
Fliegerabteilung. Rechts im Bild eine Etrich »Taube, links
ein Doppeldecker der in Miinchen ansissigen Gustav-
Otto-Flugmaschinenwerke, vor dem Ersten Weltkrieg das
Standardflugzeug der bayerischen Militarflieger.

In Schleiffheim wurden Flugzeugfiithrer und Beobach-
ter ausgebildet. Nach Ausbruch des Kriegs 1914 erlebte der
Flugplatz Schleiffheim mit seiner Fliegerschule einen ra-
santen Aufschwung: Zusitzliche Hallen fiir Ubungs- und
die neuen Bombenschulflugzeuge entstanden, mehr als
1700 Piloten und sonstiges Flugzeugpersonal durchliefen
die Schule.

Bild 3: Zivile Luftfahrt in SchleiBheim

Das Ende des Ersten Weltkriegs und die im Versailler Ver-
trag festgeschriebene vollstindige Demobilisierung der
Militdrflugzeuge bedeuteten die Auflgsung der bayeri-
schen Fliegertruppe, die Einstellung des Flugverkehrs und
die Zerstérung einiger Hallen auf dem Flugplatz. Aller-
dings gewann mit dem Aufkommen der zivilen Luftfahrt
Schleilheim erneut an Bedeutung. Bis 1925 war er Ver-
kehrsflughafen, dann wurden die Fluggiste in Miinchen
zwar auf dem Miinchner Oberwiesenfeld — dem heutigen
Olympia-Gelidnde — abgefertigt, die Flugzeuge flogen aber
bis Ende der 1920er Jahre abends und zur Wartung nach
Schleifheim.

A TG ]
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Werbeplakat der Briider
Botho und Hans von Rémer

fiir den Einsatz des ersten
Ganzmetallflugzeugs Junkers
F13, bei der Trans-Europa-
Union, 1924.

Konig Ludwig Ill. von Bayern
inspiziert die Militarflieger in
SchleiBheim, 1913.

In der dortigen Schlossgaststitte erfolgte am 22. Oktober
1923 der Zusammenschluss mehrerer Luftfahrtgesellschaf-
ten zu der gemeinsamen Holding der Trans-Europa-Uni-
on (TREU), darunter die Ad Astra Aero AG, die Rumpler
Luftverkehrs AG, die Osterreichische Luftverkehrs AG, die



Abbildungen: Deutsches Museum Bildarchiv (alle Fotos dieses Beitrags)

Bayerische Luft-Lloyd GmbH und die Junkers Luftver-
kehrs AG. Den Vorsitz in der Verwaltungsgesellschaft der
TREU iibernahm auf Dringen des Flugzeugkonstrukteurs
Hugo Junkers (1859-1935) der Griinder des Deutschen
Museums, Oskar von Miller (1844-1934).

Bild 4: Sportfliegerei und Segelflug

Das Verbot von Militirflugzeugen nach dem Ersten Welt-
krieg fiihrte in der Weimarer Republik zu einem Auf-
schwung der Sportfliegerei und des Segelflugs. Fast zeit-
gleich wurde 1924 in Oberschleiftheim eine Fliegerschule
der Sportflug GmbH gegriindet, wo zahlreiche Piloten fiir
die Verkehrsluftfahrt, insgeheim aber auch fiir die Reichs-
wehr geschult wurden. Im gleichen Jahr konstituierte sich
an der Technischen Hochschule Miinchen eine »Akademi-
sche Fliegergruppe Miinchen«.

Bei Piloten wie dem breiten Publikum waren Flugwett-
bewerbe sehr beliebt. Anlisslich der Deutschen Verkehrs-
ausstellung Miinchen 1925 veranstaltete der Aero-Club
von Deutschland einen Internationalen Wettbewerb, fiir
den dieser eine Gesamtpreissumme von 100.000 Mark
auslobte. Das Plakat gestaltete der Grafiker Siegmund von
Suchodolski (1875-1935), der auch fiir Lowenbriu und
den Tierpark Hellabrunn arbeitete. Von der Veranstaltung
drehte die Ewe Film GmbH in Miinchen einen kurzen Do-

kumentarfilm.

Bild 5: Zerstérung 1944

In der Schleilheimer Fliegerschule wurden schon vor der
sogenannten Machtergreifung durch die Nationalsozia-
listen Hunderte Militdrpiloten ausgebildet. Ab 1933 ent-

Werbeplakat des Grafikers
Siegmund von Suchodolski
fir den Internationalen Flug-
wettbewerb Miinchen, 12. bis
14. September 1925 auf dem
Flugplatz SchleiBheim.

Der schwer zerstorte Flug-
platz in SchleiBheim am Ende

des Zweiten Weltkriegs, 1945.

Der Umbau des historischen
Baubestands zur Flugwerft
SchleiBheim, Stand: Februar
1989.
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Dr. Wilhelm FuBI

Der Historiker leitet seit
1992 das Archiv des
Deutschen Museums. Er ist
Autor der Biografie Oskar
von Miller (2005). Gemein-
sam mit Helmuth Trischler
verdffentlichte er das Buch
Geschichte des Deutschen
Museums. Akteure, Artefak-
te, Ausstellungen (2003).
Er ist Mitherausgeber des
im Januar 2017 erschie-
nenen Buchs Wirklichkeit
und lllusion. Dioramen im
Deutschen Museum.

wickelte sich Schleiffheim zu einem der wichtigsten Flie-
gerhorste in Stiddeutschland und zu einer bedeutenden
Jagdfliegerschule. Mit Ausbruch des Zweiten Weltkriegs
erfolgte der weitere Ausbau des Standorts.

Ab 1942 bombardierten die Alliierten mehrfach den
Flugplatz; der schwerste Angriff war am 22. Juli 1944.
Das Luftbild zeigt die zahlreichen Bombenkrater auf dem
Flugplatz und dem Schlossgeldnde.

Bild 6: Umbau zum Museum

Kriegsgefangene und Zivilisten mussten nach Kriegsen-
de die groiten Schiden an der Piste reparieren. Bis 1968
nutzte die amerikanische Armee »Schleiflheim Airfield«.
Mit der Ubergabe an die Bundesrepublik Deutschland
blieb eine militirische Prisenz durch die Luftwaffe bis
zur Verlegung der Heeresfliegerstaffel 8 nach Penzing bei
Landsberg 1981 bestehen. Kurz darauf entstand die Idee,
auf dem historischen Flugplatz eine Zweigstelle des Deut-
schen Museums einzurichten. Il
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Ist die Freiheit tiber den Wolken wirklich erénzen/os? Wem gehért der
Luftraum? Gibt es ein LuftstraBennetz? Wer weicht wem aus? Was sind

Slots und wie werden sie vergeben? von Beatrix und Gero Dargel

Was aussieht wie Bienen-
schwérme sind die weltwei-
ten Flugbewegungen als
Uberblick in Echtzeit.
Flightradar24 wird durch
unzahlige Freiwillige
gespeist, die sich an ihren
PC einen kleinen Funk-
empfanger gesteckt haben
und die Transpondersignale
der Flugzeuge im Umkreis
in eine weltweite Datenbank
einspeisen.

D er Airbus hat seine Reiseflughihe verlassen und befindet
sich im Anflug auf den Flughafen. Wiihrend die Passa-
giere durch die Fenster die Landschaft unter sich geniefSen,
konzentrieren sich die Piloten auf Checklisten und erwarten
die Freigabe des Lotsen.

Ein kleines Stiickchen weiter siidlich und einige Tausend
Fuf$ tiefer sucht die Pilotin eines Segelflugzeugs nach An-
zeichen von Thermik. Noch viele Kilometer geplanten Stre-
ckenflugs liegen vor ihr. Etwas abseits der Route versprechen
Cumuluswolken den erhofften Aufwind. Wenig spéiter meldet
sich das Variometer. Sie tritt ins Seitenruder, kurvt ein und
tankt Hohe. Nicht weit entfernt rollt ein Ultraleichtflugzeug
auf die Piste eines kleinen Flugplatzes. Vor den beiden Luft-
sportlern liegt ein Rundflug durch das Voralpenland. Nach-
dem der Motor Betriebstemperatur erreicht hat, schiebt der
Pilot den Gashebel nach vorn, das kleine Flugzeug beschleu-
nigt und hebt ab.

Wenige Kilometer nordwestlich plant die Besatzung eines
Militirflugzeugs ihre Tagesaufgabe. Hohepunkt wird ein

Luftbetankungsmandover sein, der Punkt des geplanten Ren-

dezvous mit dem Tanker wird noch einmal verglichen. Dann

laufen die beiden zum Shelter, in dem der Jet bereits wartet.

Christoph-32, ein Rettungshubschrauber, ldsst die Turbi-
nen an. Ein Einsatzflug zu einer Unfallstelle steht bevor. We-
nig spiter steigt die Rotordrehzahl an und der Hubschrauber
hebt zu einem weiteren seiner jahrlich iiber 1400 Einsdtze ab.

Am Stadtrand ist eine Filmcrew bei der Arbeit. Eine kur-
ze Filmsequenz aus luftiger Perspektive soll gedreht werden.
Noch vor wenigen Jahren wiire dazu ein Kran oder ein Hub-
schrauber erforderlich gewesen. Heutzutage kommt dafiir
eine Drohne zum Einsatz. Ein paar Kilogramm moderne
Technik ermdglichen Luftaufnahmen fast jederzeit. Der Ka-
meramann priift noch einmal Multicopter und Kamera. Und
»Action!«.

Fliegende Technik ist heute allgegenwirtig. Ein Blick
auf eine der Realtime-Tracking-Seiten im Internet vermit-
telt einen nahezu chaotischen Eindruck vom Geschehen in
den Liiften. Unzdhlige kleine Flugzeugsymbole wimmeln
ameisengleich umeinander. Luftstralen und Verkehrsre-
geln lassen sich auf die Schnelle nicht entdecken. Beteiligt
am Luftverkehr sind nicht nur Verkehrsmaschinen, Ret-
tungshubschrauber und Militdrjets, sondern auch Luft-




Abbildungen: flightradar24; Beatrix Dargel

sportgerite, Flugmodelle und unbemannte Fluggerite ver-

schiedenster Groéf8e und Bestimmung. Wie bekommt man

Ordnung in dieses Chaos?

Geregelter Verkehr

Wo und wie ein Luftfahrzeug geflogen werden kann,
entscheidet sich zuerst einmal danach, nach welchen
Flugregeln es unterwegs sein wird. Dabei wird zwischen
Sichtflugregeln (Visual Flight Rules, VFR) und Instrumen-
tenflugregeln (Instrument Flight Rules, IFR) unterschie-
den. Jeder Pilot, der nach Instrumentenflugregeln fliegt,
wird von Fluglotsen am Boden kontrolliert. Kontrolliert
bedeutet, dass ein Lotse fiir den Sicherheitsabstand zwi-
schen den Flugzeugen sorgt. Er staffelt die Maschinen ver-
tikal mit mindestens 1000 ft (ft = Fufl, rund 300 Meter)
und horizontal zwischen zwei und sechs nautischen Mei-
len Abstand (etwa 3,7 bis 11,1 Kilometer). Fliegt der Pilot
nach Sichtflugregeln, ist er selbst dafiir verantwortlich, den
Abstand zu anderen Flugzeugen einzuhalten. Um die drei
Millionen IFR-Fliige kontrollieren die Lotsen der Deut-
schen Flugsicherung (DFS) jahrlich.

Nicht jedes Flugzeug kann nach Instrumentenflugre-
geln geflogen werden, denn dafiir muss es mit den erfor-
derlichen Instrumenten ausgeriistet und der Pilot muss
dafiir qualifiziert und trainiert sein.

Die Regeln fiir Sichtflug

Der Flug »nach Sicht«ist die urspriingliche Form der Bewe-
gung im Luftraum, und die meisten Fliige der allgemeinen
Luftfahrt erfolgen nach Sichtflugregeln. Der Pilot be-
stimmt die Lage des Flugzeugs im Raum, seine Position
und seinen Kurs nach optischen Merkmalen der Auflen-
welt. Technische Hilfsmittel, die das Navigieren erleich-
tern, sind natiirlich meistens auch an Bord. Jedoch muss
der Flugzeugfiihrer jederzeit in der Lage sein, auch ohne
diese Hilfsmittel zu bestimmen, wo er ist und wie das Flug-
gerit in diesem Moment in der Luft liegt. Ein Einflug in
Wolken ist nach Sichtflugregeln absolut tabu. Nachtflug
ist moglich, wenn das Restlicht, also Mond, Sterne, oder
die Lichtquellen am Boden ausreichende Informationen
bereitstellen.

Ein Schliisselprinzip des Sichtflugs ist das »Sehen und
Ausweichen« (»See and Avoid«). Die Besatzung eines jeden
VER-Luftfahrzeugs ist dafiir verantwortlich, Gefahren, zum
Beispiel durch Hindernisse oder andere Luftfahrzeuge, zu
erkennen und ihnen auszuweichen. Die Ausweichregeln
sind einfach: Es wird nach rechts ausgewichen. Landen-
den Luftfahrzeugen ist auszuweichen, und ein wendigeres
Luftfahrzeug hat dem weniger wendigeren auszuweichen,
beispielsweise das Motorflugzeug dem Hiangegleiter, oder
das Segelflugzeug dem Ballon.

Gar nicht so einfach ist das Erkennen sich anndhernder
Flugzeuge. Selbst bei guten Sichtverhiltnissen kann das
Zeitfenster, welches zum Ausweichen zur Verfiigung steht,
sehr klein sein. Die aktive Beobachtung des Luftraums ist
aus diesem Grund eine Schliisselaufgabe fiir alle Insassen
eines VFR-Flugzeugs. Und das ist fiir Piloten durchaus
eine Trainingsaufgabe.

Der Weg ist das Ziel

Die Navigation im Sichtflug kennt viele unterschiedli-
che Facetten. Puristische Piloten fliegen auch heute noch
mit (Papier-)Karte und Kompass. Vor dem Flug wird die

Uber den Wolken 11

Anflug auf einen kleinen

Flugplatz. Hier starten und
landen Flugzeuge nur nach
Sichtflugregeln. Im unkont-
rollierten Luftraum liegt die
Verantwortung fiir den siche-
ren Flug beim Piloten. »See
and Avoid« ist die wichtigste
Regel.
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Das Cockpit eines modernen
Kleinflugzeugs. Der Pilot

wird heute von leistungs-
fahigen elektronischen
Helfern unterstiitzt.
Trotzdem ist beim Sichtflug
die AuBenwelt die wichtigste
Informationsquelle.

Strecke geplant, ein Bleistiftstrich auf dem Papier weist
spiter den Weg. Unterwegs wird das Kartenbild immer
wieder mit der Realitit verglichen. Bei der puristischen
VER-Fliegerei spielen Fliisse, Eisenbahnlinien oder Auto-
bahnen eine besondere Rolle. Zum einen als Kurslinie, der
man einfach folgen kann. Die Daumenregel »linkes Rad,
rechte Schiene« sorgt dafiir, dass sich entgegenkommende
Fluggeriite, die der gleichen Eisenbahnlinie folgen, nicht zu
nahe kommen.

Den gleichen Zweck hat die Halbkreisflugregel, die be-
sagt, dass ein Flugzeug je nach geflogenem Kurs auf einer
bestimmten Flughohe fliegen muss. Bei Fliigen nach Os-
ten, genauer bei Kompasskursen zwischen 0° und 179°,
fliegen Sichtflieger auf »ungeraden Tausendern +500«,
zum Beispiel in 7500 ft Flughohe. Sichtfliige gen Westen
finden dagegen auf »geraden Tausendern +500« statt. Ent-
gegenkommende VFR-Flieger werden durch diese Regel
mindestens 1000 ft voneinander separiert.

Fiir die moderne Sichtflugnavigation gibt es heute un-
zdhlige elektronische Helfer. Die Papierkarte hat selbstver-
stindlich ein elektronisches Pendant. Die geplante Flug-
route wird auf einem grof3flichigen Navigationsdisplay
dargestellt. Die Moglichkeiten der Navigation sind heute
so vielfiltig wie die Vorlieben der Piloten. Aber auch die
ausgefeilteste Technik dndert nichts daran: Sichtflug be-
deutet Herausschauen.

Instrumentenflugregeln

Fiir ein Verkehrsflugzeug sind einige der Bedingungen des
Sichtflugs nicht praktikabel und gefahrlich. Es ist illuso-
risch, die »See and Avoid«-Regel bei den Reisegeschwin-
digkeiten moderner Jets anzuwenden. Das begrenzte
Sichtfeld aus einem Airlinercockpit und die erforderlichen
Ausweichradien sprechen eine deutliche Sprache. Auch
die Wetterabhangigkeit, beispielsweise die Notwendigkeit,
Wolken umfliegen zu miissen, ist fiir moderne Verkehrs-

flugzeuge nicht akzeptabel. Verkehrsflugzeuge sind aus die-
sen Griinden fast ausschliefSlich nach Instrumentenflugre-
geln unterwegs: Das Flugzeug wird unabhingig von visuell
erkennbaren Merkmalen mit Hilfe von Instrumenten ge-
steuert. Dazu gehort der kinstliche Horizont, heutzutage
ein sensorgesteuertes elektronisches Gerit, welches die
Lage des Flugzeugs im Raum visualisiert. Vor einigen Jah-
ren noch erfiillten mechanische Kreiselinstrumente diese
Aufgabe. Damit ein Flugzeug fiir IFR-Betrieb zugelassen
werden kann, missen sogar zwei unabhingige kiinstliche
Horizonte eingebaut sein.

Instrumente fiir Fluglage und Navigation sind jedoch
nur ein Teil der zum IFR-Flug erforderlichen Infrastruk-
tur. Der Abstand zu anderen Flugzeugen wird durch den
Fluglotsen am Boden kontrolliert. IFR-Flug bedeutet also
permanenten Funkkontakt zur Luftverkehrskontrollstel-
le. Fliige nach Instrumentenflugregeln missen mit einem
Flugplan vorangemeldet werden.

IFR-Fliegerei erfordert vom Piloten besondere Fi-
higkeiten, die wihrend der Ausbildung intensiv trainiert
werden. Das menschliche Gleichgewichtsempfinden, auf
das wir uns jederzeit verlassen, erweist sich beim Instru-
mentenflug als irrefithrend. Ohne optische Referenz kann
man zum Beispiel nicht unterscheiden, ob das Flugzeug
beschleunigt oder im Steigflug ist. Die Piloten miissen ler-

nen, den Instrumenten mehr zu vertrauen als ihrem Ge-

fuhl.

Leuchttiirme am Himmel

Beim Flug nach Instrumentenflugregeln muss die Naviga-
tion ohne Sicht nach »drauflen« méglich sein. Im Zeitalter
der Satellitennavigation ist das keine grofle Herausforde-
rung mehr. IFR-Navigation hat aber auch schon vor der
Erfindung von GPS und Galileo funktioniert. Funkfeuer
wurden, dhnlich den Leuchttiirmen fiir die Seefahrt, er-
richtet. An Bord von IFR-zugelassenen Flugzeugen sind
auch heute noch entsprechende Peilempfinger eingebaut,
mit denen die Position bestimmt und der Kurs zum néchs-
ten Wegepunkt bestimmt werden kann. Die Begeisterung,
mit der heutige Flugschiiler das »Anschneiden eines Radi-
als« tiben, hat mit der Verfiigbarkeit von Navigationsapps
in praktisch jedem Smartphone spiirbar nachgelassen.
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Lotsen der Deutschen
Flugsicherung bei der Arbeit.
Fir Instrumentenfliige tragen
die Fluglotsen am Boden
eine hohe Verantwortung.
Sie sorgen dafiir, dass die
Sicherheitsabsténde im
kontrollierten Luftraum
eingehalten werden.

Wenn im Fall der Fille einmal alle Navigationshilfen
versagen sollten, gibt es auch an vielen kleinen Flugplitzen
eine einfache Funknavigationsanlage, die allen Flugzeugen
mit Funkgerit zur Verfiigung steht, unabhéngig davon, ob
sie nach VFR oder IFR unterwegs sind. Der Pilot kann per
Funk ein »QDM« anfordern und betitigt danach die Sen-
detaste. Der Flugplatz kann dann das Flugzeug anpeilen
und dem Piloten per Funk den entsprechenden Kompass-
kurs tibermitteln.

Luftraumstruktur

Die Benutzung des Luftraums ist laut Paragraf 1 des Luft-
verkehrsgesetzes frei. Die Anforderungen, die die unter-
schiedlichen fliegenden Geritschaften und ihre Benutzer
an den Luftraum stellen, sind jedoch hochst unterschied-
lich. Das Verkehrsflugzeug bewegt sich viel schneller als
ein Ultraleichtflugzeug. Ein Kleinflugzeug kann mit einer
deutlich kleineren Kurve ausweichen als ein Militérjet. An-
triebslose Luftfahrzeuge, wie Segelflugzeuge, Gleitschirme
und Ballons haben ihre eigenen Besonderheiten.

Um allen gerecht zu werden, sind iiber dem Erdboden
abgegrenzte Luftriume eingerichtet, in denen unterschied-
liche Regeln, wie zum Beispiel Hochstgeschwindigkeit,
Mindestsichtweiten und einzuhaltende Wolkenabstinde
gelten. Diese Luftraumstruktur wurde durch die Internati-
onale Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO) festgelegt.

Unmittelbar tiber dem Erdboden befindet sich der
Luftraum »G« (»Golf«). Er bedeckt den grofiten Teil des
Landes und reicht normalerweise bis in eine Hohe von
25001t iiber der Erdoberfliche. Nahe an Flughifen ist die
Obergrenze von »Golf« hidufig abgesenkt auf 1000 ft. Der
Luftraum »Golf« ist unkontrolliert, fiir die Staffelung der
Luftfahrzeuge sind ausschlielich die Piloten verantwort-
lich. Logischerweise benotigt man zum Fliegen in »Golf«
auch keinerlei Freigaben von der Luftaufsicht. Wenn die
vom Luftrecht verlangten Wetterbedingungen gegeben
sind, darf geflogen werden. Zu den Wetterminima gehdren
beispielsweise Sichtweiten. Wolken diirfen nicht beriihrt
werden. »See and Avoid« kommt in Bodennihe besondere
Bedeutung zu. Neben »gewohnlichen« Luftfahrzeugen ist
hier auch mit Drachen, Flugmodellen, kleineren und gro-
Beren Ballons usw. zu rechnen. Eine Sicherheitsmindest-

flughshe von 500 ft (150 m) iiber Grund beziehungsweise
1000 ft iiber Stdadten, dicht besiedelten Gebieten oder Men-
schenansammlungen, ist einzuhalten.

Kontrollierter Luftraum

Rund um die grofleren Flugplidtze und Verkehrsflughi-
fen ist ein kontrollierter Luftraum, »Delta«, eingerichtet.
Einflug in diese »Kontrollzone« ist nur nach Freigabe
durch die Flugverkehrskontrolle (dem »Tower«) erlaubt.
Ein anfliegendes Flugzeug meldet sich vor Erreichen der
Kontrollzone iiber Funk und erbittet die entsprechende
Freigabe. Normalerweise ist diese an bestimmte Flugrou-
ten, beispielsweise tiber vorgegebene Pflichtmeldepunkte,
gebunden. Auch das Fliegen von unbemannten Fluggeri-
ten in einer Kontrollzone erfordert eine Freigabe, die zum
Beispiel telefonisch angefordert werden kann.

Es gibt noch eine Reihe weiterer Luftriume, fiir die
jeweils eigene Regeln und Verfahren vorgegeben sind. Je
hoher man dabei kommt, umso mehr ist dieser Luftraum
fiir die Anforderungen der Verkehrsfliegerei geschaffen.
Spitestens ab etwa 3000 Metern iiber Normalnull befindet
sich der Luftraum »Charlie«. Auch dieser erfordert eine
Freigabe. Der iiberwiegende Anteil der Fliige in diesem
Luftraum erfolgt nach Instrumentenflugregeln. Auch die
Anforderungen an die Ausstattung der Flugzeuge fiir einen
Flug in diesen Hohen sind anspruchsvoll. Die diinne Luft
erfordert eine Druckkabine oder eine Sauerstoffversor-

gung.

Autobahnen der Liifte

Die Verkehrslenkung in diesem kontrollierten Luftraum —
ab Flugfliche' 245 spricht man vom »oberen Luftraum« —
wird von der Flugsicherung am Boden durchgefiihrt. Um
den Verkehr auf den besonders stark beflogenen Routen
staffeln zu konnen, wurden Luftstralen, auch als Flugver-
kehrsstrecken bezeichnet, eingerichtet. Diese sind durch
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'Flugflache: Fliegt man unter
5000 ft in Bodennahe wird
der Héhenmesser (der eigent-
lich nichts anderes als ein Ba-
rometer ist) auf den Luftdruck
am Flugplatz eingestellt. Damit
zeigt er genau die Flughthe an
und man kann Hindernissen
gut ausweichen. Nachteil:
Wenn sich das Wetter &ndert,
muss der Hohenmesser nach-
gestellt werden.

Bei héheren Fliigen ist das un-
praktisch und die unterschied-
lichen Luftdruckeinstellungen
kénnen zum Problem werden.
Deshalb stellen alle Flugzeuge
ab einer Flughohe von 5000 ft
den Hohenmesser auf einen
Luftdruck von 1013 MPa.

Der zeigt dann zwar nicht
genau die Flughdhe an, aber
die Angabe ist stets fur alle
Flugzeuge gleich falsch. Damit
diese unterschiedlichen Anga-
ben nicht verwechselt werden,
spricht man in diesem Fall
nicht mehr von der »Flughdhe«
sondern von der »Flugflache«
(FL). Die Flughdhe von 10000
ft entspricht einer FL 100.
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Die eher schmucklose

IFR-Karte fiir den Instru-
mentenflug enthalt keine
Bodenmerkmale, sondern
Koordinaten-Wegpunkte,
Funkfeuer und die sie
verbindenden LuftstraBen.
Man muss sich schon ein
wenig hineinlesen, ehe man
erkennt, dass die beiden
Kartenausschnitte der
hellen IFR-Karte und die
farbige VFR-Karte auf der
gegeniiberliegenden Seite
fast den gleichen Ausschnitt
des Miinchner Umlands
zeigen.

geradlinige Verbindungen von Funkfeuern und Wege-
punkten festgelegt. Im deutschen Luftraum gibt es etwa
1000 solche, durch Koordinaten festgelegte Punkte, die
dem Luftverkehr den Weg weisen. Im An- und Abflugbe-
reich von Flughifen liegen die Wegepunkte eng beieinan-
der. Ein anfliegendes Flugzeug passiert sie im Minutentakt.
Uber dem Ozean sind sie weiter voneinander entfernt,
nicht selten mehrere Hundert Meilen.

Verantwortlich fiir die Flugsicherheit auf den Luft-
straflen sind die zustindigen Flugverkehrskontrollstellen
(Area Control Center, ACC), die in Europa linderiiber-
greifend titig sind. Seit 1999 arbeiten europdische Regie-
rungen und Flugsicherungsunternehmen am Projekt »Sin-
gle European Sky«. Ziel ist es, den Luftraum tber Europa
unabhingig von nationalen Zustindigkeitsgrenzen so zu
strukturieren, dass einfachere Streckenfiihrungen und
einheitliche Verfahren am Ende zu hoherer Sicherheit, sin-

kenden Kosten und einer Entlastung der Umwelt fiihren.

Wertvolle Slots

Als »Slot« bezeichnet man in der Flugsicherung zweierlei.
Zum einen ein Zeitfenster, in dem ein An- oder Abflug auf
einen Flughafen erfolgen kann oder ein definierter Punkt
iiberflogen werden muss. Mit der Zuteilung von Slots kann
die Flugsicherung den Verkehrsfluss steuern. Davon zu
unterscheiden ist der Flughafenslot. Dieser wird zwischen
Flughafen und Fluggesellschaft ausgehandelt und regelt
die Start- und Landerechte an diesem Flughafen. Beide

Arten von Slots sind natiirlich bei den Fluggesellschaften
sehr begehrt.

Besonders an den grolen Flughiifen sind diese Zeit-
fenster knapp. Die Vergabe und Abstimmung obliegt der
Flughafenkoordination, einer Abteilung innerhalb der
Organisation der groflen Flughdfen. Ohne Slot, also ohne
bestitigtes Zeitfenster, darf ein Flug nicht stattfinden. Die
Slots werden nach einem vorgegebenen Schema an Flug-
gesellschaften vergeben. Alle sechs Monate, bis zu einem
festgelegten Stichtag, diirfen die Airlines ihre gewiinschten
Slots beantragen. Eine Fluggesellschaft, die einmal einen
Slot an dem jeweiligen Flughafen hat, und ihn in der ver-
gangenen Saison auch ausgenutzt hatte, bekommt diesen
auch in der Folgesaison. Neu vergeben werden nur frei
werdende, ungenutzte Slots oder solche fiir hinzugekom-
mene Kapazititen, zum Beispiel wegen einer neu erdffne-
ten Landebahn. Dabei werden fiir neue Slots diejenigen
Airlines bevorzugt, die weniger als vier Slots haben, dafiir
aber eine neue Strecke anbieten.

Nach dem Stichtag fiir die Flugplanwiinsche haben die
Flughafenkoordinatoren weltweit dann drei Wochen Zeit,
um die Slots zu koordinieren und zuzuteilen. Die EU-
Kommission plant, dieses Vergabeverfahren zu dndern
und einen Handel mit freien Slots zu etablieren.

Elektronische Helfer

Die Fluglotsen haben bei der Kontrolle der Fliige die ent-
scheidende Verantwortung. Um Flugzeuge wie gefordert
voneinander separieren zu konnen, benétigt ein Lotse ex-
akte Informationen tiber die Position, Flugrichtung und
Geschwindigkeit der einzelnen Verkehrsteilnehmer. Dazu
kommt ein System von Radaranlagen zum Einsatz.

Das urspriinglich zu militirischen Zwecken entwickelte
Radar basiert auf der Reflektion elektromagnetischer Wel-
len und der Messung von Signallaufzeiten. Auf dem Sicht-
gerit des Radaroperators erscheint ein »Echo«. Dieses als
Primirradar bezeichnete Verfahren hat eine ganze Reihe
von Einschrinkungen. Zum Beispiel ist die genaue Zu-
ordnung des Echos zu einem bestimmten Flugzeug nicht
einfach. Deshalb wurde das Primérradar inzwischen weit-
gehend durch ein weiterentwickeltes System, das Sekun-
dirradar, ersetzt. Dabei ist im Flugzeug ein Antwortgerit,
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der sogenannte Transponder, eingebaut. Die Bodensta-

tion sendet in kurzen Abstinden Funkanfragen und der
Transponder antwortet darauf mit einem Antwortcode.
Im einfachsten Fall ist das eine vierstellige Zahl, die am
Transponder eingestellt werden kann. Der Lotse vergibt an
die Flugzeuge in seinem Sektor unterschiedliche Trans-
pondercodes und kann die Echos an seinem Bildschirm
daran identifizieren. Einige der méglichen Codes sind
fiir bestimmte Notsituationen reserviert. Dieses einfache
Transpondersystem wurde im Lauf der Zeit weiterentwi-
ckelt. Beispielsweise senden aktuell die Gerite die baro-
metrisch gemessene Flughohe. Stand der Technik sind die
»Mode-S-Transponder, die schon seit einigen Jahren zur
Flugzeug-Pflichtausriistung in vielen Luftrdumen geho-
ren. Diese Gerite konnen noch vielfiltige andere Informa-
tionen iibermitteln.

Kollisionswarnung

Noch viel mehr Elektronik unterstiitzt den Piloten heute
beim Fliegen. Kollisionswarnsysteme sind beispielsweise
in der Verkehrsfliegerei seit Jahren im Einsatz. Die Gerite
erkennen gefihrliche Anniherungen zwischen Flugzeugen
und geben den Besatzungen koordinierte Ausweichemp-
fehlungen. Auch in der kleineren Fliegerei haben solche
Systeme inzwischen Einzug gehalten. Die Segelflieger sind
freiwillig mit gutem Beispiel vorangegangen. Als Reakti-
on auf einige Unfille entstand auf private Initiative hin

»FLARMc, ein portables Kollisionswarnsystem nicht nur

Auf der Sichtflugkarte kann sich
auch ein Nichtpilot zurechtfinden.
Bodenmerkmale wie Seen, StraBen
und Ortschaften lassen sich leicht
mit der Welt auBerhalb des Cock-
pits abgleichen. Die unterschied-
lichen Luftraume sind farblich
markiert. Flugplatze sind mit
Funkfrequenz sowie der Richtung
und Lange ihrer Piste eingezeich-
net. Ein Bleistiftstrich zeigt, welche
Route die Besatzung geplant hat.

fiir Segelflugzeuge. Inzwischen sind zum Beispiel im Al-
penraum mehr als 90 Prozent der Segelflugzeuge mit ei-
nem solchen kleinen Kistchen, ausgeriistet. Die Zahl der
Zusammenstofle in der Luft hat dadurch deutlich abge-
nommen.

Die Luftbildszene ist im Kasten, die Kameradrohne wie-
der am Boden. Der Pilot weifs, dass der Drehort innerhalb
der Kontrollzone des Flughafens liegt. Fiir den Aufstieg hat-
te er die Freigabe der Flugsicherung angefordert. Ein kurzer
Anruf beim Towerlotsen schliefSt den UAV-Einsatz ab.

Christoph-32 ist inzwischen mit einem Patienten an Bord
auf dem Weg zum Klinikum. Tieffliige und Auflenlandungen
gehoren bei Rettungshubschraubern zum tiglichen Geschiift.
Die Besatzung wird dabei durch modernste Navigationshil-
fen und Hindernisdatenbanken unterstiitzt.

Die Besatzung des Militirjets hat die Luftbetankung ab-
geschlossen und den Ubungsluftraum in grofer Flughéhe,
weitab von Linienflugzeugen, verlassen. Der Anflug zur Hei-
matbasis fiihrt jedoch mitten hindurch durch den Echo-Luft-
raum, in dem auch einige andere Flugzeuge unterwegs sind.
Hier gilt eine Hochstgeschwindigkeit von 250 kt (Knoten)
und »See and Avoid«.

Nach einem eindrucksvollen Rundflug nihert sich das Ul-
traleichtflugzeug seinem Heimatflugplatz. Fiinf Minuten vor
der Landung meldet der Pilot seine Absicht mit einem Funk-
spruch und verfolgt aufmerksam, welche anderen Flugzeuge
sich in Platzniihe melden.

Das Segelflugzeug hat zwei Seiten des geplanten Dreiecks-
kurses absolviert und kreist in der Thermik. In der vergange-
nen Stunde hatte sich immer einmal wieder das FLARM mit
einem warnenden Piepsen gemeldet.

Am Tower des Verkehrsflughafens herrscht Hochbetrieb.
Wie an einer Perlenkette aufgefiidelt, fliegen die grofsen Ma-
schinen zur Landung. Der Airbus ist dem Instrumentenlan-
desystem gefolgt, die eigentliche Landung macht der Pilot
jedoch »von Hand.

Grenzenlos ist sie nicht, die Freiheit im Luftraum. Das
konsequente Zusammenspiel von Regeln und verantwort-
lichem Handeln aller Beteiligten ermoglicht uns, die Frei-
heit tiber und unter den Wolken zu genieflen. Als Passagier,
Pilot, Modellflieger, Technikliebhaber oder einfach nur als
jemand, der es liebt, die Wolken ziehen zu sehen. I
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Als »Luftraum« gilt der gesamte mit Luft
gefiillte Bereich (liber der Erdoberfléache.
Er erstreckt sich bis 100 Kilometer
Héhe. Jeder Staat besitzt die Lufthoheit
tiber den Luftraum, der (iber seinem
Staatsgebiet liegt. Die Nutzung

dieses Raums kénnen die Staaten
eigenstdndig regeln. Deutschland
kennzeichnet die verschiedenen
Bereiche mit den Buchstaben C-D-E-G.

Infografik: Mehran Abjar

Charlie: C

beginnt allgemein bei Flugfliche (FL) 100, das ent-
spricht etwa 10000 Fufd itber dem Meeresspiegel (MSL).
In der Nihe der Alpen beginnt C erst bei 13000 Fuf3.
In diesem Bereich ist es erlaubt, auf Sicht (Sichtflug)
oder mit Hilfe von Instrumenten (Instrumentenflug)
zu fliegen. Dazu muss grundsitzlich die Freigabe durch
die Flugverkehrskontrolle erfolgen. Fiir Sichtflugzeuge
betrigt der vertikale Wolkenabstand 1000 ft, der hori-
zontale Abstand 1,5 km. Die Flugsicht muss mindes-
tens 5 km betragen.

Delta: D

ist ein kontrollierter Luftraum, der sich rund um die
grofleren Flugplitze und Verkehrsflughifen befindet.
Erlaubt sind hier sowohl Sicht- wie auch Instrumen-
tenflug. Der Einflug in diese »Kontrollzone« ist nur
nach Freigabe durch die Flugverkehrskontrolle erlaubt.

Echo: E

beginnt bei 2500 ft »Above Ground Level«. In der Nihe
von Kontrollzonen wird die Untergrenze oft abgesenkt.
Echo ist ebenfalls ein kontrollierter Luftraum, in dem
Sicht- und Instrumentenflug moglich sind. Nur Ins-
trumentenflugzeuge benétigen in diesem Bereich eine
Freigabe durch die Luftverkehrskontrolle. Fiir Sichtflug
gelten dieselben Regeln hinsichtlich des Abstands zu
Wolken wie unter C. Die Hochstgeschwindigkeit be-
tragt 250 kt (463 km/H).

Golf: G

ist der einzige nicht kontrollierte Luftraum. Er beginnt
am Boden und reicht — je nach den ortlichen Gegeben-
heiten — bis maximal 2500 ft iiber Grund. Die Spielre-
geln fur Sichtflug sind hier unterschiedlich. Grundsitz-
lich muss es moglich sein, den Boden zu sehen. Wolken

diirfen nicht durchflogen werden.
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Trendsetter aus Kunststoff

Kunststoffe gehéren heute bereits so sehr zum Alltag, dass die Menschheit Gefahr

luft, am Uberfluss des vielseitigen Materials zu ersticken. Dabei liegt seine Einfiihrung

vergleichsweise kurze Zeit zurlick und viele technische Errungenschaften wéren ohne

seinen Einsatz gar nicht méglich. Vor 50 Jahren etwa hatte das erste deutsche Flug-

zeug Premiere, das vollstdndig aus Kunststoff-Verbundmaterial gefertigt wurde. Der
letzte Flug der »LFU 205« fiihrte direkt in die Flugwerft SchleiBheim. von Robert Kiuge

Die LFU 205 war das erste
deutsche Motorflugzeug aus
Faserverbundmaterial.

Ein bisschen gezickt hat sie dann doch, denn bei der
Zwischenlandung in Oberpfaffenhofen wollte sie zu-
nichst partout nicht weiter. Doch die kleine Panne war
schnell behoben, und fast 50 Jahre aktiven fliegerischen
Einsatzes gingen am 22. Juni 2017 dann vollig unspekta-
kulidr zu Ende. An diesem Tag setzte die schnittige LFU 205
mit dem Kennzeichen D-ELFU auf der Piste des Flugplat-
zes Oberschleiffheim auf. Am Steuer war der Leiter des
Braunschweiger Flugbetriebs des Deutschen Zentrums
fiir Luft- und Raumfahrt, Stefan Seydel, der das Flugzeug
schliefflich zur Flugwerft SchleifSheim lenkte. Neben ihm
safl mit Jiirgen Fiitterer der Leiter der DLR-Einrichtung
Flugexperimente.

In der Flugwerft steht die LFU 205 seither fiir ein be-

sonderes Kapitel des Flugzeugbaus. Denn sie ist nicht ir-

gendein Flugzeug. Es gibt nur ein einziges Exemplar, und
dabei handelt es sich um das erste motorgetriebene deut-
sche Flugzeug, dass vollstindig aus Faserverbundmaterial
(Kompositmaterial) gebaut wurde.

Uber Jahrzehnte dominierten Produktionsweisen im
Leichtflugzeugbau, die entweder nur Holz, Kombinationen
von Holz, Stahlrohr und Textilien oder aber Metallbleche
als form- und strukturgebende Materialien verwendeten.
Mit frithen Kunststoffen wurde in Deutschland erstmals
ab den 1930er Jahren experimentiert, als »Bakelite«, »Mi-
polan« oder »Trolitax« in die Werkstatt der Briider Rei-
mar und Walter Horten fiir verschiedene Versuchsbauten
einzogen, aber noch keinen anhaltenden Erfolg zeitigten.
Meist handelte es sich dabei um mit Phenolharz getrinkte
Hartpapier- oder Holzmaterialien. Und auch in den USA
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Der Produktionsprozess der
LFU 205 war véllig neuartig.
Im Bild die untere Rumpf-
schale zusammen mit dem
drehbaren Wickelkern, der
»nass in nass« mit dem harz-

getrankten Glasfaserschlauch

bewickelt wird. Als Ergebnis
entstanden hoch belastbare,
aerodynamisch optimierte
und gleichzeitig leichte
Strukturteile, hier der rechte
Tragfliigel (unten).

gab es erste Ansitze bis hin zu einem kompletten Schul-
flugzeugmuster » Timm Tutor«, das 1940 erstmals flog und
im »Aeromold«-Verfahren hergestellt wurde. Hierbei han-
delte es sich um in Kunstharz getrinkte Sperrholzplatten,
die in Formen gepresst und thermisch ausgehirtet wur-
den. Das synthetische Harz diente der Verklebung und Im-

prignierung, wihrend Holz noch immer die Hauptrolle
spielte.

Ein Segelflugzeug als Vorreiter

Das dnderte sich schlagartig, als im November 1957 mit
dem von Hermann Nigele und Richard Eppler konstru-
ierten fs24 Phonix weltweit erstmals ein Flugzeug abhob,
das komplett aus mit Glasfasern verstirktem Kunststoff
(GFK) bestand. Die fs24 hatte als Segelflugzeug zwar
keinen Antrieb, ist aber dennoch Stammvater aller mit
GFK-Materialien gebauten Flugzeuge. Heute ist sie Teil
der wachsenden Sammlung des Deutschen Museums und
wird ab 2020 wieder in der Dauerausstellung »Moderne
Luftfahrt« auf der Museumsinsel gezeigt werden.

1957 also begann der Siegeszug von GFK zunichst mit
Polyester-, spiter mit hoherwertigen Epoxidharzen zu-
nichst im Segelflugzeugbau, in dem Deutschland weltweit
bis heute eine Schliisselstellung einnimmt. Die Segelflug-
zeugbauer, besonders jene innerhalb der Akademischen
Fliegergruppen, waren von jeher besonders experimen-
tierfreudig und ebneten vielen Errungenschaften auch im
Grof¥flugzeugbau den Weg.

Ein Zwischenschritt waren die hoch belasteten Rotor-
blitter von Hubschraubern, etwa des innovativen Musters
Bolkow Bo 105 (Erstflug 1967), die diese Luftfahrt-Nische
revolutionierten. Zu diesem Zeitpunkt gab es zudem auch
bereits nichttragende Komponenten zur aerodynamischen
Verkleidung von Fluggeriten, etwa Motorhauben, Fliigel-
Randbdgen oder Rumpfriicken, die aus GFK gefertigt wur-
den.

Der Schritt zu ersten Motorflugzeugen in der neu-
en Bauweise war nun nicht mehr grof3, und tatsichlich
starteten 1966 in Frankreich (Wassmer WA 50) und ein
Jahr danach in den USA (Windecker Eagle) einmotori-
ge, viersitzige Prototypen zu ihren ersten Fliigen, die aus

GFK-Materialien gebaut wurden und etwas spiter bereits

|
|

ﬂ

Il

!

n

x
ITHid=-

-

|

ﬁ

f

|
|

HH

‘l

i

|
||

INININ

I

l

lﬂﬂ

|

I



20

Kultur & Technik 4/2018

Die LFU 205 im Dienst des
Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) und des
Projekts Clean Sky: Unter-
sucht wurde, wie neuartige

Fliigel zu einem sauberen
Luftverkehr beitragen kénnen
(oben).

Dazu wurden beide Fliigel mit
so genannten »Laminarhand-
schuhen« versehen - Fliigel
mit verdnderter Geometrie,
die dem Originalfliigel liber-
gestiilpt wurden (unten).

zu ersten Serienfertigungen fithrten. Zu diesem Zeitpunkt
wurde auch von einem Firmenverbund in Deutschland
bereits intensiv an neuen Fertigungsverfahren geforscht,
die anhand Entwicklung und Baus eines vergleichbaren
Leichtflugzeugs in der Praxis tiberpriift werden sollten.

Es handelte sich um eine gemeinsame Anstrengung der
Firmen Bolkow GmbH in Ottobrunn, der Rhein-Flug-
zeugbau aus Ménchengladbach und der Piitzer Kunststoff-
technik aus Bonn, die von mehreren Bundesministerien
gefordert wurde. Zur besseren Koordinierung war 1964 die
Leichtflugtechnik Union GmbH (LFU) gegriindet worden.
Ein Vorentwurf des Bélkow-Ingenieurs Hermann Mylius
wurde von Erich Ufer zum Vollkunststoff-Experimental-
flugzeug LFU 205 weiterentwickelt. Die speziell erarbeitete
und patentierte »LFU-Schlauchbauweise« wurde fiir die
Groffkomponenten Rumpf und Tragflichen eingesetzt:
Hierbei kam als Ausgangsmaterial ein mit Harz getriankter
Glasgewebeschlauch mit einem innen liegenden Schlauch
aus Polydthylen zum Einsatz, der aufgeblasen werden
konnte. So sorgte er fiir gleichmifligen Anpressdruck des
Glasgewebes an die Deckschicht innerhalb der Form. In
einem Dauerfestigkeitsversuch bei 72 °C Umgebungstem-
peratur konnten bei sechs Millionen Lastwechseln ent-
sprechend 18000 Flugstunden eine extrem hohe Sicher-
heitsmarge nachgewiesen werden.

Im Friihjahr 1968 startete das Versuchsmuster LFU 205
mit Herbert Plasa am Steuer zu seinem erfolgreichen Erst-

flug; die weitere Erprobung zeigte, dass die errechneten

Leistungswerte teilweise erheblich iibertroffen wurden.
Nur 75 Prozent Triebwerksleistung gentigten dank der ef-
fizienten aerodynamischen Formgebung in 2500 Metern
Hohe fiir 307 km/h. Tatsédchlich dachte man bei Bolkow an
eine Serienfertigung dieses so modernen Flugzeugs, ent-
schied sich letztlich aber aus Kostengriinden dagegen.

Die LFU 205 war jedoch ein wesentlicher Vorreiter fiir
weitere Entwicklungen und vor allem gréfere Strukturen.
So wurde etwa das Hohenruder des Militirtransporters
C-160 Transall in derselben Schlauchbauweise gefertigt,
die bei der kleinen LFU 205 erstmals erprobt worden war.
Und die Dimensionen von Flugzeugen, die vollstindig aus
Verbundmaterialien gebaut werden, haben tiber die Jahre
stark zugenommen, wobei lingst Kohlefasern die Glasfa-
sermaterialien erginzt oder ersetzt haben. So hatte 2005
der Businessjet Grob SP" mit fast 15 Metern Spannweite
und tiber sechs Tonnen Abflugmasse seinen Erstflug. Noch
nicht geflogen ist das derzeit im Bau befindliche grofite
Flugzeug der Welt, das auf den Namen Stratolaunch hort,
117 Meter Spannweite hat und beim Start fast 600 Tonnen
wiegen kann — auch dieser Gigant besteht zum iiberwie-
genden Teil aus Faserverbundmaterial.

Jahrzehnte im Dienste der Forschung

Doch die LFU 205 blieb kein weiterer technisch hochin-
teressanter, aber letztlich gliickloser deutscher Prototyp
unter vielen anderen mit dhnlich gelagerten Schicksalen.
Die damalige Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt



Abbildungen: Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt; Deutsches Museum

fiir Luft- und Raumfahrt (DFVL, als Vorldufer des heuti-
gen Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt, DLR)
iibernahm die ausstehenden Nachweise zur amtlichen
Musterzulassung als Einzelstiick im Mirz 1977. Und
ab 1984 schliefSlich gehorte das elegante Flugzeug zur For-
schungsflotte in Braunschweig und diente als eine Art
»fliegender Winkanal«. Hierzu wurden die Tragfliigel der
LFU 205 durch die Installation sogenannter Laminar-
handschuhe mit modernen Fliigelprofilen veridndert. Zur
Untersuchung der daraus resultierenden gednderten Pro-
fil- und aerodynamischen Eigenschaften wurde eine Bord-
messanlage integriert.

Bei Testfliigen mit der LFU 205 maflen Wissenschaftler
unter anderem die Druckverteilung und den Widerstand
an Tragfliigelprofilen. Auch Grenzschichtuntersuchungen
mit Hilfe von Infrarottechnik, die weitere Erkenntnisse
iiber den Einfluss der Reibung am Tragfliigelprofil zum
Ziel hatten, gehorten zum Portfolio der Forschungsaufga-
ben. Ziel ist es dabei, die Strémung um das Profil tiber eine
moglichst lange Strecke laminar zu halten, also Verwirbe-
lungen und Querstréomungen zu verhindern, um dadurch
den Reibungswiderstand zu minimieren.

Damit half die LFU iiber Jahrzehnte hinweg, wichtige
Erkenntnisse tiber die Eigenschaften von Laminarprofilen
zu sammeln. Dieses Wissen wird heute dafiir verwendet,
durch schrittweise Einfithrung der Laminartechnologie
auch bei Verkehrsflugzeugen Widerstand und entspre-
chend Treibstoff zu sparen. Il

Der DLR-Luftfahrtvorstand
Rolf Henke (stehend) und
der Generaldirektor des
Deutschen Museums
Wolfgang M. Heckl bei der
offiziellen Ubergabe der
LFU 205 in der Flugwerft

SchleiBheim am 8. Marz 2018.

Dr. Robert Kluge,
langjahriger Luftfahrtfach-

journalist und als Slawist
Osteuropa-Experte, leitet
derzeit das Projekt der
neuen Dauerausstellung
»ModerneLuftfahrt« am
Deutschen Museum.
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Not macht erfinderisch

Der Flugverkehr wéchst und wéchst. Damit dieses Wachstum nicht zum Bumerang fiir
die Umwelt wird und die geforderten Klimaziele eingehalten werden, arbeiten Wissenschaftler
unter Hochdruck an Modellen, die sparsamer und leiser sind oder die mit neuartigen

Antrieben und Konzepten punkten. von christian Rauch

D er Flugverkehr wiichst stirker als viele Volkswirtschaf-
ten. Rund funf Prozent sind es im Schnitt pro Jahr.
Wirken nicht politische Abschottungstendenzen, Handels-
kriege oder stirkere Regulierung dagegen, wird dieser An-
stieg weitergehen. Allein in Deutschland soll die Zahl der
jahrlichen Fluggiste von gut 100 auf 175 Millionen im Jahr
2030 ansteigen. Noch stirker wichst die Nachfrage in Asi-
en. Dementsprechend prognostizieren Airbus und Boeing
in den nichsten 20 Jahren doppelt so viele grofle Passa-
gierflugzeuge. Sind momentan gut 20000 Jets weltweit im
Einsatz, sollen es im Jahr 2036 iiber 40000 sein. Abgesehen
von den Ersatzinvestitionen konnten also gut 20000 neue
Flugzeuge zusitzlich auf den Markt kommen.

Was die Fluggesellschaften und Hersteller freut, hat
Auswirkungen auf die Umwelt. Zwar verursacht der Luft-
verkehr derzeit nur rund drei Prozent der weltweiten CO,-
Emissionen, doch stoflen Flugzeuge auch andere klimare-
levante Gase wie Stickoxide aus und férdern iiber Effekte

wie Kondensstreifen und daraus resultierender Wolken-
bildung die Klimaerwirmung. Wie stark letzterer Effekt
wirklich ist und wie beispielsweise alternative Treibstoffe
diesen Effekt mindern kdénnen, untersucht das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Kooperation
mit der NASA durch Forschungsfliige.

Fakt ist: Da der Luftverkehr stark wichst wird sein Anteil
an klimaschidlichen Emissionen und Effekten tendenziell
steigen. Reduktionsziele existieren bisher nur in Form frei-
williger Selbstverpflichtungen der Luftfahrtindustrie. Der
Luftfahrtweltverband IATA will, dass seine Mitglieder, die
Fluggesellschaften, ab 2020 keine zusitzlichen CO,-Emis-
sionen mehr verursachen — auch wenn die Fliige weiter
zunehmen. Moglich wird das neben technischen Verbesse-
rungen durch Offsetting-Projekte, bei denen Zahlungen in
Klimaschutzprojekte erfolgen. Bis zum Jahr 2050 will die
IATA die CO,-Emissionen auf Flottenebene im Vergleich
zu 2005 sogar um 50 Prozent reduzieren. Mochte man



Abbildungen: Bildagentur Schapowalow; Christian Rauch

allerdings mit dem politischen Ziel Schritt halten, die Er-

derwidrmung auf nicht mehr als zwei Grad zu begrenzen,
wiren noch ehrgeizigere Ziele notig. Das europiische Fo-
rum fir Luftfahrtforschung ACARE schligt dazu eine For-
schungsagenda vor, die es der Branche im Vergleich zum
Jahr 2000 ermoglichen soll, 75 Prozent weniger CO, im
Jahr 2050 zu emittieren. Professor Rolf Henke, Luftfahrt-
vorstand beim DLR und Mitglied im Fithrungsgremium
von ACARE, stellt klar, wie wichtig die Weichenstellung
jetzt ist: »Ein Flugzeug braucht von der Forschungs- und
Entwicklungsphase bis zur Indienststellung 15 bis 20 Jahre.
Und dann ist es tiber 30 Jahre in der Luft. Was heute erdacht
wird, fliegt also weit tiber 2050 hinaus.«

Doch kann man die Ziele wirklich erreichen? Neben
Verbesserungen an Flugzeugform und Triebwerken, die
bereits seit Jahrzehnten zum Kerosinsparen beitragen,
setzen Wissenschaftler auf alternative Kraftstoffe. So ver-
tragen Flugzeugtriebwerke schon heute Biokraftstoffe
in Beimischungen. Ein umweltvertriglicher Anbau von
Energiepflanzen wiirde allerdings nur eine vergleichsweise
geringe Menge an Biokraftstoff fiir die Luftfahrt bereitstel-
len. Mehr Potenzial liegt in thermochemischen Prozessen,
die aus Bioabfillen, wie Klirschlamm, Algen oder Abfillen
der Land- und Forstwirtschaft Kerosin erzeugt. »Wir ha-
ben errechnet, dass man aus den jahrlich 400 Megatonnen
Bioabfillen weltweit rund 20 Prozent des Treibstoftbedarfs

Der Miinchner Flughafen ist
der zweitgr6Bte Flughafen
Deutschlands nach Frankfurt.
Im Jahr 2017 starteten von
hier aus liber 44 Millionen
Passagiere in alle Welt.

fiir die deutsche Luftfahrt im Jahr 2035 decken konnte,
erkldrt Kay Plotner vom Bauhaus Luftfahrt in Miinchen,
einer gemeinsamen Forschungseinrichtung der Unterneh-
men Airbus, IABG, Liebherr-Aerospace und MTU Aero
Engines. Unbegrenztes Potenzial hitte ein drittes Verfah-
ren, das CO, aus der Luft entnimmt. Mittels erneuerba-
rer Energie wird dann das Kohlenstoffdioxid aufgespalten
und mit Wasserstoff, das man wiederum per Elektrolyse
aus Wasser gewinnt, zu einem Synthesegas verbunden.
Daraus kénnen kerosinihnliche Kohlenwasserstoffe gene-
riert werden. Dieses Verfahren hat allerdings erst das Er-
probungsstadium erreicht. Binnen 15 Jahren konne man
es grofindustriell ausbauen, sagen Forscher. »Allerdings
miisste man so viel Geld investieren wie derzeit weltweit
in den Ausbau erneuerbarer Energien flie8t«, schrinkt Kay
Plotner ein. Eine Kraftanstrengung, die die Luftfahrtbran-
che allein nicht leisten kann und die viel politischen Willen
erfordern wiirde.

Was fiir alle alternativen Kraftstoffe gilt: Sie kénnen na-
hezu CO,-neutral sein, andere klimarelevante Gase kon-
nen aber weiterhin entstehen. Deren Klimawirksambkeit
konnte man durch optimierte Flugrouten reduzieren — ein
Ansatz, den das DLR seit Jahren intensiv untersucht und
der bis zu zehn Prozent Treibstoffersparnis bringen konnte.

Bleiben noch elektrische Antriebskonzepte. Einen voll-
elektrischen Antrieb hilt Rolf Henke in absehbarer Zeit
aber nur bei Lufttaxis und kleinen Jets fiir realistisch. Hy-
bridelektrisch (siehe auch die folgenden Seiten) kénnten
auch groflere Maschinen fliegen, aber nur tiber kurze Stre-
cken. Schuld ist die schleppende Entwicklung der Batterie-
kapazititen, die bei Flugzeugen eine noch stirkere Rolle
spielt als im Automobilsektor.

Das Fazit: Nur die Kombination einzelner Maffnahmen
— alternative Kraftstoffe, weitere Optimierung von Trieb-
werken und Flugzeugformen, schrittweise Einfiihrung
elektrischer Antriebe auf kurzen Strecken — kénnen helfen,
die Klimaziele der Luftfahrt einzuhalten. Manche dieser
Mafinahmen, insbesondere Leichtbau und Triebwerksver-
besserungen, mindern auch die Lirmbelastung. Und die
wird zunehmend zum Problem, wenn es um den Ausbau
von Flughifen geht. Ausbauen aber muss man, wenn die

Passagierzahlen weiter steigen.
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Dipl.-Ing. Christian Rauch
ist freier Journalist fiir
Zeitungen und Zeitschriften.
Schwerpunkte: Wissen-
schaft/Technik sowie

Reise und Tourismus. Sein
neues Buch Technik und
Wissenschaft erleben:
Rund um Mtinchen zeigt 50
Ausflugsziele fiir Technikinte-
ressierte um Minchen: u.a.
Wind- und Wasserkraftwer-
ke, Bergwerke, Flugplatze
oder Sternwarten.
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Flugzeuge der Zukunft

Hybridelektrisch, vollelektrisch, mit Katapult — wir stellen Flugzeuge vor, die jetzt

noch Modelle oder Prototypen sind, in den kommenden Jahrzehnten aber das

Fliegen revolutionieren sollen.

GroBe: keine Angaben

Reichweite: keine Angaben

Geschwindigkeit: keine Angaben

Blended Wing Body (BWB)

Bevor hybridelektrische und vollelektrische Antriebe klimafreundliche Flug-
zeuge ermoglichen konnten, versuchen Ingenieure durch alternative Kraftstoffe
(siche Einleitungstext) und durch verbesserte Tragflichen Sprit zu sparen. Eine
Maoglichkeit ist der Blended Wing Body (BWB), bei dem der Rumpf flieffend
in den Fliigel iibergeht. Dadurch ist mehr Platz fiir Passagiere — bei gleichzeitig
geringerem Widerstand und bis zu 20 Prozent niedrigerem Treibstoffverbrauch.
Schon der Flugzeugpionier Hugo Junkers verfolgte 1910 mit seinem Patent eines
Nurfliiglers einen dhnlichen Ansatz. Das kleine Experimentalflugzeug X-48 von
Boeing und der NASA erprobte ab 2004 den Blended Wing Body. Der Ansatz wird
weiter intensiv untersucht — insbesondere von Boeing sowie dem Deutschen Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR). Einer baldigen Markteinfithrung stehen
derzeit noch ein hohes Entwicklungsrisiko und Unsicherheiten bei der Effizienz,
die noch genauer erforscht werden miissen, entgegen. Einfacher und frither konn-
te der Blade-Ansatz funktionieren. Airbus erprobt zurzeit die A340-300 BLADE
mit besonders genau und glatt gefertigten Tragflidchen finf Prozent Treibstoff will
man so sparen.




Abbildungen: Bauhaus Luftfahrt/CE-Liner; Airbus; Reinhard Schmid/Schapowalow
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GroBe: 140 bis 233 Passagiere.
Reichweite: 1667 km
Geschwindigkeit: 808 km/h

Ce-Liner

Das Projekt Ce-Liner wurde vom Bauhaus Luftfahrt,
einer gemeinsamen Forschungseinrichtung von Air-
bus, IABG, Liebherr-Aerospace und MTU Aero Engi-
nesin Miinchen, im Jahr 2012 vorgestellt. Zwei Hoch-
temperatur-supraleitende Elektromotoren reichen

aus, um einen Jet, der bis zu 233 Passagiere fassen
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konnte, anzutreiben. Der markant geformte C-Flii-

gel, der sich aktiv verformen kann, erhoht die aero-
dynamische Effizienz deutlich. Allerdings handelt es
sich beim Ce-Liner um eine Studie, die Technolo-
gien zugrunde legt, die frithestens 2035 verfiigbar
sein sollen. So briuchte der Ce-Liner Batterien, die
\\ bis zu zehnmal mehr Strom speichern als der heuti-
/ ’ ge Stand der Technik. Flugzeughersteller haben die

i Ideen aus dem Ce-Liner-Projekt dennoch bereits

i aufgegriffen, was zu immer mehr elektrischen bzw.

hybridelektrischen Flugzeugkonzepten fithren wird,
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wie die folgenden zwei Beispiele zeigen.

E-Fan X Hybrid-Electric Technology
Flight Demonstrator

Bereits 2020 soll es abheben — das umgebaute Kurz-
streckenflugzeug vom Typ BAe 146. Eines der vier
Diisentriebwerke wird erstmals durch ein elektri-
sches Triebwerk ersetzt sein, einen strombetriebe-
nen Mantelpropeller mit zwei Megawatt-Leistung
(entspricht ca. 20 Auto-Elektromotoren). Fiir den
Umbau sorgen die Projektpartner Airbus, Rolls-
Royce und Siemens. Geht alles gut, kénnte danach
ein zweites Triebwerk umgestellt werden. Einen
Teil des benotigten Stroms produziert das Flugzeug
selbst — durch eine Gasturbine, die freilich Kerosin
verbrennt, aber auch durch den Wind, der beim
bremsenden Sinkflug die Schaufeln der Triebwerke
dreht. Fiir die Projektpartner ist der E-Fan X ein
Flight Demonstrator, mit dem umfangreiche Test-
fliige durchgefiihrt werden. Ein marktreifes hybrid-
elektrisches Flugzeug konnte auf Basis der Tests ab
2030 entstehen — mit aerodynamischerer neuer Bau-
form und mehr Triebwerken, vermutlich sechs bis
acht. Davon konnte die Hilfte elektrisch sein.

GroBe: Testflugzeug, theoretisch 80 Sitze
Reichweite/Geschwindigkeit: keine Angaben
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HY4

Das erste viersitzige Wasserstoff-Flugzeug der Welt
startete am 29. September 2016 vom Flughafen Stutt-
gart. Entwickelt vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) und Partnern, produziert die HY4
eigenen Strom aus Wasserstoff — mittels einer Brenn-
stoffzelle. Der Strom treibt iiber einen 100-Kilowatt-
Motor den Propeller an. Eine Batterie liefert zusitz-
lichen Strom wihrend des Starts und bei Steigfliigen.
Der Wasserstoff, den die HY4 mit sich fithrt, muss frei-
lich erst am Boden erzeugt werden. Dafiir verwendet
man das Verfahren der Elektrolyse, das Strom benétigt.
Kommt dieser Strom aus erneuerbaren Energiequellen,
fliegt die HY4 tatsdchlich vollkommen emissionsfrei.
Ein weiterer Vorteil: Verglichen mit einem rein batte-
riebetriebenen Elektroflugzeug ist die Energiedichte im
Wasserstoff hoher — so ist mehr Reichweite bei gerin-
gerem Gewicht moglich. In den nichsten zehn Jahren
sind auf Basis der HY4 auch grofiere Regionalflugzeu-
ge fiir bis zu 60 Passagiere moglich. Brennstoffzellen in
groflen Flugzeugen wiirden aufgrund des grofien Volu-
menbedarfs fiir die Wasserstofftanks 6konomisch kei-
nen Sinn machen — technisch moglich wiren sie aber
und dies eher als batteriebetriebene Grofiflugzeuge.

Alice Commuter

Gleich vollelektrisch will das israelische Start-up Eviation
Aircraft fliegen: allerdings nur mit einem kleinen neunsit-
zigen Regionaljet. Drei batteriebetriebene Elektromotoren
mit jeweils 260 Kilowatt Leistung sollen ihn am Heck so-
wie jeweils an den Spitzen der Tragflichen antreiben. Die
Flughohe wird bei nur 3000 Metern liegen, daher braucht
der Jet keine Druckkabine. Durch die Verwendung von Fa-
serverbundwerkstoffen wiegt das 12 Meter lange Flugzeug
gut sechs Tonnen, wobei mehr als die Hélfte auf die Batterie
entfillt. Bereits 2019 soll der Alice Commuter fur Tests in
die Luft gehen. Markttauglich soll er 2021 sein.

GroBe: 9 Passagiere + 2 Crewmitglieder
Reichweite: 1200 km
Geschwindigkeit: rund 450 km/h

GroBe: 4 Passagiere
Reichweite: bis zu 1500 km
Geschwindigkeit: bis 200 km/h




Abbildungen: Eviation Aircraft; Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt; Airbus; TH Lausanne

GroBe: 60 Passagiere

Reichweite: 2700 km

Geschwindigkeit: rund 700 km/h

Clip-Air
Eine Verkniipfung von Flug und Schiene verfolgt das Projekt Clip-
Air der Eidgenossischen Technischen Hochschule Lausanne. Dazu
sollen spezielle grofSe Bahnwaggons — mit Fracht oder Passagieren
—von der Schiene an Flugzeuge andocken und mit ihnen in die Luft
gehen. Die Waggons, die als Kapsel geformt wiren, kénnten jeweils
150 Passagieren Platz bieten. Der Vorteil von Clip-Air: Da die Flug-
zeuge bei jedem Flug unterschiedlich viele Kapseln tragen kénnen,
und leere Kapseln auch elektrisch mit der Bahn transportiert wiir-
den, kann die Auslastung optimiert und Energieverbrauch sowie
Kosten gesenkt werden. Aulerdem wiirden die Umsteige- bzw. Um-
ladezeiten vom Zug zum Flug entfallen. Ein kleiner Prototyp soll
bald entstehen. Bis Flugzeuge verkehren, die drei Kapseln tragen,
wire eine schrittweise Markteinfithrung bis 2060 notig.
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CentAirStation und CityBird

2016 entwickelte das Bauhaus Luftfahrt, eine gemeinsame
Forschungseinrichtung von Airbus, IABG, Liebherr-Aero-
space und MTU Aero Engines — zusammen mit Studenten
der Glasgow School of Art — das Konzept eines Stadtflug-
platzes. Da die Europiische Kommission fordert, dass im
Jahr 2050 neunzig Prozent aller Reisenden innerhalb von
vier Stunden Tiir zu Tiir ihr Reiseziel erreichen sollen, konzi-
pierten die Wissenschaftler einen kompakten, nur 640 Meter
langen und 90 Meter breiten Flughafen, der sich iiber einen
Bahnhof spannt. An diesem kommen die Reisenden an und
sollen — drei Etagen hoher und 15 Minuten spiter — bereits
im abhebenden Flugzeug sitzen. Damit die kurzen Start- und
Landebahnen ausreichen, sollen »CityBirds« mit einem Kata-
pult bei niedriger g-Belastung gestartet werden. Diese Flug-
zeuge sollen nach momentaner Studie mit weiterentwickelten
Disentriebwerken arbeiten, die — dank Anordnung am Heck
sowie durch ein verkleidetes Fahrwerk — besonders sparsam
und leise wiren. (Elektroflugzeuge wiren auf einem solch
kompakten Flugplatz zwar leiser, dafiir aber auch schwerer
und leistungsschwicher, so dass kurze Start- und Landebahn-

lingen nicht ausreichen wiirden.)

GroBe: keine Angaben

Reichweite: keine Angaben

Geschwindigkeit: keine Angaben




Luftkissenboote eignen sich fiir den Einsatz auf dem Wasser und auf dem Land.

Sie kombinieren das Fliegen mit dem Fahren. lhre Bliite erlebten die Multitalente

zu Zeiten des Kalten Krieges. Von Jém Bohimann

John I. Thornycroft hatte als
Erster die Idee zu einem
Luftkissenfahrzeug, belie
es aber bei der Anmeldung
eines Patents 1877.

Wegen ihrer bemerkenswerten Eigenschaft, nicht nur
iiber Wasser, sondern auch iiber andere ebene Fli-

chen wie Eis oder Wiistensand fahren zu konnen, eignen
sich Luftkissenfahrzeuge neben einer Vielzahl ziviler Ein-
satzmoglichkeiten auch als Amphibienfahrzeuge fiir mili-
tarische Einsitze. Erste Entwicklungen fanden schon lange
vor Beginn des 20. Jahrhunderts statt. Zu serienreifen Mo-
dellen kam es aber erst in den 1950er und 1960er Jahren.
Vielen sind vor allem die Luftkissenboote mit dem Namen
Hovercraft geldufig, die von 1966 bis 2000 iiber den Ar-
melkanal eine regelmiflige und schnelle Verbindung zwi-
schen Frankreich und England erméglichten. Der Begriff
Hovercraft steht fiir »Schwebefahrzeug« — und hat es, so
wie der Begriff Tempo oft fiir Papiertaschentiicher der
verschiedensten Marken verwendet wird, lingst zum Gat-
tungsnamen gebracht.

Die Grundidee fiir Luftkissenfahrzeuge reicht in das
19. Jahrhundert. Denn bereits 1877 meldete der britische
Ingenieur John I. Thornycroft (1843-1928) ein Patent fiir
ein Verfahren an, zwischen Wasseroberfliche und Schiffs-

rumpf eine Luftschicht einzubringen, mit dem Ziel, den
Reibungswiderstand beim Fahren zu verringern. Indes,
Thornycroft, der hauptsichlich an der Entwicklung von
Torpedobooten arbeitete und einige ihrer heute grund-
legenden Techniken entwickelte, beliel es beziiglich der
Luftkissenfahrzeuge beim Anmelden eines Patents. Ein
erstes funktionsfihiges Luftkissenboot wurde zu Beginn
des zwanzigsten Jahrhunderts von einem osterreichischen
Marineoffizier entwickelt und erprobt: Dagobert Miiller
von Thomamiihl (1880-1956). In dessen Regie entstand
ein mit Flugzeugmotoren angetriebenes Fahrzeug, bei wel-
chem ein Motor einzig fiir den horizontalen Auftrieb des
Bootes seinen Einsatz fand. Da dieses Modell zu Zeiten des
ersten Weltkrieges entwickelt wurde, stand es in militari-
schen Diensten; und trug deshalb auch einige Bewaffnung.

Das Grundprinzip der Luftkissenfahrzeuge ist einfach
erklirt, auch wenn sich die technische Realisierung weit-
aus komplexer gestaltet. Im Prinzip geht es aber schlicht-
weg darum, einen flachen Bootsrumpf erst zum Schweben

zu bringen, um ihn dann mittels eines anderen Vortriebs-
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Der Amur bildet liber viele
Kilometer die Grenze zwi-
schen China und Russland.
Da er im Winter teilweise
zufriert, wird der Fahrverkehr
zwischen den beiden Staaten
mithilfe von Hovercraftbooten
gewahrleistet.

systems, zumeist Propeller, vertikal zu beschleunigen. Fiir
diesen Zweck bauen kriftige Kompressoren und Geblise
einen starken, nach unten gerichteten Luftdruck auf, so
dass der Rumpf sich anhebt und leicht tiber der Oberfld-
che schwebt.

Wobei deutlich gesagt werden muss, dass der Begriff
»Schweben« mit dem prinzipiell ja eine gewisse Leichtig-
keit assoziiert wird, passenderweise eher durch die Begriffe
»Hochstemmen« oder »Hochpressen« zu ersetzen wire.
Denn schlie8lich miissen zum Anheben der Boote dauer-
haft nicht unerhebliche Krifte aufgebracht werden. Wird
dann mit weiteren Motoren ein Vortrieb erzeugt, was in
der Regel mit Hilfe von Propellern bewerkstelligt wird,
vermag der Rumpf auf seinem eigenen Luftkissen zu glei-
ten. Hierbei erreichen Hovercrafts-Fahrzeuge in der Regel
Geschwindigkeiten, bei denen klassisch angetriebene Boo-
te im wahrsten Sinne des Wortes zuriickbleiben. Die gro-
Ben Hovercraft-Fihren, die seit den 1960er Jahren knapp
vier Jahrzehnte lang England und Frankreich miteinander
verbanden, vermochten 83 Knoten pro Stunde zu fahren;
das entspricht iiber 150 Kilometern pro Stunde. Neben der
grofen Geschwindigkeit ist ein weiterer Vorteil der Luft-
kissenboote, dass diese eben nicht nur auf dem Wasser,
sondern auch tber Eis, Strinde oder sogar Wiistensand
zu fahren vermogen; unter der Voraussetzung, dass diese
relativ eben sind.

Nachdem die Versuche mit Luftkissenfahrzeugen der 6s-
terreichischen Marine noch wihrend des ersten Weltkriegs
eingestellt wurden, brachten in den spiten 1920er und
1930er Jahren Ingenieure des Polytechnischen Instituts
Don in der Sowjetunion die Technologie der Luftkissen-
boote ein bedeutendes Stiick weiter. In der sowjetischen
Forschungsgruppe beteiligt war neben vielen anderen
Fachkriften unter anderem kein Geringerer als der Flug-
zeugkonstrukteur Andrei N. Tupolew (1888-1972), dessen
Name weit tiber die UdSSR hinaus bekannt wurde. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen Schiffs- und Flugzeugkon-
strukteuren bei Luftkissenfahrzeugen ist hilfreich, weil vie-
le aerodynamische Grundprinzipien in die Konstruktion
der Luftkissenfahrzeuge hineinflieflen. Nicht nur der Auf-
bau des eigentlichen Luftkissens zahlt dazu, sondern auch
der Vortrieb mit Hilfe von Flugzeugpropellern. Die sow-

jetische Entwicklungsgruppe realisierte 1935 eine kleine
Serie funktionsfahiger Probefahrzeuge, deren Boote Ge-
schwindigkeiten von tiber 70 Knoten, also rund 130 km/h
erreichten und auf Testfahrten ihre Sicherheit und Taug-
lichkeit bewiesen. Thre Entwicklung wurde mit dem Be-
ginn des zweiten Weltkriegs aber nicht weiter verfolgt.
Eine Anwendung auflerhalb militdrischer Forschung —
und damit eine Art Durchbruch fiir die zivile Welt — erhielt
die Technologie in den 1950er Jahren, nun wiederum in
England. Dieser Durchbruch fufit auf der Arbeit des bri-
tischen Ingenieurs Christopher S. Cockerell (1910-1999).
Als ausgebildeter Ingenieur war Cockerell ein begnadeter
Tiiftler und erfindungsreicher Geist, der u.a. an der Ent-
wicklung der Funkfernsteuerung von Flugzeugen beteiligt
war. In den 1950er Jahren stand die Entwicklung eines
funktionstiichtiges Schwebefahrzeuges auf Cockerells Ar-
beitsplan. Hierbei fithrte er den Luftstrom zum Anheben
des Fahrzeuges ringférmig durch eine doppelwandige
Auflenhaut des Bootes. Seinen Erwartungen gemif zeigte
sich, dass diese Konstruktion einen stabileren und effizien-
teren »Lift« des Bootsrumpfes ermoglichte. Im Dezember
1955 meldete Cockerell seine Erfindung zum Patent an.
Bevor die Technologie jedoch ausgereift war und es zum
bekannten Fihrverkehriiber den Armelkanal zwischen dem
englischen Dover und dem franzgsischen Calais kam, hielt
das britische Militdr seinen Daumen auf Cockerells Ent-
wicklung. Denn das Anlanden der alliierten Truppen an den
Strinden der Normandie am sechsten Juni 1944, bekannt
als D-Day, mit welchem die letzte Etappe des zweiten Welt-
kriegs eingeldutet wurde, war gerade erst einmal dreizehn
Jahre her. Die Welt glitt zu Zeiten Cockerells Erfinder-
geistes in die Phase des Kalten Kriegs, so dass technische
Innovationen héufig auf ihre militdrischen Potenziale ge-
priift wurden. Luftkissenboote waren fiir das britische Mi-
litar zweifelsohne von grofler Bedeutung, denn: Welche
Wirkung hitte es gehabt, wenn eine grof3ere Flotte Luft-
kissenboote als Landungsfahrzeuge am 06. Juni 1944 von
England aus kommend auf den Strinden der Normandie
einfach tiefer ins Land hitte rasen konnen, um gegebenen-
falls sogar hinter den ersten Linien der feindlichen Trup-
pen eigene Soldaten und Gerite absetzen zu kénnen? Die
militarische Entwicklungsarbeit in Abstimmung mit Co-
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Am 24, Juli 1959 wurde die
»Saunders Roe« als Testboot

fiir eine erste Kanaldurch-
querung ins franzésische
Calais gebracht (oben).

Der Journalist und Natur-
schiitzer Bernard Devaux
bereitet sich 1981 an einem
Strand fiir eine Wiistendurch-
querung vor (unten).
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Das Luftkissenboot »The
Princes Margaret« auf der
Themse. Sie war eines von

sechs Luftkissenbooten vom
Typ Saunders-Roe Nautical 4,
die auf dem Armelkanal als
groBte zivile Hovercrafts der
Welt zwischen Dover und
Calais verkehrten.

ckerell fithrte u.a. zu einer Verbesserung der Technologie,
die wir heute vollkommen selbstverstindlich mit Hover-
craft-Fahrzeugen assoziieren: die groflen Gummischiir-
zen, welche dem Rumpf umschlieen und in welche die
Fahrzeuge beim Aufstoppen an Land jedes Mal ein wenig
hinein zu sinken scheinen. Sie sorgen neben einem stabile-
ren Luftstrom auch fiir mehr Effizienz beim Lift sowie fiir
stabilere Fahreigenschaften der Luftkissenfahrzeuge — und
bilden nebenbei eine entscheidende Komponente ihres
charakteristischen Aussehens.

Nach einer lingeren Entwicklungsphase gab das briti-
sche Militdr die Technologie im Jahre 1957 fiir die zivile
Nutzung frei. Cockerell konnte mit finanzieller Unterstiit-
zung durch die britische Regierung weiterarbeiten, so dass
es im Juli 1959 schliefllich soweit war: Das erste britische
Luftkissenfahrzeug, vorerst noch fiir einen Probebetrieb

ausgelegt, raste die Gewisser der britischen Kiiste entlang.

Im Kielwasser des Technikglaubens

Gegen Ende der 1950er Jahre, in den Zeiten des Kalten
Krieges, war der Glaube an neue, zukunftsweisende Tech-
nologien weit verbreitet und zudem oft mit nationalen
Interessen verbunden. 1957 schoss die Sowjetunion mit
Sputnik den ersten Satelliten der Geschichte in den Welt-

raum. Auch die Entwicklung einer zivilen Nutzung der

Kernenergie blithte und war mit dem Versprechen einer
sauberen, sorgenfreien und nahezu unbegrenzten Energie-
versorgung verbunden. Der Bau von Autos, in Deutschland
vor allem des Modells Kifer von Volkswagen, versprach
individuelle Mobilitit fiir Jedermann. In diese Zeit einer
unbeschwerten Zukunftshoffnung und immerwihrender
Weltverbesserung durch Technologie fiel auch die konse-
quente Weiterentwicklung der britischen Luftkissenfahr-
zeuge. Immer schneller und effizienter wurde der Verkehr;
und die Hovercraft-Fihren ermoglichten eine Verbindung
entlang der Kiisten und quer tiber Seestrecken in einem
schlichtweg atemberaubenden Tempo, bei dem selbst
heute vieler unserer modernen Katamaran-Fahren nicht
hinterherkidmen. So kam es, dass im Jahre 1962 schliefflich
in England die erste Luftkissenboot-Fahrverbindunge im
nordlichen Wales sowie eine Verbindung von Portsmouth
zur Isle of Wight aufgenommen wurden. Nachdem sich
hier die Technologie bewihrte, etablierte sich 1966 der ers-
te regelmiRige Fihrbetrieb iiber den Armelkanal zwischen
England und Frankreich mit den schnellen Hovercraft-
Luftkissenfahrzeugen: von Ramsgate und Dover jeweils
nach Calais. Die Welt war ein wenig kleiner geworden, so
schien es, weil die Distanz tiber den Armelkanal innerhalb
einer halben Stunde »abgeritten« werden konnte.
Anfinglich war dieser Fahrbetrieb auf den ausschlielli-
chen Transport von Passagieren ausgerichtet. Schlichte be-
tonierte Flichen, auf welche die Luftkissen-Fahren einfach
hinauffuhren und die Passagiere aussteigen lief3en, dienten
seinerzeit als Hafenanlagen. Dies dnderte sich nur zwei
Jahre spiter, 1968, als mit grofleren Hovercrafts erstmals
auch PKWs und Busse iiber den Armelkanal transportiert
werden konnten. Zu diesem Zweck wurden Luftkissen-
fahrzeuge konstruiert und gebaut, die bis zur Konstruk-
tion der sowjetischen Militir-Luftkissenfahrzeuge der Po-
mornik-Klasse die grofiten weltweit waren: die Saunders
Roe Nautical 4, kurz als SR.N4 bezeichnet. Thren etwas
merkwiirdig anmutenden Namen verdankte die Baurei-
he ihrer Bau- und Entwicklungswerft, der Saunders Roe
Limited. Der Ursprung dieses Betriebs wurde bereits im
Jahre 1870 als Bootsbauunternehmen von Sam Saunders
gegriindet. Moderner Technik verpflichtet, wandte sich die
Firma bereits ab dem Jahre 1909 auch der Konstruktion



Abbildungen: ap/dpa/picture alliance/Stiddeutsche Zeitung Photo; dpa-Bilderdienste; ullstein bild - ddrbildarchiv.de/Willmann

und dem Bau von Flugzeugen und Flugbooten zu. Spiter
zu Saunders-Roe konvertiert, entwickelte sich der Betrieb
im Laufe der Jahrzehnte zu einer weltweit anerkannten
Boots- und Flugzeugwerft. Der Betrieb lieferte schliellich
insgesamt sechs Fahrzeuge der SR.N4-Klasse an die Reede-
rei der Hovercraft-Fahrzeuge aus. Bei einer Lange von rund
vierzig Metern und einem Eigengewicht von 177 Tonnen
konnten auf den ersten Modellen der SR.N4-Klasse drei-
Big Autos und 254 Passagiere transportiert werden. Unter
guten Bedingungen erreichten diese Fahrzeuge eine Ge-
schwindigkeit von nicht weniger als 83 Knoten (154 km/h)
Als durchschnittliche Reisegeschwindigkeit waren immer-
hin noch sechzig Knoten (111 km/h) iiblich. Sagenhaft
schnell fiir ein Wasserfahrzeug, dazu noch von dieser Gro-
Be. Die spiteren der sechs SR.N4-Fahrzeuge wurden sogar
noch grofler gebaut, so dass 418 Passagiere und 52 PKWs
auf dem Luftkissenboot Platz fanden. Mit dem Transport
von Fahrzeugen war eine Anpassung der Hafenanlagen
notwendig geworden, denn nun mussten die Hovercrafts
Rampen anfahren, iiber welche die Autos auf die Fihre
gelangen bzw. diese wieder verlassen konnten. Konsequen-
terweise entstanden diese Anlagen im Roll-On-Roll-Off-
Prinzip, um die Zeiten zum Be-und Entladen der schnellen
Schiffe moglichst kurz zu halten.

Hovercrafts in Deutschland

Auch an den deutschen Kiisten der 1960er Jahre zeigte
man sich an der Technik der Luftkissenfahrzeuge inter-
essiert, insbesondere im Bereich der Deutschen Nordsee-
kiiste. Denn die weite und flache Kiistenlandschaft Nie-
dersachsens und des westlichen Schleswig-Holsteins wird
von den Gezeiten gepragt, dem verlésslichen Puls von Ebbe
und Flut. Ganz wie an den franzosischen und englischen
Kiisten des Armelkanals. Der Tidenhub, die Hohendiffe-
renz zwischen dem mittleren Hoch- und dem mittleren
Niedrigwasser, die in etwas mehr als sechs Stunden auf-
einander folgen, betrdgt an der deutschen Nordseekiiste
rund drei Meter. Die Elbmiindung, die Niedersachsen und
Schleswig-Holstein voneinander trennt, ist bis zu fiinf-
zehn Kilometer breit, hier betridgt der mittlere Tidenhub
gut iiber drei Meter. Durch den Gezeitenstrom werden an

der Nordseekiiste und in dem breiten Strom der Elbmiin-

dung im immerwihrenden Wechsel taglich zweimal weite
Sand- und Schlickbinke freigelegt: das Wattenmeer, eine
atemberaubend weite Landschaft, die heute nicht umsonst
den Status eines Nationalparks genief3t. Die stromenden
Wassermassen schwemmen bestindig Sand und Schlick
auf und verlagern ganze Sandbinke innerhalb kurzer Zeit;
weshalb die Fahrrinnen fiir die Schifffahrt haufig ausge-
baggert werden miissen. Ein Gebiet also, welches fiir den
Einsatz von Hovercraft-Fahren bestens geeignet scheint.
So kam es, dass ein kleiner deutscher Reederei-Zusam-
menschluss 1965, die Hovercraft-Fihrverbindung zwi-
schen Frankreich und England zum Vorbild nehmend,
sich fiir einen Einsatz eines Luftkissenfahrzeuges im Fahr-
dienst zwischen der niedersichsischen und schleswig-hol-
steinischen Kiiste quer iiber die Elbmiindung entschied.
Von Cuxhaven aus sollten Biisum und St. Peter Ording
angefahren werden. Ganz nach dem Vorbild der Hover-
craft-Verbindung iiber den Armelkanal, wo es von Calais
aus nach Ramsgate und Dover ging. Indes, wihrend die
englischen Hovercrafts ihre Fahrlinien knapp vierzig Jahre
regelmaf3ig bedienten, war ihrem deutschen Pendant quer
iiber die Elbmiindung nicht mehr als eine einmonatige
Dauer beschieden, bevor der Fihrdienst wieder eingestellt
wurde. Grund dafiir war nicht nur, dass das Luftkissen-
fahrzeug bei einem Unfall nicht unwesentlich beschadigt
wurde — sondern auch mangelnde Akzeptanz der Anrainer.
Denn sehr schnell mehrten sich die Beschwerden iiber die
immense Lirmbeldstigung. 106 Dezibel betrug der Lirm
des eingesetzten Fahrzeuges, das laut dréhnend iiber die
stillen Weiten des Watts donnerte. Kaum auszuhalten war
der Lirm, dem zudem unzihlige Tiere schutzlos ausgelie-
fert waren. Von den Anrainern der Kiiste ganz zu schwei-
gen. Ein Hovercraftboot wird so laut, als stiinde man in
einer Diskothek einen Meter neben dem voll aufgedreh-
ten Lautsprecher. Hinzu kommt, dass tiber die Weiten des

Wattenmeeres ein solcher Lirm extrem weit trigt.

Drohnende Technik

DieLautstirkeisteinimmenser Nachteil der Luftkissenfahr-
zeuge. Sie benotigen kriftige Motoren, um Geblise, Kom-
pressoren und Propeller anzutreiben, welche die Fahrzeu-
ge anheben und ihnen Vortrieb verleihen. Dass die Lirm-
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Die Grafik illustriert die
wichtigsten Elemente eines
Hovercraftbootes.
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Ein Luftkissenboot der
Sowjetarmee auf der Ostsee,
wéhrend eines Manévers der
Sowjetischen Streitkrafte

auf dem Gebiet der
Deutschen demokratischen
Republik 1971.



Ein Luftkissenboot der
US-Marine.

entwicklung dabei nicht unerheblich ist, wird deutlich,
wenn man sich vergegenwirtigt, dass die groflen Hover-
craft-Fihren iiber den Armelkanal alleine schon 177 Ton-
nen wogen und dennoch mit 154 km/h tiber das Meer zu
fahren vermochte. Gemessen an unsere heutigen Anforde-
rungen hinsichtlich einer méglichst geringen Umweltbe-
lastung durch Liarm sowie dem Wunsch nach einer guten
Energiebilanz, sind Luftkissenfahrzeuge bei weitem nicht
mehr »State of the Art«.

Es war auch diese immense Lirmbelastung, die das Ein-
richten einer Luftkissenfihre zwischen Emden und Bor-
kum im Jahre 1983 vereitelte. Zwar genoss das Wattenmeer
1983 noch nicht wie heute den Status eines Nationalparks,
wohl aber den eines Landschaftsschutzgebietes. In dem
Wissen , dass der lirmende Einsatz eines Luftkissenfahr-
zeuges den Lebensraum unzdhliger Tierarten massiv ge-
stort hitte, versammelten sich in bis dato »nie gekannter
Einigkeit [...] Fischer, Touristikmanager, Jdger und Natur-
schutzverbiande zu einer Protestversammlung in Harlesi-
el«, um dort erfolgreich eine geplante Landungsplattform
auf dem Vordeichgelidnde zu verhindern.

Ungeachtet dieser Proteste begannen dennoch erste
Probeldufe mit einem Luftkissenfahrzeug, und zwar in der
Nihe von Emden. Bald fanden sich protestierende Um-
weltaktivisten ein, begleitet von einem Fernsehteam des

Norddeutschen Rundfunks. Im Rahmen dieses Protests

Ein modernes Passagier-
Hovercraft auf dem Eis der
Wolga.

drehte der damalige Kapitan des Luftkissenfahrzeuges vor
laufender Kamera knapp vor einem ankernden Segelboot
und tauchte dieses mittels seiner machtigen Propeller in
einen gefihrlichen Sturm aus Propellerabwinden und
harter Gischt, in welchem das kleine Segelboot mit pro-
testierenden Umweltaktivisten an Bord beinahe gekentert
wire. Keine gute Reklame fiir die neue Fahrverbindung
und wenig forderlich fir die Akzeptanz der Technologie.
So verwundert es nicht, dass auch diese Fahrverbindung
mit Luftkissenbooten noch im Versuchsstadium endete.

Und in England? Nun, auch dort wurde im Jahre 2000
der Pendelverkehr iiber den Armelkanal mit den groflen
Fahrzeugen der SR.N4-Klasse eingestellt. Das mag einem
zunehmenden Umweltbewusstsein geschuldet sein, mit
Sicherheit aber auch der Tatsache, dass sechs Jahre zuvor,
1994, der Eurotunnel erdffnet wurde, in welchem seitdem
Schnellziige den Armelkanal unterqueren. Wirtschaftliche
und umweltpolitische Aspekte wirken ja nicht immer nur
gegeneinander, sondern zuweilen auch in eine gemeinsa-
me Richtung.

Wirtschaftlichkeit hin oder Umweltschutz her: Luftkis-
senfahrzeuge sind heute aus dem modernen Verkehrswe-
sen nicht wegzudenken. Nicht nur, dass sich die Militar-
einheiten vieler Linder der Amphibienfahrzeuge weiterhin
bedienen. Unter anderem unterhalten Russland und Chi-
na mehrere Boote der Pomornik-Klasse. Luftkissenschiffe,
die bei einer Linge von knapp sechzig Meter, einer Breite
von iiber 25 Meter und einem Gewicht von weit tiber 500
Tonen noch immer sechzig Knoten, also 111 km/h aufs
Wasser bringen. Rasende Giganten in militdrischen Diens-
ten. Friedlicher geht es hingegen in England zwischen der
Isle of Wight und Portsmouth zu, denn hier pendelt noch
immer ein Hovercraft auf den Gewdssern des Solents.

Von unschitzbarem Wert erweisen sich Luftkissenfahr-
zeuge im Rettungswesen. Verlaufen sich beispielsweise
unkundige Touristen beim Wattwandern und drohen auf
umspiilten Sandbidnken mit steigendem Hochwasser zu
ertrinken, kann mit Hilfe schneller Hovercraft-Fahrzeuge
eine bedeutend weniger komplizierte Rettungsmafinah-
me eingeleitet werden als mit einem Hubschrauber. Denn
Hovercrafts missen keine Riicksicht auf unterschiedliche
Wassertiefen nehmen. Sie sind daher von den Verldufen
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der Priele, kleiner, oft maandrierender Wasserldufe im
Watt, unabhingig.

Thren groflen Wert bezeugen Luftkissenfahrzeuge aber
auch im Binnenland, unter anderem bei Fluss-Hochwas-
sern, wie sie beispielsweise im Juni 2009 auf der Donau,
der Moldau und der Oder stattfanden oder wie im Mai
2010, als die Weichsel, die Oder und die Donau Hochwas-
ser fiithrten. Jedes dieser Hochwasser forderte jeweils zirka
dreiflig Todesopfer. Im Rahmen solcher, aufgrund katast-
rophenartiger Hochwasser durchgefiihrter Rettungsmaf-
nahmen, bieten Luftkissenfahrzeuge grof3e Vorteile. Denn
sie rauschen tiber dicht unter der Wasseroberfliche sich
verbergende Hindernisse sicher hinweg, die im schlam-
migen Wasser oft verborgen bleiben. Da kommt kein
Gummiboot mit Auflenborder hinterher, sowohl beziig-
lich der erreichten Geschwindigkeiten als auch gegeniiber
den nicht vorhandenen Tiefgang der Luftkissenfahrzeuge.
Weshalb der deutsche Gesetzgeber festschreibt, dass bei
Rettungsaktionen auch in den Gebieten des Wattenmeer-
Nationalparks Luftkissenfahrzeuge eingesetzt werden
diirfen. Auch als Sportgerit sind Hovercrafts heute weit
verbreitet. Hier scheinen vor allen die hohen Geschwindig-
keitspotenziale von Interesse, so dass auch auf bayrischen
Gewissern Luftkissenfahrzeuge auf Sportveranstaltungen
zu bewundern sind.

Vor dem Hintergrund ihrer interessanten technikge-
schichtlichen Entwicklung, hat es die Technologie der Ho-
vercrafts auch in das Deutschen Museums geschafft. Ein
Modell kann im Untergeschoss der Schifffahrtsabteilung
bewundert werden. Enthusiasten finden ihr Eldorado al-
lerdings eher in England: im Hovercraft Museum an der
englischen Siidkiiste in Hampshire, in Lee-on-the-Solent.
Dieses spezielle Museum wird stilgerecht von einer Luft-
kissen-Fihre angefahren, hat samstags gedffnet und halt
eine Reihe unterschiedlicher Originalfahrzeuge als Aus-
stellungsexponate fiir die Besucher bereit. Dazu zihlen
unter anderem auch Exemplare jener Modelle, die in dem
James-Bond-Film mit dem deutschen Titel Stirb an einem
anderen Tag eine Rolle spielten. Das passt, denn ein wenig
James-Bond-Flair umgibt die Technik der Luftkissenfahr-
zeuge bis heute; geprégt von scheinbar unfassbar viel Tech-
nik mit hohen Geschwindigkeitspotentialen. I

Ein européaisches Hovercraft-

Luftkissenboot.

Pierce Brosnan als James
Bond in der Folge Stirb an

einem anderen Tag in einem

Luftkissenboot.

Dr. J6rn Bohimann

ist Ethnologe sowie gelernter
Segelmacher und Holzboots-

bauer. Er arbeitete viele
Jahre im Handwerk, fuhr
mehrere Jahre zur See

und lebte 18 Jahre im
skandinavischen Ausland.
Der Anstellung als Kurator
fir Schifffahrt und Meeres-
technik am Deutschen
Museum zog er eine
freischaffende Tatigkeit vor.
Bohlmann lebt in der Néhe
von Hamburg.
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im SICHTAlug

Luftbildarchdologie bietet alle Zutaten flir eine nicht alltidgliche, fast abenteuerlich anmutende

Anwendung der Luftfahrt. Der Luftbildfotograf Klaus Leidorf zeigt menschengemachte

Strukturen in ihrer ganz eigenen Asthetik. von Robert Kiuge

ie Methode ist wenig spektakulédr: Ein kleines Hoch-

decker-Flugzeug, handelsiibliche Digitalkameras und
hoher Sachverstand wirken effektiv zusammen. Die Er-
gebnisse jedoch kénnen atemberaubend sein: Jahrtausen-
dealte Siedlungsstrukturen, Kultstitten und Grabanlagen
— langst vergangen und doch heute noch sichtbar.

Seit den ersten Plattenaufnahmen des franzgsischen
Fotografen Nadar, 1858 aufgenommen aus der Gondel ei-
nes gefesselten Gasballons, tiben Luftbilder aufgrund der
erweiterten Perspektive eine besondere Faszination aus. In
der Flugwerft Schleiffheim zog bereits die Fotoausstellung
»Farben der Erde« des Fotografen und Geologen Bernhard
Edmaier vor eineinhalb Jahren Tausende Besucher in ihren
Bann. Edmaiers Bilder prisentieren das faszinierend breite
Farbenspektrum der Erdoberfliche: Das Blau des Wassers
und des Eises, die vielen Griinvariationen der Vegetation,
die unzihligen Gelb-, Orange-, Rot- und Braunschattie-
rungen von Fels und Wiistensand, das Grau und Weif$ der
Gletscher. Diese Farben sind durch natiirliche Prozesse
wie Verwitterung und Erosion, durch vulkanische und ge-
birgsbildende Krifte entstanden und zeigen sich am ausge-
prégtesten in kaum vom Menschen beriihrten Gegenden.

Gerade die vom Menschen verinderte Natur ist hinge-
gen Objekt der Aufnahmen von Klaus Leidorf aus Buch

Eine Kultstéatte aus der Jung-

steinzeit verbirgt sich unter
Ackerfurchen nahe Eching.
Vor 7000 Jahren, also noch
in der Steinzeit, dienten
solche Kreisgrabenanlagen
als Kalender, um beispiels-
weise die Sommer- und
Wintersonnenwende zu
bestimmen.

am Erlbach, dessen neue Ausstellung SICHTflug von Mit-
te Mai bis Ende August 2018 ihrerseits zahlreiche Besucher
nach Oberschleilheim gelockt hat. Leidorf, 1956 geboren,
traumte wie so viele bereits als junger Mann davon, Linien-
pilot zu werden. Stattdessen studierte er zwischen 1975 und
1983 Theologie, Religions- sowie Vor- und Frithgeschichte
in Marburg und Bonn. Ab 1985 war er dann als wissen-
schaftlicher Angestellter am bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege in Miinchen fiir Bodendenkmale zustindig.

Vom Starfighter in die Cessna

Bereits 1980 hatte der ehemalige Starfighterpilot und
Oberstleutnant a.D. Otto Braasch (Jg. 1936) damit begon-
nen, in Bayern systematisch Luftaufklirung im Dienste der
Vor- und Frithgeschichte zu betreiben. Er benutzte dafiir
Kleinflugzeuge, meistens eine Cessna 172, die mit ihrem
oben liegenden Tragfliigel, der hohen Flugstabilitit und
klappbaren Fenstern nahezu ideal fiir die Belange der Luft-
bildfotografie aus der freien Hand ist. Alle Fliige erfolgen
nach Sichtflugregeln, was bedeutet, dass die Piloten nicht
von Fluglotsen gefiihrt werden und »Sehen und Gesehen-
werden« das Grundprinzip darstellen.

Aus drei Komponenten setzt das Wort »Luftbildar-
chiologe« sich zusammen, und (mindestens) drei Berufe



Abbildungen: Klaus Leidorf

vereint auch Klaus Leidorf in einer Person — schon aus
Kostengriinden: Als Pilot erhebt er sich in die Luft, um
als Fotograf Bilder zu machen von Objekten, die nur ein
geschulter Archdologe iiberhaupt erkennt. Der Pilot ist in
diesem Fall also gleichzeitig auch der Fotograf, was hohes
Konnen in beiden Bereichen voraussetzt. Hinzu kommen
Kenntnisse von den Vegetationsverhiltnissen in den ver-
schiedenen Jahreszeiten und natiirlich von dem, was im
Boden stecken konnte — eben Archiologie.

Maoglich ist das, weil vom Menschen verursachte Ein-
griffe in den Boden im Prinzip irreversibel sind. Auch
nach Jahrtausenden sind ehemalige Griben, Fundamente,
Palisaden, Wege und was sonst noch zu einer kulturellen
Infrastruktur gehort zu bestimmten Zeiten beispielswei-
se durch die unterschiedliche Wurzeltiefe von Getreide-
pflanzen erkennbar. Treffen sie auf ein Hindernis wie etwa
einen Mauerrest, wachsen sie nur kitmmerlich, ein zuge-
schiitteter Graben hingegen vermag mehr Feuchtigkeit zu
speichern und lésst sie besser gedeihen. Zwar machen die
Unterschiede im Wuchs oft nur Millimeter aus — iiber die
Fliche verteilt sind sie aus der Luft als Struktur aber gut
wahrnehmbar. Andere Merkmale sind nur nach Schneefall
und bei frithem oder spitem Licht der tiefstehenden Win-
tersonne zu sehen. Treffen sie auf ein Hindernis wie etwa
einen Mauerrest, wachsen sie nur kitmmerlich, ein zuge-
schiitteter Graben hingegen vermag mehr Feuchtigkeit zu
speichern und lésst sie besser gedeihen. Zwar machen die
Unterschiede im Wuchs oft nur Millimeter aus — iiber die
Fliche verteilt sind diese aus der Luft als Struktur aber gut
wahrnehmbar. Andere Merkmale hingegen sind nur nach
Schneefall und beim frithen oder spiten Licht der tief-
stehenden Wintersonne zu sehen.

Auf Sicht geflogen

»Eine Ameise kann das Muster des Teppichs, auf dem sie
sich bewegt, auch nicht erkennen, veranschaulicht Klaus
Leidorf das Prinzip. Diese feinen Unterschiede sind fiir ihn
jedoch aus 150 bis 500 Meter Hohe als Struktur erkenn-
bar, werden am Boden weiter interpretiert und gegebe-
nenfalls spiter durch eine Grabung verifiziert. Allerdings
sind leider auch diese »Ressourcen« endlich, denn inten-
sive Landwirtschaft mit tief pfligender Technik zerstort

Der Luftbildarchaologe Klaus

Leidorf in seinem Flugzeug
mit einsatzbereiter Kamera.

immer mehr der verborgenen Hinweise, Zersiedelung und
Strafenbau tun ein Ubriges.

»Hohe schafft Ubersicht. Ubersicht erleichtert Einsicht.
Und Einsicht erzeugt — vielleicht — Riicksicht.« Dieses Zi-
tat stammt von Georg Gerster (geb. 1928), einem weiteren
namhaften Luftbildfotografen aus der Schweiz. Uberhaupt
dominiert der Eindruck, dass die Distanz zum Philoso-
phieren anregt. Von Raumfahrern und ihrem noch ent-
fernteren Blick auf unseren fragilen Blauen Planeten ist
Ahnliches bekannt.

Seit Otto Braasch fiir das Bayerische Landesamt flog,
hatte sich die Zahl der Fundstellen dramatisch erhoht,
und Leidorf bekam als Auswerter im Amt alle Hande voll
zu tun. Braasch flog freiberuflich — die oft spontane weil

1906

1917

1923

1938

ab 1945
1965

Ironie der Geschichte

Ein kurzer und keineswegs vollstéandiger historischer Abriss der Luftbildarchéologie
zeigt Uiberraschend, welch positive Rolle immer wieder ausgerechnet Militérflieger
bei der Entdeckung historischer Ruinen spielten, obwohl sie doch von Berufs wegen
eher fiir neue Ruinen zusténdig sind:

erste (zuféllige) Aufnahmen der steinzeitl. Kultanlage in Stonehenge
aus einem Militér-Ballon durch Leutnant Philip Henry Sharpe

systematische Dokumentation archéologischer Stétten in Syrien
Paléstina durch deutsche Militarflieger auf Veranlassung des Archéolo-
gen Theodor Wiegand

Vortrag Flugprospektion und Archéologie von O.G.S. Crawford
vor der Royal Geographical Society

deutsch-britischer Kongress und Ausstellung in Berlin Luftbild und
vor- u. frithgeschichtliche Forschung

Bildarchiv an der Cambridge University unter Prof. Kenneth St. Joseph

Gruindung der Air Photographs Unit of the National Monuments
Record in London und Edinburgh

1980-1988 auf Veranlassung des Landesarchédologen Rainer Christlein befliegt
Ex-Luftwaffen-Oberstleutnant und Starfighter-Pilot Otto Braasch
systematisch Bayern. Seine Erfahrungen flieBen ein in Erkundungspro-
jekte in anderen Bundesléndern und ab 1990 auf dem Gebiet der ehe-
maligen DDR. Seither bedrohen regelmaBig Etatkiirzungen die Arbeit
von Luftbildarchéologen, die u.a. auch in Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen unterwegs sind.




witterungsabhingige Entscheidung, ob geflogen werden
soll, kann ndamlich praktischerweise nicht von schwerfillig
funktionierender Biirokratie abhingig gemacht werden,
die sich per se jeder Form von Spontaneitit entzieht.

Aufgrund personlicher Differenzen mit der Behorde
orientierte Braasch sich ab 1988 auf Baden-Wiirttemberg
und danach auf die neuen Bundeslidnder — ihm verdankt
die Gesellschaft unter anderem die Entdeckung der jung-
steinzeitlichen Kreisgrabenanlage in Goseck 1991, die als
das ilteste bekannte Sonnenobservatorium der Welt gilt.
Die berithmte Himmelsscheibe von Nebra steht in engem
Zusammenhang mit dieser Entdeckung. Der Fachbereich
Geschichts- und Kulturwissenschaften der FU Berlin hat
Braasch fiir seine Verdienste 1999 die Ehrendoktorwiirde
verliehen.

Der Verlust der grofSen Sachkenntnis Braaschs hitte fiir
die bayerische Denkmalpflege, der durch ihn eine Pionier-
rolle auf dem Gebiet der Luftbildarchiologie zugefallen
war, einen herben Einschnitt bedeutet. So kam es, dass Lei-
dorf, finanziert durch die Bayerische Gesellschaft fiir Ar-
chiologie, in Landshut die Pilotenlizenz erwerben konnte
und sich mit Braaschs Hilfe das nétige Riistzeug fiir die
sogenannte Flugprospektion aneignete.

Asthetik der Strukturen

Tausende Stunden, umgerechnet mehr als ein ganzes Jahr,
hat Klaus Leidorf seit seinen ersten Fliigen im Dienste des
Landesamts fiir Denkmalpflege und damit auch der Wis-
senschaft in seiner nun schon iiber 40 Jahre alten Cessna
verbracht. Seit 1989 fliegt er freiberuflich. Ein gewaltiges
Luftbildarchiv und zahlreiche Bildbdnde sind tiber die
Jahre quasi im Vorbeiflug entstanden. Langst reichen die
archiologischen Fliige nicht mehr fir den Lebensunter-

halt. Das liegt an den regelmifligen Etatkiirzungen, ob-

Eine geheimnisvolle
Zeichnung zwischen Acker-
flachen bei Eitensheim in

Oberbayern zeigt die
Umrisse einer »Villa Rustica«,
eines antiken romischen
Landhauses. Die Konturen
sind aus der Luft gut zu
erkennen, da die Getreide-
pflanzen auf den Mauerresten
weniger tief wurzeln.

wohl es fiir die Archiologie kein effizienteres Hilfsmittel
als die Flugprospektion gibt und sich jihrliche Kosten
lediglich im sechsstelligen Eurobereich bewegen. Bay-
ern droht damit erneut ein massiver Kompetenzverlust.
Denn obwohl der Freistaat heute tiber eines der grofiten
archiologischen Luftbildarchive der Welt verfuigt, ist erst
ein Bruchteil — man schitzt nur etwa 20 Prozent — dessen
bekannt, was der Boden an Erkenntnissen iiber unsere
Herkunft allein aus der dritten Dimension heraus zu of-
fenbaren vermag.

So kommt es, dass Leidorf sein Flugstundenkonto zu-
nehmend durch Fliige fiir Luftaufnahmen jenseits der
Archiologie vermehrt. Er hat sein Auskommen mehr und
mehr mit dem Verkauf besonders dsthetischer Bilder, die
ganz dhnlich und doch ganz anders als bei der archdologi-
schen Prospektion menschengemachte Strukturen an der
Erdoberfliche einfangen.

Begleiten wir den Luftbildfotografen bei seiner Arbeit:
Verkehrslandeplatz Landshut-Ellermdiihle, ein spéter Vor-
mittag im Juli. Die Sonne scheint, ein leichter Wind weht.
Die Cessna 172 mit dem Kennzeichen D-EDQK steht ge-
checkt und betankt fiir rund acht Stunden Flug bereit.
Miissen wir uns Sorgen um die personliche »physiolo-
gische Reichweite« machen? Zuweilen trigt die brave
Cessna im extremen Sparflug Leidorf und seine Kameras
sogar bis zu zehn Stunden am Tag iiber den Freistaat!
»Doch, das kann man so lange aushalten.« Als personli-
chen Proviant hat er neben Wasser eine Tiite Lakritz an
Bord.

Come, fly with me
Wir rollen hinter einem weiteren Kleinflugzeug zum Pis-
tenbeginn, nach einigen kurzen technischen Uberprii-

fungen sind wir bereit und kénnen starten. Lange geht es



Abbildungen: Klaus Leidorf

nicht geradeaus. Urplotzlich versetzt Leidorf das Flugzeug
in starke Schriglage, um eine auffillige Bodenstruktur zu
inspizieren. Er greift zu Stift, Karte und Formblatt, macht
Eintrige und fotografiert. Das Flugzeug zieht derweil, per-
fekt ausgetrimmt, problemlos alleine seine Kreise. Immer
wieder.

So auch etwa eine halbe Stunde nach dem Start. Er
macht auf Strukturen in einem Getreidefeld aufmerksam:
Eine »keltische Schanze«, eingefasst von einem Graben
und mit einem Zugang im Siiden. »Diese Schanzen sind
noch gar nicht vollstindig erforscht, erldutert Leidorf
den Befund. »Wahrscheinlich hatten sie kultische Funkti-
on.« Leider ist diese Schanze eine von nur ganz wenigen
archdologischen Strukturen auf diesem Flug, denn das
Frithjahr war feucht, und die Maisfelder zeigen einen ein-
heitlich sattgriinen Farbton. Wortiiber der Bauer sich freu-
en kann, ist schlecht fiir die Archdologie: »Jetzt diirfte es
bis zur Ernte nicht mehr regnen, dann wire viel mehr zu
sehen«, sagt Leidorf in das monotone Brummen des Bo-
xermotors, der bei 1800 Umdrehungen und etwa 130 an-
gezeigten Kilometern pro Stunde besonders wirtschaftlich
arbeitet. »Nach der Ernte ist es dann vorbei, und es geht
erst im nichsten Jahr weiter.« Das dann hoffentlich trocke-
ner ist — schlecht fiir den Landwirt ...

Diese Ressourcen sind leider endlich, denn die immer
intensivere Landwirtschaft mit ihrer tief pfliigenden Tech-
nik zerstort Jahr um Jahr mehr Hinweise. Zersiedelung
und Stralenbau tun das Ubrige. Eine Baustelle an der
Autobahn zwischen Passau und Miinchen kommt vors
Objektiv. Immerhin gab es hier im Vorfeld bereits ausge-
dehnte Grabungen dank der vorangegangenen Luftbildbe-
funde.

Ein Fest der Formen und Farben

Unser Flug wird nun immer mehr zum Fest der Formen
und Farben: »Bauernmalerei« nennt Klaus Leidorf vom
Heuwender gekdmmte Zopfe und Schleifen. Und immer
wieder blinken die schwarz-blauen Raster grofier Solarfel-
der, bei Bad Aibling stehen die Schutzkuppeln der hochge-
heimen Horchgerite wie Boviste neben Sportanlagen. Wie
eine freundliche Aztekenfrau griifit der Park vor Schloss

Herrenchiemsee.
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Zur Ausstellung in der Flug-
werft, die bis Ende August
2018 zu sehen war, ist ein
Katalog erschienen, der in
der Flugwerft SchleiBheim
oder beim Fotografen fuir

4 Euro erworben werden

kann: www.leidorf-aerial.com
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Hinter dem Konigsee geht es dicht an schroffem Fels
vorbei zu schmutzig-grauen Gletscherzungen. »Die Fli-
chen werden immer kleiner« — der kurze Satz klingt re-
signiert. Wie sagte schon vor rund neunzig Jahren der
grof3e Schriftsteller, Pilot und (militdrische) Luftbildfoto-
graf Antoine de Saint-Exupéry: »Der Bauer ringt in zdher
Arbeit der Erde immer wieder eines ihrer Geheimnisse
ab, und die Wahrheiten, die er ausgribt, sind allgiiltig. So
stellt auch das Flugzeug, das Werkzeug des Luftverkehrs,
den Menschen allen alten Weltritseln gegentiber und wird
uns zum Werkzeug der Erkenntnis und Selbsterkenntnis.«
Wenn denn auch immer gleich die richtigen Einsichten er-
folgten, ist man geneigt hinzuzufiigen.

Frohlich bunt stehen unter uns historische VW-Busse
auf einem »Bullitreffen«, und ihre Fahrer winken nach
oben. An schlanke Mondsicheln erinnern die gleichfalls
farbenfrohen Kappen der Gleitschirmflieger bei Kufstein,
die in der sanften Thermik des spiten Nachmittags schwe-
ben. Immer wieder driickt Leidorf bei solchen Bildern auf
den Ausloser: Bis zu 1500 Aufnahmen je Flug miissen ein
gewaltiges Archiv ergeben. Teile davon finden sich auf Lei-
dorfs Internetseite und bei Instagram. (Il

Alternative Methoden der Luftbildarchdologie

Da in vierzig Jahren DDR keine archédologischen Fliige stattfinden durften, musste
zuweilen schon einmal eine Feuerwehr-Drehleiter fiir »Luftaufnahmen« herhalten.

Auch Satellitenaufnahmen und Bilder von regelmaBigen Befliegungen fiir geologi-
sche und geografische Belange kdnnen zur Identifizierung neuer archdologischer
Fundstellen herangezogen werden, sind u.a. aufgrund unterschiedlicher MaBstabe
jedoch nur bedingt tauglich.

In jlingster Vergangenheit kommen immer mehr auch ferngesteuerte oder autono-
me Drohnen als Kamera-Plattformen zum Einsatz. Ihnen fehlt allerdings noch die
erforderliche Langstreckentauglichkeit, so dass ihr Aufgabengebiet eher bei der
unmittelbaren Grabungsdokumentation liegt.

Ein besonders faszinierendes Forschungsprojekt wurde vor ca. 15 Jahren in Arme-
nien durchgefiihrt: Militarische Stellen haben hier ein hohes Sicherheitsbedurfnis,
und so musste das internationale Forschungsteam auf motorisierte Tandem-
Gleitschirme, finanziert vom British Council, mit entsprechend geringer Reichweite
zurtickgreifen.
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Der Luftikus

Professor Eule méchte fliegen wie ein Vogel und hat
sich einen Flugapparat mit Rundumfliigeln gebastelt.
Ob das funktioniert? Wohl kaum.

Er hétte mal genauer hinschauen miissen,
wie Otto Lilienthal einst seinen ersten
Gleiter baute.

Von Ivo Zedlitz
lllustrationen Michael Wirth
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Abbildungen: Michael Wirth (Illustrationen); ullstein-bild; Science & Society/Fotofinder.com; akg-images

— ‘e ol el
Fliegen wie eln Voo

liegen zu konnen wie ein Vogel ist seit jeher ein Traum

der Menschen. Schon aus der Antike kennen wir My-
then um Flugversuche, wie zum Beispiel die Geschichte
von Didalus und Ikarus, die sich, um von einer Insel zu
flichen, Fliigel bauten. Diese Geschichte geht allerdings
nicht besonders gut aus. Weil Ikarus zu nahe an die Sonne
kommt, schmilzt das Wachs, mit dem er die Federn seiner
Fliigel verklebt hat: Er sttirzt ab und stirbt. Glimpflicher
endeten die Versuche von Leonardo da Vinci, sein Assis-
tent brach sich angeblich bei dem Versuch, mit Fliigeln zu
fliegen, »nur« ein Bein. Es stellte sich also rasch heraus,
dass die Muskeln eines Menschen nicht stark genug sind,
um damit zu fliegen wie ein Vogel.

Also probierte man etwas anderes: Man wusste, dass
heife Luft nach oben steigt, weil sie leichter ist, als kalte
Luft. Die Briider Montgolfier bauten einen Ballon. Am

4. und 5. Juni 1783 lielen sie ihn zum ersten Mal fliegen.
Schon bald wurden Ballonfahrten sehr beliebt. Der Nach-
teil: Lenken ist schwierig und eine Ballonfahrt eignet sich
nicht, um Menschen oder Waren von einem Ort zum an-
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27. & 28. Oktober 2018
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Otto Lilienthal mit
seinem Hangegleiter
bei einem Flugversuch.

deren zu beférdern. Das gelang erst mit
den »Luftschiffen«, die auch einen An-
trieb besaflen. Von 1900 bis 1940 baute

In der Flugwerft SchleiBheim Graf Zeppelin mit groffem Erfolg Luftschif-

findest du viele Informationen
zur Geschichte des Fliegens.
Auch ein Segelapparat von
Otto Lilienthal ist zu sehen.

fe, die seither auch nach ihm benannt sind.

Ein Fluggerit zu entwickeln, das (ebenso wie ein Vogel)
»schwerer« als Luft ist, gelang dem Ingenieur Otto Lilien-
thal. Er baute um 1890 einen Gleiter, der tiber
eine liangere Strecke durch die Luft schweben
konnte. Lilienthal belie aber nicht bei einfa-
chen Versuchen, er entwickelte seinen Gleiter
weiter und verkaufte auch einige Exemplare.
Einen seiner »Normal-Segelapparate« mit ei-
ner Fligelspannweite von 6,7 Metern kannst
du in der Flugwerft SchleifSheim bestaunen.

Lilienthal ereilte wie Ikarus ein tragisches
Schicksal, er stiirzte mit einem seiner Gleiter
ab und starb an den Folgen seiner Verletzun-
gen. Inspiriert hat Lilienthal aber Erfinder
tiberall auf der Welt. So entwickelten die Ge-
briidder Wright in den USA 1903 rasch das ers-
te Flugzeug mit Motor, dass aus eigenem An-
trieb fliegen konnte. Danach dauerte es nicht
mehr lange, bis die Flugzeuge den Luftschiffen
Konkurrenz machen konnten und sie schlief3-

lich ganz verdringten.
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D en Beruf des Piloten fiir Passagierflugzeuge gibt es seit
etwa 90 Jahren. Viele Menschen triumen davon, die-
sen Beruf zu ergreifen: tiber den Wolken zu schweben und
ferne Linder zu besuchen.

Piloten sind auf dem Flugzeug das, was auf dem Schiff
der Kapitin ist, weshalb sie in der Fachsprache auch so ge-
nannt werden. Auf grofleren Flugzeugen ist der Pilot nicht
allein im Cockpit (der Arbeitsplatz des Piloten ganz vorn
im Flugzeug), ein zweiter Pilot (der Co-Pilot oder auch
Erste Offizier) unterstiitzt und kontrolliert den Kapitén.
Die Piloten sind natiirlich nicht allein auf dem Flugzeug,
die »Crew« (aus dem Englischen fiir »Mannschaft«) be-
steht aufSerdem noch aus den Flugbegleitern, die sich vor
und wihrend des Fluges um die Passagiere kitmmern.

Bevor ein Flugzeug abheben kann, gibt es fir die Pilo-
ten einiges zu tun. Als Erstes lernt sich die Crew kennen
und geht alles durch, was fiir den Flug wichtig ist. Zum
Beispiel bespricht sie das Wetter, das ja einen starken Ein-
fluss auf den Flug hat, je nach Windstirke, Niederschlag
oder Temperatur. Am Flugzeug tiberpriift dann meist ei-
ner der Piloten, ob das Flugzeug unbeschidigt ist, wihrend
der andere die Computer vorbereitet. So programmiert er
beispielsweise den Autopiloten auf die Flugstrecke, -hohe
und -geschwindigkeit.

Nach dieser Vorbereitung kénnen die Passagiere zustei-
gen und das Flugzeug ist fertig zum Abflug. Der Abflug

Voll konzentriert: Ein Pilot
beim abendlicghen Anflug
auf den Fughafen.

wird, dhnlich wie auch der gesamte
Flug, von Fluglotsen tiberwacht.
Diese Fluglotsen sind fiir die Or-
ganisation der Fliige verantwortlich,
nicht nur am Flughafen, wo aufgrund
der vielen Flugzeuge die Gefahr von
Zusammenstoflen bestehen wiirde,
sondern auch auf der Strecke, da-
mit der Flugverkehr in jeder Hin-
sicht sicher ablduft.

Der Pilot selbst wird wihrend des Flu-
ges vom Autopiloten unterstiitzt, seine Aufgabe
besteht im Wesentlichen darin, die Arbeit des Au-
topiloten zu tiberwachen und im Falle eines Fehlers , &

einzugreifen. Erst bei der Landung iibernimmt der
Pilot wieder selber das Steuer, um fiir eine sichere
und bequeme Landung zu sorgen. Die Landung ist das
Komplizierteste am Flug, weil so ein Flugzeug eine grofie
Masse hat und sich mit Geschwindigkeiten von 300 km/h
auf die meist relativ schmale Landebahn zubewegt.

Weil der Beruf so anspruchsvoll ist, miissen Piloten me-
dizinische Tests bestehen und eine umfangreiche Ausbil-
dung durchlaufen, die in der Regel zwei Jahre dauert. Da
jeder Flugzeugtyp anders ist, werden Piloten auf ein spezi-
elles Flugzeugmodell ausgebildet, das sie dann besonders
gut kennen und auch fliegen.
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D ie wichtigste Frage, die sich stellt, wenn es ums Flie-
gen geht, ist folgende: Wie bekomme ich etwas, das
schwerer ist als Luft, vom Boden weg?

Die einfachste Idee ist, etwas zu finden, das leichter
ist als Luft (genauer: eine geringere Dichte, also weniger
Masse pro Volumen hat). Das Gas Helium zum Beispiel ist
leichter als Luft. Wenn du einen Ballon auf einem Volks-
fest kaufst, dann ist er wahrscheinlich mit Helium gefiillt:
Wenn du ihn nicht festhiltst, fliegt er davon. Durch das
Helium hat der gesamte Ballon eine geringere Dichte als
die Luft, die ihn umgibt. Er steigt nach oben wie ein Stiick
Holz im Wasser.

Dieses Prinzip macht man sich vor allem bei Luftschif-
fen und Wetterballons zunutze. Heiflluftballons funkti-
onieren dhnlich: Sie werden mit heiler Luft gefiillt. Da
die Dichte der Luft bei hoherer Temperatur kleiner wird,
kann ein Ballon, in dem die Luft heif3er ist als die aufler-
halb des Ballons, aufsteigen. Doch diese Methode eignet
sich nicht fiir schnellere Flugapparate. Ballons und auch
Luftschiffe bieten der Luft zu viel Angriffsfliche.

Bei klassischen Flugzeugen nutzt man daher ein ande-
res Prinzip: Den sogenannten aerodynamischen Auftrieb
(von den altgriechischen Worten: aer — Luft und dynamis
— Kraft). Dieser Auftrieb sorgt dafiir, dass auch schwere
Flugzeuge aus Metall vom Boden abheben konnen. Sehr
wichtig sind dabei die Fliigel des Flugzeugs: Sie sind so ge-
formt, dass der Weg, den die Luft zuriicklegen muss, wenn
sie um den Fliigel herum stromt, oben weiter ist als unten.
Das fithrt dazu, dass die Luft an der Oberseite des Fliigels
wesentlich schneller stromt als unterhalb. Oben herrscht
deswegen auch ein geringerer Druck als auf der Untersei-
te. Dadurch werden die Fliigel — und mit ihnen auch der
Mittelteil des Flugzeugs in die Hohe »gedriickt«. Auflerdem
sind die Fliigel so gebaut, dass sie die Luft nach unten weg-
leiten und auch damit fiir Auftrieb sorgen. Fiir das Fliegen
mit starren Fliigeln braucht man aber sehr viel Sprit: Denn
die Motoren miissen die Kraft erzeugen, um nach oben zu

steigen und um sich zugleich vorwirts zu bewegen.

HeiBe Luft ist leichter
als kalte Luft. Vor
dem Flug mit dem

Ballon wird die

Luft innerhalb der
Ballonhiille deswegen
erwarmt.

Loch im Fenster!

Du bist schon

ofter geflogen und
hattest Gelegenheit,
einen Fensterplatz zu
ergattern? Dann ist dir
vielleicht das winzige
Loch am unteren Rand
der Fensterscheibe auf-
gefallen. Dieses Loch
befindet sich in jedem
Fenster des Flugzeugs.
Aber warum?

Ganz einfach: Ein Flug-
zeugfenster besteht
aus drei einzelnen
Scheiben. Damit sich
dazwischen keine
Feuchtigkeit festsetzen
kann, gibt es das soge-
nannte Atmungsloch.

MikroMakro
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Anzeige

Weil wir uns verpflichten, ein-
ander zu respektieren.
Weil gegenseitiges Vertrauen
stark macht.
Weil alle ermutigt werden, die Freiheit des Einzelnen
in unserer Gemeinschaft zu schiitzen.
Weil junge Menschen sich selbst
entdecken, ihre Gaben und
Féahigkeiten entfalten.
Weil wir den Widerspruch
erwarten.
s

Weil alle ermutigt werden, Bindun-

gen einzugehen und Verpflichtungen wahrzunehmen.
Weil uns Fehler helfen, Starken weiterzuentwickeln.
Weil wir im Interesse unserer Schiiler auch dem
Missbrauch von Macht und Einfluss entgegentreten.

Weil wir den Mut haben, miteinander fréhlich zu sein.

N
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In der Zauberwelt

Physik ist nicht alles, dachte sich
Thomas Fraps. Seit dem Ende seines
Studiums fiihrt er professionell sein
Publikum in das Reich der lllusion.

Von Klaus Wagner

a Sie, in der zweiten Reihex, sagt der freundlich blicken-

de Herr in tadellosem Anzug und Goldrandbrille, der
nun die Hand ausstreckt und eine Dame mit Handschlag
begriifit, als diese die Bithne betritt. Unmittelbares und
mehrfaches Knacken verbliifft die Anwesenden. Leicht in
die Knie gegangen, sein Handgelenk haltend und mit ge-
blihten Wangen sowie die Augen kugelrund aufgerissen
steht der Mann da, schaut die Frau an und starrt dann ins
Publikum.

»Sie dachten wohl, mein Handgelenk sei gebrochen,
sagt einen Augenblick spiter entspannt lichelnd der Mann,
und das Publikum lacht. »Aber das Gerdusch kam gar
nicht von meinem Handgelenk, sondern von meinem Ge-
nicke, sagt er und wie zur Bestitigung dreht er ruckartig
seinen Kopf und wieder knackt es trocken. Das Publikum
lacht erneut und dann noch viel mehr, als er das Geheim-
nis des Knackens offenbart: Unter seinem Jackett und ein-
geklemmt in eine Achselhéhle ist ein Plastikbecher verbor-
gen, den er im richtigen Augenblick zusammenquetscht.
Das Warm-up fiir die Show des Zauberers Thomas Fraps

hat funktioniert.

Einen Oscar fiir Thomas Fraps

Viele Jahre frither: Als kleiner Junge sah Fraps zusammen
mit seinem Vater einen Kinofilm mit Bud Spencer und
Terence Hill, in dem Hill fiir ein Pokerspiel Karten kunst-
voll mischte und dabei mehrmals aufficherte. Wieder
zu Hause beobachtete der Vater seinen Sohn, wie dieser
vergeblich versuchte, einen der Ziergriffe nachzumachen
und zeigte ihm daraufhin einen Kartentrick. »Er kannte
nur einen, aber er begriff gleich, wie sehr ich davon fas-
ziniert war. Zu Weihnachten hat er mir dann ein Buch
iiber Kartentricks geschenkt«, erzdhlt Fraps. Geweckt war
bei dem Jungen nicht nur das Interesse an der Zauberei,
sondern auch die Freude daran, kleine Vorstellungen
durchzufthren.

Ein paar Jahre spiter: Der Gymnasiast Fraps tiberlegte
sich, nach dem Abitur ein Philosophie-Studium aufzu-
nehmen, denn die geisteswissenschaftliche Gedankenwelt
der groflen Physiker hatte ihn sehr fasziniert. Da er aber
frith sah, dass die Philosophie zu einer Kunst verkommen
koénnte, die ihn spéter nur geistig sdttigt, schrieb er sich in
Physik ein. Er hoffte, nebenher geniigend Zeit zu finden,



Abbildungen: Gerald F. Huber (2); Thomas Fraps

um die Weltbilder seiner Idole zu studieren. Leider Fehl-
anzeige. Zunichst bestimmten lineare Algebra und spiter
theoretische Physik tiber sein Zeitbudget.

In theoretischer Physik hatte der Student das Gefiihl,
dass er in der Welt der Formeln nie zu Hause sein und
keinen kreativen Umgang damit haben konnte. Und tiber-
haupt, immer nur Physik? Zum Ausgleich zauberte er in
seiner Freizeit und verdiente sich Geld mit kleineren Auf-
tritten hinzu, bei denen er die Naturgesetze, die er erlernte,
scheinbar brach. Gezaubert hatte Fraps zum Beispiel auf
einer Grillparty, wihrend eines Physik-Praktikums am
Europiischen Kernforschungszentrum CERN im schwei-
zerischen Kanton Genf. »Dabei sah auch ein Physik-No-
belpreistrager zu. Der hatte zwar eine Hypothese fiir die
Entstehung des Universums erarbeitet, sehr zu seinem ei-
genen Missfallen die Kartentricks aber nicht durchschaut,
sagt Thomas Fraps.

Jung und ungebunden wie er war, wandte sich Fraps
nach dem Diplom vollends der Zauberei zu. Auch heute
noch hilft ihm bei der Konstruktion einzelner Kunststiicke
das analytisch-niichterne Denkvermogen des Physikers.
Neben dem »SARMOTI-Award« von Siegfried und Roy
sowie einem Preis bei den Zauberweltmeisterschaften im
Jahr 2000 gewann er 2006 den »Zauber-Oskar« der Acade-
my of Magical Arts in Hollywood.

Zaubern fiir Publikum und Wissenschaft

Uber den Zusammenhang von Wissenschaft und Zau-
berei verfasste der Meister der Illusion einige Artikel fiir
Zeitschriften. Seinen Darstellungen zufolge steuerten
Schausteller im 18. Jahrhundert einen hélzernen »klugen
Schwan« mittels verborgener Magnete in einem kleinen
Becken. Scheinbar von alleine tippte die Attrappe auf diese
Weise Buchstaben am Beckenrand an und formulierte so
Antworten auf Fragen des Publikums.

Mittels des »schweren und leichten« Kistchens, hinter
dem sich das Phdnomen des Elektromagnetismus verbarg,
verbliiffte der Zauberer Eugene Robert-Houdin Mitte des
19. Jahrhunderts sein Publikum. Ein kleines Midchen
konnte das Kistchen miihelos hochheben, gestandene
Minner scheiterten jedoch daran. Da der Elektromagne-
tismus zur damaligen Zeit noch weitgehend unbekannt

Es ist alles vorbereitet fiir den
Aufbau des Soloprogrammes.

Thomas Fraps mit dem hoch-
energetischen »Gravitron«-
Gerat zur Beeinflussung der
Schwerkraft, wodurch sich
die Zeit manipulieren lasst.
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war, diente der Effekt nicht nur der Erheiterung des dama-
ligen Publikums, sondern auch zur Wissensvermittlung.
Natiirlich wolle das Publikum verzaubert werden, sagt
Fraps. »Die Zuschauer fordern vom Zauberer geradezu,
dass er sie durch eine perfekte Darbietung in die Welt der
Unmoglichkeiten und der schénen Geschichten entfiihrt«.
Als Beispiel fiir solch eine Entfiihrung nennt Fraps die Pra-
sentationen des »klugen Hans« durch den Mathematik-
lehrer Wilhelm von Osten anfangs des 20. Jahrhunderts.
Hans war ein Pferd, das angeblich rechnen konnte. Stellte
ihm ein Zuschauer eine einfache Rechenaufgabe, klopfte
Hans mit dem Vorderhuf so lange auf den Boden, bis die
Zahl der Hufschlige mit dem Ergebnis tibereinstimmte.
Niemand der Umstehenden ahnte, dass von Osten das Tier
trainiert hatte, auf feinste und unbewusste Anderungen in
Korpersprache und Mimik der Aufgabensteller zu reagie-
ren. Unbewusste Anspannung beim Stellen der Frage und
ebenso unbewusste Entspannung, wenn die Anzahl der
Hufschlidge mit dem richtigen Ergebnis iibereinstimmte.
Die Zauberei war auch schon Teil wissenschaftlicher
Experimente. Und auch auf dieser Bithne war Fraps mit



Tricks bereits priasent. Zum Beispiel, wenn es galt heraus-
zufinden, welche Gehirnareale aktiv sind, wenn bei einem
Ereignis die Verkettung von Ursache und erwarteter Wir-
kung gestort ist. Wie beim Trick mit dem Hiandeschiitteln
und dem scheinbaren Knacken von Gelenken. Fraps steu-
erte dazu eine Reihe von Tricks bei, welche die Wissen-
schaftler in einem neurobiologischen Labor der Ludwigs-
Maximilians-Universitit Miinchen fir das Experiment
auf Video aufzeichneten. Diese zeigten sie dann den Pro-
banden im Magnetresonanztomografen. Auch dem Aha-
Effekt, der manchmal als Begleiterscheinung beim Losen
von kniffeligen Aufgaben eintritt, versuchten die Miinch-
ner Forscher schon mit Hilfe von Fraps’ Tricks auf die Spur
zu kommen.

Die ganz groBe Nummer

Gangz in seinem Element ist der Zauberer jedoch, wenn er
in seiner Paraderolle als »falscher Experte« das Publikum
unterhilt. In dieser Eigenschaft ist Fraps schon oft bei Ver-

anstaltungen von nambhaften Industriekonzernen, aber

Erinnert irgendwie an eine
Trockenhaube: Der mobile
Hirnscanner, gebaut von
Thomas Fraps.

Dr. rer. nat. Klaus Wagner
ist freier Autor fir

Wissenschaft und Technik
in Minchen.

Thomas Fraps in seiner Rolle
als Fischbacher Walter

aus Rosenheim mit seinen
gedankenlesenden
Goldfischen.

auch bei Kongressen wissenschaftlicher Vereinigungen,
wie der Fraunhofer-Gesellschaft, aufgetreten. Das renom-
mierte naturwissenschaftliche Fachmagazin Nature nahm
eine Performance bei der Max-Planck-Gesellschaft zum
Anlass, den Kiinstler in der Ausgabe vom 14. April 2005
mit einem Portrit zu wiirdigen.

Bei Prisentationen dieser Art erweckt zunichst alles
noch einen recht verniinftigen Eindruck, egal ob Fraps
iiber Neurobiologie oder Quantenphysik referiert. Dass
etwas nicht ganz geheuer ist, merken als Erste die tatsich-
lichen Experten, denn die Abbildungen der Prisentation
werden zunehmend abstruser und Fraps Formulierun-
gen immer verschwurbelter. Die absoluten Laien bleiben
lingere Zeit verunsichert. Erst am Geldchter und an den
Tricks und Gags, die den weiteren Vortrag begleiten, neh-
men sie wahr, dass ithnen eine Show vorgefiihrt wird.

So geschehen auch bei der Veranstaltung »Lichtfest
2015« des Deutschen Museums, die Fraps moderierte. Im
Laufe seines Vortrags iiber die Geschichte des Lichts bat
Fraps jemanden aus dem Publikum, einen aufgeblasenen
Luftballon an den Haaren zu reiben, und ihm dann zu
iibergeben. In seiner Linken hielt Fraps eine Gliithbirne,
die just in dem Augenblick zu leuchten begann, als er den
Ballon in seiner rechten Hand hielt. In der Pause, lange
bevor allen klar war, dass es sich bei dem Referenten um
einen Zauberer handelte, konnte man abseits der umher-
stehenden Menschen beobachten, wie zwei éltere und sehr
erstaunte Ménner versuchten, den Effekt zu reproduzie-
ren. Wie sehr sie sich auch abmiihten und wie oft sie auch
immer neue Abldufe ausprobierten, ein Licht wird ihnen

wohl erst spiter aufgegangen sein.

Von faulem Zauber und Spielverderbern

»Natirlich stellt sich mir immer wieder die Frage, wie
weit man als Zauberer gehen darfc, sagt Fraps. In erster
Linie sieht er es als Kompliment fiir seine Vorstellungen
an, wenn ein gezeigter Trick so echt erscheint, dass der Re-
zipient erstaunt ist und diesen nicht sofort als Tduschung
wahrnimmt. Deswegen outet sich der falsche Experte am
Ende einer Show immer als Zauberer. Und wenn ihn je-
mand direkt darauf anspricht, ob es sich bei dem Vorge-
fithrten um einen Trick handelt, dann bejaht er das.



Thomas Fraps; Klaus Wagner
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So verpflichtet ihrem Publikum gegeniiber sind Kiinst-
ler und Zauberheiler nicht, die Zuschauern oder gar Hil-
fesuchenden trickreich das Geld aus der Tasche ziehen,
indem sie vorgeben, tibersinnliche Krifte zu besitzen. Als
Beispiel seien die Wunderheiler auf den Philippinen ge-
nannt, die blutige Operationen vortiuschen. Bei diesen
entfernen sie vorgeblich mit bloflen Hénden und ohne
Skalpell krankes Korpergewebe. In Wirklichkeit aber ist es
nur ein Sttick blutiges Hithnerfleisch, das aus der geballten
Faust gezogen wird. Die driickt so geschickt auf die Bauch-
decke, dass eine Delle entsteht und damit der Eindruck,
die Finger steckten im Korperinneren.

Eine anderes Szenario: In einer diister wirkenden Serie
eines privaten deutschen Fernsehsender, offenbart der
»Magier mit der Maske« Geheimnisse seridser Zau-
berkunst und sorgte damit fiir Aufregung in der Zau-
berszene. So kann man in einer Sendung erfahren,
was sich an Technik dahinter verbirgt, wenn ein
Streichquartett von der Bithne weg- und wieder
hingezaubert wird. Allerdings, so Fraps, scheine
die Sendung nicht so sehr zu schaden, dass das
Publikum keinen Spal mehr an seinen Live-
vorfiihrungen habe.

Was ihn neben dem Verrat der Geheim-
nisse sehr drgere ist, wie lieblos die Sendung
gemacht sei und dass sie am kiinstlerischen
Kern der Zauberei vorbeigehe. »Unsere Kunst
wird dargestellt, als sei alles so leicht und billig,
sagt der Experte. Liebevollere Darstellungen wie
Mlusionen zustande kommen, Erklirungen, warum

der Zauberer wann wo steht und welche ablenken-

Falscher Experte: Thomas

Fraps als Unternehmens-
berater fir Veranderungsma-
nagement (links).

Fiir die Wissenschaft in die
R&hre (Mitte).

Portrat mit Hypnosescheibe
(unten).
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den Wirkungen Gags haben, konnten seiner Ansicht nach
die Wertschitzung des Publikums der Zauberei gegeniiber

erheblich steigern.

Der lange Weg bis zur Vollendung

Einen neuen Trick so einzustudieren, dass er die Zuschau-
er zum Erstaunen bringt, ist auch fiir einen versierten Zau-
berer keine leichte Aufgabe. Er ist ja bestens im Bilde, was
die Tricktechnik anbelangt. Und ein Publikum zu verzii-
cken, das lasst sich weder vor dem Spiegel, noch mit Hilfe
von Videoaufzeichnungen oder Kollegen iiben. Auch das
Einstudieren von einzelnen Abldufen und Texten fiir Gags
ist nur eine Voraussetzung fiir eine gelungene Darbietung.

»Wenn ich einen Trick zum ersten Mal vor Kollegen
vorfithre, weif3 ich, wie ich die Tricktechnik verstecken
und anwenden muss. Damit ist oft schon ein schwieriger
Teil der Arbeit getan, auch was die Konstruktion der Tech-
nik anbetrifft, die schon einmal mehrere Tausend Euro
kosten kann, erklirt der Perfektionist. Der Aufbau eines
Soloprogramms nimmt oft einen Arbeitstag in Anspruch
und kann fiir einen einzelnen Trick bis zu zwei Stunden
dauern. Am Abend gilt es dann, die Besucher auf das An-

genehmste zu unterhalten. »Vor dem Publikum ist jede
Vorfiihrung ein Experiment, bei dem entscheidend ist,
wie die Zuschauer reagierenc, sagt Fraps.

Nach der ersten Vorfithrung beginnt die Evolution des
Tricks, denn im Laufe der Jahre lernt Fraps durch Gespri-
che viele kreative Losungen fiir ein Kunststiick ken-
nen, die aber nicht notwendigerweise richtig

sind. Darauf muss er seine Zauberkunst-
stiicke einstellen, um bei den nichsten
Vorfiihrungen diese Losungen im Kopf
der Zuschauer auszuschlieffen. Denn
auch falsche Losungen fiithren dazu,
dass den Zuschauern das Staunen ab-
handen kommen kann. »Ich méochte
gerne erleben, dass das Publikum
staunt und mir das Gefiihl entge-
genbringt: Sag’ mir nicht, wie du
das gemacht hast, sondern mache
es bitte noch einmal, wiinscht sich
der Zauberer Thomas Fraps. il
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Typische Keramikbausteine
aus dem Anker-Richter-
Baukasten, Ende des

19. Jahrhunderts.

Seit Mitte des

19. Jahrhunderts sind
technische Baukésten
beliebte Geschenke.
Spielerisches Bauen
und Konstruieren sollte
Kinder und Jugendliche
auf das Leben in einer
zunehmend technisierten
Gesellschaft vorbereiten.

Von Artemis Yagou

Spielerisches Baue
und Konstruieren



Abbildungen: Deutsches Museum

Glasbausteine des
»Dandanah-Baukastens,
Anfang der 1920er Jahre
(rechts).

Titelbild einer Broschiire, die
sowohl den vergniiglichen
als auch den erzieherischen
Wert von Baukésten betont
(unten).

Das Deutsche Museum sammelt bekanntlich techni-
sche Artefakte. Weniger bekannt ist allerdings, dass zu
den Sammelobjekten des Hauses auch technisches Spiel-
zeug aller Art gehort, besonders technische Baukdsten mit
Holz-, Keramik-, Metall- oder Kunststoffbauteilen. Sie
sind interessante zeithistorische Zeugnisse, die den engen
Zusammenhang zwischen Architektur, Technik und Spiel
aufzeigen. Mit diesen Baukasten sollten die Kinder bauen
und konstruieren, und gerade dadurch unterschieden sie
sich grundlegend von anderem wissenschaftlichen und
technischen (Lern-)Spielzeug wie Chemie-und Radio-
baukdsten oder etwa Spielzeugeisenbahnen. Lernspielzeug
zum Selberbauen gab es schon seit dem Ende des 17. Jahr-
hunderts. Ein Beispiel sind die Holzklétzchen, auf deren
Flichen Buchstaben aufgemalt waren. Sie wurden ver-
wendet, um den Kindern das Alphabet beizubringen. Ein
Markstein in der Geschichte des Lernspielzeugs waren
tiberdies die sogenannten Frobelgaben, die der Reformpi-
dagoge Friedrich Frobel (1782-1852) um 1837 entwickelt
hatte. Dabei handelte es sich um Sets aus holzernen Ku-
geln, Zylindern und Wiirfeln, mit denen die Kinder in den
von Fribel begriindeten Kindergirten spielten.

Der Kindergarten als Bildungseinrichtung hat sich in-
zwischen in der ganzen Welt durchgesetzt. Inspiriert von
Frobel kamen seit 1837 immer mehr Konstruktionsbau-
kisten auf den Markt. Sie erfreuten sich ein Jahrhundert
lang, bis zum Ausbruch des Zweiten Weltkriegs, grof3er
Beliebtheit. Nach Kriegsende losten Kunststoffe die tradi-
tionellen Materialien von Baukisten, also Holz, Keramik
und Metall, ab: Legobausteine sind das bekannteste Bei-
spiel dafiir.

Dem Historiker liefern diese scheinbar trivialen All-
tagsobjekte zahlreiche Informationen iiber die kulturel-
len und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen der Ent-
stehungszeit, und damit tragt die Beschiftigung mit dem
Lernspielzeug tatsichlich zu einem besseren Verstindnis
der Gesellschaften bei, in denen sie entwickelt wurden.
Das technische Spielzeug und die Spielmdoglichkeiten, die
es eroffnete, fithren zu erstaunlichen Erkenntnissen iiber
das Verhiltnis einer Gesellschaft zur Technik; schlieSlich
diente diese Art Spielzeug immer auch als Experimentier-
feld, um neue Vorstellungen iiber die Rolle der Technik in
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einer Gesellschaft hervorzubringen. Technische Spielzeuge
zeigen, welche Wiinsche, Bediirfnisse und Visionen eine
Gesellschaft beziiglich ihrer technologischen Zukunft ent-
wickelte und wie diese Vorstellungen in ihre Erziehungs-
bemiithungen einflossen.

Die Abteilung »Technisches Spielzeug« des
Deutschen Museums

Die Ausstellung »Technisches Spielzeug« im Deutschen
Museum wurde 1986 eroffnet. Sie war zundchst als tem-
porire Ausstellung geplant, wurde dann aber wegen ihres
groflen Erfolgs und ihrer Beliebtheit als Dauerausstellung
prasentiert. Ein grofler Teil der Spielzeugsammlung des
Deutschen Museums ist dort ausgestellt. Weitere Objekte
befinden sich im Depot, darunter solche Rarititen wie das
Dandanah, ein Set aus farbigen Glasbausteinen, das um
1920 von dem bekannten Architekten Bruno Taut (1880—
1938) hergestellt wurde. Das Dandanah ist in mehrfacher
Hinsicht ein faszinierender Baukasten, nicht nur, weil Bau-
steine aus Glas natiirlich sehr ungewohnlich, allerdings
auch sehr unpraktisch sind. Faszinierend ist das Dandanah
auch wegen der implizierten Utopie einer besseren Welt,
die die bunten und transparenten Glasbausteine verkor-
pern. Sie verweisen, wie der indisch klingende Namen
Dandanah suggeriert, letztlich auf verschiedene Farbthe-
orien und auf ostliche Philosophien. Anhand dieses Ob-
jekts lassen sich also mehrere Aspekte aufzeigen, die die
Beschiftigung mit technischem Spielzeug so interessant
und facettenreich machen.

Warum spielen wir?

In den 1930er Jahren veroffentlichte der niederlindische
Kulturhistoriker Johan Huizinga (1872-1945) sein be-
kanntes, mittlerweile zum Klassiker der Kulturwissen-
schaften avanciertes Buch Homo ludens. Darin definiert er
das Spiel als eine freiwillige Handlung oder Beschiftigung.
Spiel ist Huizinga zufolge Selbstzweck und ganz bewusst
auferhalb des »normalen« Lebens angesiedelt, es fesselt
und absorbiert den Spieler vollig. Ein anderer Spieltheo-
retiker, der franzosische Soziologe und Philosoph Roger
Caillois (1913-1978), erweiterte diese Definition in den
1950er Jahren, indem er dem Spiel folgende sechs Cha-
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rakteristika zuschrieb: dass es »frei« ist, vollig unabhingig
von der tiglichen Routine, offen im Ausgang, unproduk-
tiv, von speziellen Regeln bestimmt und auf einer fiktiven
Wirklichkeit beruhend. Auf der Basis dieser Definition un-
terschied Caillois zwischen paidia, d.h. dem Ausleben der
unkontrollierten Fantasie beim spontanen Spielen, und
ludus, der kiinstlichen Reglementierung des Spiels, die
konzentrierte Anstrengung, Geduld, Geschicklichkeit und
Einfallsreichtum erfordert. Nach dieser Definition geho-
ren die technischen Baukisten zur Kategorie ludus. Beim
Bauen und Konstruieren handelt es sich ndamlich nicht
um spontanes oder freies Spielen, vielmehr erfordert die
Beschiftigung mit technischen Baukisten typischerweise
betrichtliche Konzentration und ernsthaftes Bemiihen.
Nicht von ungefihr wurden die technischen Baukisten
mit dem Ziel entwickelt, Kinder, besonders die Jungen, zu
Erwachsenen mit bestimmten Fihigkeiten und Kompe-
tenzen zu erziehen. So sind technische Baukésten also zwi-

schen Arbeit und Spiel, Pflicht und Freizeit anzusiedeln.

Training wiinschenswerter Kompetenzen

Dass das Bauen und Konstruieren mit technischen Bau-
kisten letztlich eher Arbeit als Spiel ist, geht auch daraus
hervor, dass die Kisten iiblicherweise mit einer Gebrauchs-
und Bedienungsanleitung ausgestattet sind, die detaillierte
Anweisungen liefern, welches Objekt oder welche Kons-
truktion wie gebaut werden muss. Das Spielen mit Bau-
kisten wurde von den Erwachsenen als Einitbung positiv
besetzter Eigenschaften wie Geduld, gehorsames Befolgen
gegebener Anweisungen und Vorschriften, systematisches
Vorgehen, Beharrlichkeit, manuelle Geschicklichkeit und
Detailgenauigkeit gesehen — jedenfalls sollten sie weitaus
mehr als nur rein technische Fihigkeiten und Fertigkei-
ten fordern. Die Eltern tberwachten den Fortgang dieses
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Lernprozesses hiufig selbst und griffen korrigierend oder

helfend ein. Die Kinder waren beim Spiel also einem er-
heblichen Erfolgsdruck ausgesetzt, um den Erziehungside-
alen ihrer aus der biirgerlichen Mittelschicht stammenden
Eltern zu entsprechen.

Vor dem Ersten Weltkrieg war die zwischen 1880 und
1963 existierende Firma Anker-Richter aus Rudolstadt in
Thiiringen der weltweit erfolgreichste Hersteller techni-
scher Baukisten und der fithrende Exporteur auf diesem
Gebiet. Bekannt war die Firma vor allem wegen ihrer raf-
finierten Marketingstrategien und der sorgfiltig erarbeite-
ten Bedienungsanleitungen, in denen hiufig Presse- und
Erfahrungsberichte zufriedener Eltern als Qualititszeug-
nis abgedruckt wurden. So wurden die Anker-Richter-
Spielzeuge 1887 in der renommierten Illustrated London
News als beste Erziehung fiir die »Geschmacksbildung und
die Herausbildung eines Empfindens fiir gutes Design«
und »ideale Vorbereitung auf ein kiinftiges Ingenieurstu-
dium« gepriesen. Im gleichen Ton schrieb ein Londoner
Architekt im Jahr 1888: »Zweifellos werden diese Baukis-
ten zu erlesenem Geschmack und auch zu Erfindungsgabe
erziehen; Architekturstudenten sollten mit ithnen immer
wieder ein paar Stunden lang konstruieren und bauen, um
die Wirkung von Licht und Schatten auf Gebiude zu stu-
dieren.« Weitere Stimmen besagten, dass Jungen dank der
Anker-Richter-Kisten besonders gut auf dem Gebiet der
Geometrie geschult und schon frith mit Hohlkérpern wie

Wiirfel, Pyramide und Zylinder vertraut gemacht wiirden.

Marketing fiir Jungen

Die Verpackungen, Bedienungsanleitungen, Anzeigen und
das iiberlieferte Werbematerial lassen erkennen, welche
Zielgruppen die Hersteller im Visier hatten. Bei den Holz-
und Keramik-Baukisten, die im spiten 19. Jahrhundert auf
den Markt gekommen waren, wurde noch nicht scharf zwi-

schen minnlichen und weiblichen Nutzern unterschieden.

Von manchen Kindern wurde
das Spiel mit technischen
Baukasten als Pflichtiibung
betrachtet. Beim Bauen
sollten sie auch gesellschaft-
lich gewiinschte Tugenden
wie Geduld, gehorsames
Befolgen von Anleitungen
oder Genauigkeit erlernen.
Oft kontrollierten die
Erwachsenen den Fortgang
der »Bauarbeiten«.
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Hingegen hatte man in den ersten Dekaden des 20. Jahr-
hunderts bei der Vermarktung der Metallbaukisten aus-
schlieflich die Jungen im Auge. In England beherrschte
die Firma Meccano den Markt fiir Metallbaukisten; in
Deutschland waren die Unternehmen Mirklin und Sta-
bil auf diesem Gebiet fithrend. Alle drei Hersteller wand-
ten sich mit ihren Werbekampagnen zumeist an Jungen.
Eine Werbeanzeige, die 1930 in der Miinchner Illustrierten
Presse erschien, bezeichnete die Metallbaukasten als »In-
genieurskunst fiir Knaben« und behauptete, dass »jeder
moderne Junge sich nichts sehnlicher als einen Meccano-
Baukasten wiinscht, mit dem er funktionsfihige Modelle
von Krinen, Maschinen, Briicken, Automobilen und Hun-
derte anderer Konstruktionen bauen kann. Schenken Sie
Threm Jungen zu Weihnachten einen Meccano-Baukasten,
und Sie werden ihm das feinste, anregendste und span-
nendste Spiel, das iiberhaupt existiert, an die Hand gege-
ben haben«. Metallbaukisten galten als »idealstes Spiel der
Welt« und niitzten letztlich sogar der kiinftigen Karriere,
wie die Werbung hervorhob. Durch besondere Marketing-
mafSnahmen wie das gemeinsame Spielen in organisierten
Gruppen oder die Veranstaltung von Wettkdmpfen sorg-
ten die Hersteller dafiir, dass die Jungen von sich aus Spiel-
gruppen griindeten und sich dadurch der Kundenkreis
stets erweiterte. Diese Strategie lag auch Werbeslogans wie
diesem zugrunde: »Wir werden ihm ein Exemplar porto-
frei zusenden, wenn er uns die Namen und Adressen von
drei Freunden angibt.«

Spielen als Pflicht

Neben individuellen Fertigkeiten wurde beim Spielen mit
den Baukisten auch die Zusammenarbeit mit anderen ge-
fordert. So findet man in den Werbebroschiiren Abbildun-
gen, die zweifellos idealisiert sind und einzelne ins Spiel
versunkene Kinder zeigen, aber auch viele Abbildungen,
auf denen zwei oder mehr Kinder friedlich zusammenspie-
len. Doch wie sah es in Wirklichkeit aus? Wie empfanden
die Kinder ihr Spiel? Natiirlich kann man die Gefiihle der
Kinder beim Spiel im Nachhinein schlecht rekonstruieren,
aber wir konnen uns ihnen nihern, indem man Quellen
analysiert, die mehr mit der Psychologie der Kinder zu tun
haben als die Firmenkataloge und Werbebroschiiren.



1926 schrieb ein achtjahriger Junge aus England sei-
nen Eltern aus dem Internat: »Heute hat es geregnet,
deshalb habe ich mit meinem Meccano-Baukasten ge-
spielt.« In der erhaltenen Korrespondenz, die heute im
Victoria and Albert Museum of Childhood (London)
aufbewahrt wird, gibt es einen weiteren Brief, den er
als Zwolfjahriger schrieb. Darin berichtete er tiber seine
Gesundbheit, seine tiglichen Aktivititen und seine schu-
lischen Leistungen und ergéinzt: »Mein Freund und ich
sind gerade dabei, einen elektrischen Automotor mit
unserem Meccano-Baukasten zu konstruieren. Wir ha-
ben zwar nicht alle Bauteile, die wir dazu brauchen, aber
ich kann wahrscheinlich einiges aus meinem Baukasten
nehmen und das, was uns noch fehlt, dann noch erwer-
ben. Wahrscheinlich werden wir einen Akkumulator
kaufen miissen.« Aus dem ganzen Briefkonvolut dieses
Jungen klingt deutlich erkennbar das Pflichtgefiihl he-
raus, etwas Sinnvolles spielen zu miissen; dass das Spiel
mit dem Meccano-Baukasten Spafl machte, kommt da-
gegen nicht so stark zum Ausdruck.
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Ganz ins Bauspiel versunken
erscheinen die drei Buben
auf dem illustrierten Deckel
des Baukastens Thuringia.

Dr. Artemis Yagou
ist Design- und Technik-
historikerin und zur Zeit

Wissenschaftliche Mitarbei-
terin am Forschungsinstitut
des Deutschen Museums,
wo sie sich mit der Ge-
schichte und der Bedeutung
von technischem Spielzeug,
besonders von technischen
Baukasten, beschéftigt.

Die lllustration auf der
Schachtel eines Metall-
baukastens zeigt einen
stolzen jungen Baumeister
vor seiner komplexen
Krankonstruktion.

Konrad Zuse, ein Fan von Metallbaukasten

Spafy am Spiel allerdings hatte der bekannte Computer-
Wissenschaftler Konrad Zuse (1910-1995) in seiner Ju-
gend. In der 1969 erschienenen Autobiografie Der Compu-
ter — Mein Lebenswerk berichtet er von dieser Leidenschaft
und Begeisterung. Zuse schreibt hier tiber sein Leben als
Jugendlicher in Deutschland in der Mitte der 1920er Jahre:
»Uberhaupt war mein Stabilbaukasten in dieser Zeit mein
ein und alles. [...] Einstweilen [...] galt meine Vorliebe
Kranen und Greifern. Auf dem Schrank in meinem Zim-
mer baute ich einen riesigen Greiferkran, der tiber Schniire
in allen seinen Bewegungen von meinem Schreibtisch aus
bedient werden konnte. Besondere Schwierigkeiten berei-
tete dabei die SchlieSbewegung des Greifers, deren Steu-
erung durch die Laufkatze und ihre Schwenkbewegung
hindurchgeleitet werden muf3te. Mit dem Stabilbaukasten
beteiligte ich mich auch an Wettbewerben der Lieferfirma;
mit den Preisen, die ich gewann, erwarb ich Erginzungs-
baukisten.«

Quellen der Alltagsgeschichte

Ein besonderes Werbematerial der Firma Anker-Richter
war die Anker-Zeitung, ein Magazin, das zwischen 1913
und 1928 erschien. Darin wurden regelmifig Briefe von
fast ausschliefflich minnlichen Nutzern veréffentlicht,
die ihre Erfahrungen mit Anker-Produkten beschrieben.
Eine interessante Ausnahme ist ein Artikel einer weibli-
chen Nutzerin aus dem Jahr 1928, die ihre Begeisterung
fiir dieses Spielzeug als Kind beschrieb: »... ich hielt [die
Bausteine] nicht fiir wahr, sondern fiir ein Mirchen, denn
dass es etwas so Wunderbares wirklich geben kénnte — das
schien mir einfach unglaublich. ... Aber — oh Wunder —
als ein Jahr voriiber war und das Christkind wieder kam,
da lag unter dem Baum ein wirklicher Anker-Baukasten,
mit dem man richtige Hiuser, Kirchen und andere Bau-
ten ausfithren konnte. Ich kam mir wirklich wie ins Feen-
land versetzt vor. Dass ich nichste Weihnachten keinen
anderen Wunsch hatte als eine neue Fortsetzung, ist na-
tiirlich. Ich hatte nun Nr. 15 in Folge und baute eifriger
denn je. Aber eine weitere Folge habe ich mir nicht mehr
gewiinscht. Das kam daher, dafl meine Mutter streng da-
rauf sah, daf} der Bau immer noch am gleichen Tag wie-
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der abgerdaumt und die Steine eingeschichtet wurden.
Und das war eine ermiidende Sache. Bei noch grofleren
Bauten, das sah ich ein, hitten weder Zeit noch Geduld
ausgereicht. Aber gebaut habe ich auch als erwachsenes
Friulein noch. Mit meinem Vater zusammen, der im Al-
ter plotzlich Geschmack daran gewonnen hatte; manchen
langen Winterabend vertrieben wir uns so — und er war es
auch, der anordnete, die Bauten diirften einige Tage ste-
hen bleiben, denn er wollte sich von seinen Kunstwerken
nicht so schnell trennen.«

Solche Quellen erlauben es, die Gefiihle beim Spiel aus
der Perspektive der Kinder erfassen. Ein Nachteil dieser
Quelle ist allerdings, dass hier ein Erwachsener spricht,
der seine Empfindungen und Gefiihle aus der Rickschau
schildert und dabei die Vergangenheit vielleicht ein biss-
chen idealisiert. Tatsdchlich besitzen wir nur wenige Zeug-
nisse, die uns unmittelbare Auskunft iiber die Empfindun-
gen von Kindern geben.

Forschungsprojekt am Deutschen Museum

In einem am Forschungsinstitut des Deutschen Museums
durchgefiihrten Forschungsprojekt versucht man, weitere
schriftliche Quellen in Form von Autobiografien, Tage-
bucheintragungen oder Briefen zu entdecken, in denen
Konstruktionsbaukisten erwihnt werden und die zugleich
etwas iiber die Umstidnde verraten, unter denen die Kinder
das Spiel mit ihnen erlebten. Moglicherweise schlummern
solche Quellen aus dem spdten 19. und frithen 20. Jahr-
hundert noch vergessen in irgendwelchen Schachteln und
Schubladen und harren darauf, eines Tages entdeckt zu
werden.

Eine weitere, bislang noch ungeklirte, Frage ist, ob
sich die Kinder dariiber bewusst waren, dass sie ein aus-
gesprochen technisches Spielzeug benutzten. Haben diese
Baukisten moglicherweise sogar dazu beigetragen, dass sie
spiter einen technischen Beruf ergriffen?

Einige dieser Fragen konnen wir anhand der Biogra-
fien berithmter Minner, etwa der des bereits erwihnten
Computerpioniers Konrad Zuse oder des Architekten
Frank Lloyd-Wright (1867-1959) beantworten. Letzterer
schreibt in seiner Biografie, dass seine Erfahrungen mit
technischem Spielzeug im Kindergarten ganz wesentlich

Als Teenager zeichnete der

Computerpionier Konrad
Zuse einen Kran, den er
in seinem Jugendzimmer
gebaut hatte.
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dafiir verantwortlich waren, dass er spiter Architektur stu-
dierte.

Das hier geschilderte Forschungsprojekt versucht, sol-
che Informationen von bisher unbekannten und weniger
bekannten Personen aufzufinden und auszuwerten. Nur
dann kann man wirklich klare Aussagen dariiber machen,
welche Rolle das Spiel mit technischem Spielzeug im Le-
ben einzelner Individuen hatte und wie es ihre Einstellun-

gen tiber Technik im Alltag beeinflusste und pragte. 1l
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.W'i"d:'er den Aberglauben

William Blake (1757-1827),
Newton, Monotypie, Tate
Britain, London.

Die »Volksnaturlehre« des Johann Heinrich Helmuth. von Claus Priesner

Das 17. und 18. Jahrhundert ist als das Zeitalter der
Aufklirung bekannt. Deren fithrende Kopfe waren
Naturforscher oder Philosophen, die aber in der Regel
keinen Kontakt zu den »normalen« Menschen suchten.
Die wichtige Aufgabe der Popularisierung der von dieser
Geisteselite formulierten Leitsitze bzw. ihrer Forschungs-
ergebnisse wurde daher von anderen wahrgenommen.
Hiufig waren diese Vermittler protestantische Pastoren.
Einer von ihnen wurde mit seinen volkspidagogischen
Schriften zu Lebzeiten sehr bekannt, ist heute aber verges-

sen. Eine Spurensuche.

Die Entstehung der Volkspadagogik

Bislang war die Meinung vorherrschend, dass sich die
Aufkldrung lediglich innerhalb einer internationalen Elite
ereignete. Seit kurzem richtet sich das Interesse der histo-
rischen Bildungsforschung auf die »Volkspadagogiks, also

die Vermittlung »aufgeklirten« Denkens an breitere Be-
volkerungsschichten. Wie sich zeigte, verfassten in der Zeit
von etwa 1750 bis 1850 mehrere Tausend Autorinnen und
Autoren die gewaltige Menge von rund 17000 Schriften,
mit dem Ziel, bei gering gebildeten Lesern aufkldrerisches
Gedankengut zu popularisieren. Es entstand eine umfang-
reiche Lehrbuchliteratur, die vorrangig fir den Gebrauch
an Schulen gedacht war. Nicht weniger interessant ist eine
Literaturgattung, die sich auch an Erwachsene richtete
und sich bemiihte, herkémmliche Denkschablonen und
tradierte Vorstellungen — von den Aufkldrern pauschal als
»Aberglauben« bezeichnet — infrage zu stellen und im Sin-
ne rationaler Erklirungen zu korrigieren. Hierbei stellte
sich ein Problem, das den Verfassern dieser volkserziehe-
rischen Werke kaum bewusst gewesen sein diirfte, namlich
das zu jener Zeit noch ziemlich mangelhafte naturwissen-
schaftliche Erkenntnisniveau. Wenn man als »abergliu-
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Unterricht im Naturalien-
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Elementarwerk, Berlin,
Dessau 1774.

bisch« eingestufte Haltungen oder Ansichten widerlegen
wollte, musste man tiber einleuchtende Erklirungen ver-
fiigen. Solche waren aber oft nicht vorhanden, weshalb
die als Korrekturen gedachten Belehrungen hiufig selbst
inkorrekt oder unvollstindig waren. Dieses Dilemma ist
auch charakteristisch fiir eines der seinerzeit beliebtesten
Biicher dieser Art, nimlich die Volksnaturlehre zur Diimp-
fung des Aberglaubens von Johann Heinrich Helmuth.

Der Autor Johann Heinrich Helmuth

Uber Johann Heinrich Helmuth liegen nur wenige biogra-
fische Angaben vor. Er wurde 1731 in Helmstedt geboren,
studierte dort Theologie und wurde 1762 Pastor. 1786 er-
hielt er die Pfarrstelle in Calvorde (Sachsen-Anhalt) und
wurde Superintendent. 1812 zum Doktor der Theologie
promoviert, wurde er zudem Ehrenmitglied der »Her-
zoglich Deutschen Gesellschaft« seiner Heimatstadt, einer
literarisch-pidagogisch-philanthropischen Gesellschaft. Er
verstarb am 21. Mai 1813 in Calvérde. Helmuth war von
der Notwendigkeit tiberzeugt, die in der Bevolkerung ver-
breiteten volksmagischen Vorstellungen bekidmpfen zu
miissen. Er verfasste mehrere naturkundliche Schriften,
beispielsweise eine Abhandlung Von der wohlthitigen Erfin-
dung des Blitzableiters (1779) und eine Allgemeine Betrach-
tung iiber die wahre Beschaffenheit und Grifle des Weltalls
(1812). Bekannt wurde er indes erst mit seiner Volksnatur-
lehre.

Im Vorwort zur ersten Auflage erldutert Helmuth sei-
ne Zielsetzung, die sich tiber die nachfolgenden Ausgaben
nicht dnderte, wenngleich inhaltlich Ergidnzungen erfolg-
ten: »Die Absicht gegenwirtiger Schrift ist keine andere,
als den Verstand des gemeinen Mannes aufzukldren, und
dadurch die Herrschaft des Aberglaubens zu zerstoren.«
Diesem Ubel wolle er abhelfen, »denn es ist gewif3, dass
die Erkenntnis der Naturlehre der stirkste Damm sey, den
man dem Strom des Aberglaubens entgegensetzen kann«.
(Es ist interessant, dass ein evangelischer Pastor die »Er-
kenntnisse der Naturlehre« fiir geeigneter halt, den »Aber-
glauben« zu bekdmpfen, als die Lehren seiner Kirche.)
Helmuth erklirt, er habe sein Buch fiir Erwachsene wie Ju-
gendliche geschrieben, denn »es scheint mir kein besseres
Mittel zur Tilgung des Aberglaubens zu seyn, als die Ein-
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fithrung einer Volksnaturlehre in die Schulen«. Damit sind
Motiv und Ziel seines Buches, das »nach dem neuesten Zu-
stande dieser Wissenschaften« (der Naturwissenschaften)
verfasst sei, klar benannt. Mittels naturwissenschaftlich
begriindeter Erkldrungen mochte Helmuth sowohl das
Verstindnis der Natur fordern wie auch in seinen Augen
verderbliche, auf falschen Vorstellungen basierende An-
sichten bekdmpfen. Ob er seinem Anspruch, dabei nach
dem neuesten wissenschaftlichen Kenntnisstand zu ver-
fahren, einlosen konnte, werden wir noch sehen. Am Ende
der Vorrede wird Helmuth dann konkret:

»Bei vielen unwissenden und einfiltigen Leuten ist
die alberne Meinung eingewurzelt, dass der Mensch mit
dem Teufel einen Bund machen, durch dessen Hilfe iiber-
menschliche Dinge verrichten, und Menschen und Vieh
bezaubern konne. Nichts schiene mir daher néthiger zu
seyn, als eine so hirnlose Meinung aus dem Weg zu rau-
men. Aus dieser Ursache habe ich bei Widerlegung einiger
abergldubischer Irrthiimer hin und wieder den Gedanken
geduflert, dass der Teufel in die Korper nicht unmittelbar
wirken konne.«

Helmuth rdumt ein, dass er die letztere Behauptung
nicht beweisen konne, erkldrt aber, es sei seines Erachtens
nach »héchst unwahrscheinlich, dass Geister, die nicht mit
einem organischen Korper vereiniget sind, unmittelbar in
die Korper sollten wirken, aus Luft oder anderen Materien
Gestalten bilden, oder wohl gar Gewitter sollten hervor-
bringen koénnen«. Aufgrund dieser quasi-physikalischen
Erklarung hilt es Helmuth fiir »hochst ungereimt, dass
ein solcher michtiger Ddmon, einem alten Weibe oder
schlechten Kerl zu Befehle stehen, und sich durch lippi-
sche Ceremonien sollte zwingen lassen, auf ihren Wink
Erscheinungen zu veranstalten, oder iibermenschliche
Dinge zu verrichten.« In der Vorrede zur 3. Auflage greift
Helmuth das Thema erneut auf und erklirt, er habe es sich
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Die Szene aus dem Mdmpel-
garder Altar (um 1540) zeigt
im Vordergrund den Teufel.
Dariiber der Text des
Gleichnisses vom Weizen-
korn, Matthdus 13,24-30.
Kunsthistorisches Museum,
Wien.
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Vorbereitungen fiir den

Hexensabbat, David Teniers
(1610-1690), New York,
Private Collection Lawrence
Steigrad Fine Arts

»auch angelegen seyn lassen, die scheinbaren Einwiirfe zu
widerlegen, die man fiir die Wirkungen des Teufels in die
Korper und Seelen der Menschen aus der Heiligen Schrift
anzufiithren pflegt«. Man muss hier auch die theologische
Problematik beachten, die ein Geistlicher wie Helmuth zu
berticksichtigen hatte. SchliefSlich hatten die christlichen
Kirchen bis ins 18. Jahrhundert hinein die Auffassung ver-
treten, »Wirkungen des Teufels« auf die Korper alter Wei-
ber seien sehr wohl moglich, andernfalls hitte es keinen
Hexenflug zum Hexensabbat geben kénnen.

Die »Volksnaturlehre«

Das Werk selbst, dessen 5. Auflage von 1803 hier heran-
gezogen wird, ist in 15 »Hauptstiicke« (Kapitel) unterteilt
und entspricht damit der damals iiblichen Lehrbuchgestal-
tung. Den Anfang bilden Betrachtungen zur »Naturlehre«
im Allgemeinen, dann folgen Kapitel zur Beschaffenheit
der Korper, ihren Bewegungsgesetzen und der Schwer-
kraft. Das sechste Hauptstiick behandelt das Wasser, das 7.
und 8. die Luft, das 9. das Feuer. Das damals sehr aktuelle
Thema der Elektrizitit wird im 10. Kapitel behandelt, ge-
folgt von den »Luftbegebenheiten«, also der Meteorologie.
Das 12. Kapitel ist den Himmelskorpern gewidmet, die
drei abschliefenden den drei »Reichen« der Natur: Mine-
ralien, Pflanzen und Tieren.

Pidagogisch interessant ist die innere Gestaltung der
Hauptstiicke, die in mehrere Paragrafen unterteilt sind, in
denen zunichst bestimmte Informationen gegeben wer-
den, die anschlieffend mit vorformulierten Fragen abge-
fragt werden. Hiufig schlieflen sich noch »Erzihlungen«
an, die das Erklirte mit Vorfillen aus dem praktischen
Leben und deren Erlduterung bildhaft verdeutlichen sol-
len. Gerade diese Erzdhlungen sind aus wissenschafts- und
kulturhistorischer Sicht von hohem Interesse, weil sie Ein-
blicke in die damalige Lebenswelt bzw. das Weltbild eines
volkspadagogisch inspirierten Aufkldrers gestatten.

Ein Blick in das Werk

Betrachten wir nun einige ausgewihlte Kapitel von Hel-
muths Werk, in denen sein Verstindnis des Begriffs » Aber-
glaube« ebenso deutlich wird, wie seine Versuche, diesen
zu bekdmpfen. Einleitend stellt Helmuth fest, dass die
»Naturlehre«, womit er alle Arten von Naturforschung
meint, von grof8er Niitzlichkeit sei, weil sie das praktische
Leben erleichtere und zudem der Gesundheit und dem
Wohlbefinden diene, indem sie dem Menschen die durch
Unwissenheit bewirkte Furcht nehme, die ein wichtiger
Grund fur den schiddlichen Aberglauben sei. Auffallend
ist, dass sich Helmuth, entgegen der Behauptung, auf
dem neuesten Stand der Wissenschaft zu sein, mit einem
recht veralteten Materiebegriff begniigt. Er folgt ganz der
traditionellen Elementenlehre der vier aristotelischen Ele-
mente Feuer, Luft, Wasser und Erde. Die im Jahr 1803, zur
Zeit der 5. Auflage der Volksnaturlehre, schon bekannten
und anerkannten Arbeiten von Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), die diese Position unhaltbar machten, kennt
er entweder nicht oder er ignoriert sie. Selbst zum Zeit-
punkt der ersten Auflage der Volksnaturlehre anno 1785
waren dessen erste Arbeiten schon 13 Jahre publiziert.
Zum Feuer bemerkt Helmuth: »Diejenige fliissige Materie,
welche die Korper sichtbar macht und erwdrmt und noch
leichter als die Luft ist, heif3t das Feuer. Wire kein Feuer in
der Welt: so wiirden wir gleich den Blindgeborenen nicht
vermogend seyn, die korperlichen Dinge zu [er]kennen
und uns von ihnen Begriffe zu machen. Dieses Element hat
Gott gleich im Anfange der Schopfung hervorgebracht. Es
ist in der ganzen Welt vertheilt. Es durchdringet Himmel
und Erde, Luft und Wasser, Metalle, Pflanzen und Thiere.«

Helmuth verwendet nicht nur einen veralteten Ele-
mentbegriff, er setzt auch Licht, Warme und Feuer in eins.
Damit bewegt er sich weit hinter dem Niveau der wissen-
schaftlichen Debatten seiner Zeit, bei denen es um die
Frage ging, ob diese »Imponderabilia« trotz ihrer Unwig-
barkeit aus Korpuskeln bestiinden und wie diese auf die
wigbare Materie einwirken. Zwar wurde eine allgemeine
Verwandtschaft der genannten Phinomene unterstellt, die
Frage aber, worum es sich dabei im Einzelnen handelt und
welche Unterschiede es zwischen Licht, Wirme und Feuer

gebe, wurde eingehend diskutiert.
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Elemente - Das Notfeuer

Von den vielen denkbaren »Anwendungen auf den Aber-
glauben« wihlt Helmuth das kulturgeschichtlich recht in-
teressante »Notfeuer« aus. Dabei handelt es sich um einen
Gemeinschaftsritus zur Abwehr von Viehkrankheiten. Der
Brauch ist zuerst im 8. Jahrhundert belegt, dann erst wie-
der im 16. Jahrhundert. Er bestand bis ins 19. Jahrhundert
und war in Nord- und Mitteldeutschland verbreiteter als
in Stid- und Westdeutschland. Helmuth berichtet anschei-
nend aus eigener Erfahrung, wenn er schreibt:

»Unter den Schweinen entsteht bisweilen eine Krank-
heit, die man die Briune nennt. [Veraltete Bezeichnung
fur Erkrankungen des Halses und der Atemwege sowohl
bei Tieren als auch Menschen.] Sie ist ansteckend und in
kurzer Zeit konnen davon sehr viele Stiicke sterben. Wenn
sich nun eine solche Krankheit unter dem Vieh anfindet:
so pflegen alsdann die Landleute ein grofles Feuer an ei-
nem engen Platz zu machen, um mit Gewalt die Heerde
durch dasselbe jagen zu konnen.«

Entscheidend fiir die Wirksamkeit des Notfeuers war,
dass es nicht auf gewohnliche Weise, also mit Feuerstahl
und Schwamm, sondern durch Reibungshitze entfacht
wurde. Zudem musste beachtet werden, dass im Dorf
wihrend des Rituals kein anderes Feuer brennt; alles soll-
te unter Stillschweigen und vor Sonnenaufgang erfolgen.
Wir haben hier sémtliche Komponenten eines Bannrituals
vereinigt. Helmuth rdumt ein, dass das Feuer moglicher-
weise die Seuche tatsichlich eindimmt, denn »vielleicht
tragt das Schrecken viel dazu bei, in welches die Schweine
gesetzt werden«. Allerdings meint er, man konne sich das
ganze Drumherum sparen, wenn man einfach ganz nor-
mal ein Feuer entfache und die Schweine dariiber treibe.
Hier zeigt sich sehr markant das Unverstindnis des Auf-

Klarers fiir das magische Wesen solcher Brauche.

Unsichtbarkeit

Helmuth geht davon aus, dass die gewohnliche Materie
aus Korpuskeln besteht, ohne iiber deren Beschaffenheit
etwas zu sagen. Ihn interessiert vielmehr die Frage, ob es
moglich sei, sich unsichtbar zu machen. Dies sei, so Hel-
muths Ansicht, mit den von ihm erlduterten Eigenschaf-
ten nattrlicher Kérper unvereinbar und daher unmoglich.
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Mit dieser Feststellung ist allerdings nicht geklirt, wieso in
einer normalerweise von Naturgesetzen beherrschten Welt
magische Wirkungen — von den Kirchen auch als Wunder
bezeichnet — grundsitzlich ausgeschlossen sein sollen und
wie das zu beweisen wire. Er bestitigt lediglich, dass in-
nerhalb einer Welt, in der es keine Magie gibt, magische
Wirkungen nicht stattfinden, was ohnehin niemand be-
streiten wiirde.

Dieses Zirkelschlussdenken zeigt sich sehr deutlich an
folgendem Beispiel: Helmuth berichtet (ohne nihere Ein-
zelheiten zu nennen) von einem Gerichtsverfahren, das an
einem nicht genannten Ort am 20. September 1739 statt-
gefunden haben soll, in dem der Richter die Angeklagte,
die offenbar der Hexerei beschuldigt wurde, fragte, ob sie
sich unsichtbar machen kénne, und fihrt dann fort:

»Hitte man die geringste Kenntnis von der Beschaf-
fenheit der Korper gehabt und dabei bedacht, dass es dem
Satan, wie auch jeder anderen Kreatur, schlechterdings un-
moglich sey, ein solches Werk zu verrichten: so wiirde man
diese so unsinnige Meinung von der Unsichtbarkeit eines
Menschen, und von seiner Verwandlung in Werwdlfe, als
eine Missgeburt eines kranken Gehirns verlacht, und bei
gerichtlichen Untersuchungen nie eine Frage dartiber ent-
worfen haben. Hinweg also mit diesem Unsinn! Glaubet
niemals solchen Erzahlungen, wenn eure Aeltern und Ver-
wandte schwach genug sind, euch solche groben Liigen als
Wahrheiten zu erzihlen.«

Das Argument steht und fillt mit der Behauptung, dass
der Teufel — dessen reale Existenz Helmuth als Vertreter ei-
ner christlichen Kirche selbstverstindlich nicht anzweifelt
— den Naturgesetzen unterliegt. Woher Helmuth dies weif3
und wie er es belegen kann, bleibt allerdings offen. Statt-
dessen stellt er eine skurrile physikalische »Betrachtung«
an. Es geht um die Frage, ob der Teufel auf die menschli-
che Seele einwirken koénne. (Sollte jemand an den Teufel
glauben, wird er das sicher bejahen, denn wie sonst sollte
der Bose Menschen zu siindhaftem Tun verleiten?) Hel-
muth geht dabei verbliiffenderweise jedoch von einer rein
mechanischen Einwirkung des Teufels auf das Gehirn des
Menschen aus; eine irgendwie geartete psychische Einwir-
kung scheint er nicht zu kennen. Der Teufel miisse einen
zwar »sehr subtilen« aber doch irgendwie stofflichen Kor-
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per haben. Da es bekannt sei, dass sich der Teufel extrem
schnell bewegen konne, wiirde er im Falle des Eindringens
in das Gehirn eine vernichtende Erschiitterung des letz-
teren bewirken. Um dies plausibel zu machen, zieht Hel-
muth die Bewegung des Lichtes heran: »Ein Lichtstrahl
bewegt sich in 8 Minuten durch einen Raum von 20 Mil-
lionen Meilen [gemeint: geografische Meilen, ca. 7,5 km;
Bezug: Entfernung der Sonne von der Erde, ca. 150 Mio.
km]. Wenn aber ein solcher Lichtstrahl nur soviel Materie
als ein Sandkorn hitte, so wiirde er uns gewify die Augen
aus dem Kopfe schlagen. Der eigenthiimliche Korper der
bosen Engel muss doch wohl unstreitig mehr Materie ent-
halten als ein Sandkorn. Was wiirde nun geschehen, wenn
der Teufel bei seiner auflerordentlichen Geschwindigkeit
in uns fihre, eine unserer Sehnerven auf eine besondere
Art zu erschiittern? Er wiirde uns bei seinem schnellen
Fluge gewif8 den Kopf vom Rumpfe schlagen.«

Allerlei Hexenzauber

Natiirlich konnte das Thema »Hexen« bzw. »Hexerei«
nicht ausgespart werden, obwohl dieser Bereich fiir ei-
nen Kirchenmann ziemlich sensibel war, war es doch gar
nicht lange her, dass im Namen katholischer wie protes-
tantischer Hexenverfolger Menschen verbrannt worden
waren. Helmuth vermeidet alle eventuell problematischen
Aspekte und diskutiert nur einen — aus wissenschafts-
wie kulturhistorischer Sicht hochinteressanten — Teil des
konventionellen Hexenbildes, nimlich den »Hexenflug«.
Damit ist die Fihigkeit der angeblichen Hexen gemeint,
mittels einer sogenannten Flugsalbe auf einem Besenstiel
durch die Luft zu fliegen und so die oft betridchtlichen
Entfernungen zu den Orten der Hexenversammlungen
(Hexensabbat) innerhalb kurzer Zeit zuriickzulegen. Hel-
muth stellt einen historisch unrichtigen Zusammenhang
der Hexenversammlungen mit den frithmittelalterlichen
Heidenverfolgungen her. Die Heiden hitten sich mit ih-
ren Gotzenbildern auf Bergesgipfel zuriickgezogen, woher
»wahrscheinlich das licherliche Mihrchen aufgekommen
[ist], dass die Hexen in der Nacht auf den ersten May mit
Besen, Heu- und Ofengabeln nach dem Brocken zdgen,
und auf der Spitze dieses Berges in rauschenden Vergnii-
gen und wolliistigen Freuden herumtanzten«. Zunichst

hitten diese Zusammenkiinfte realiter stattgefunden,
wiren nach und nach aber durch die Obrigkeiten unter-
bunden worden. »So mussten die Teufelsdienerinnen mit
gewissen Zeremonien zufrieden seyn, die sie in ihren Hau-
sern ausiibten«. Dabei wire »zum Ungliick vieler tausend
Menschen die beriichtigte Hexensalbe aufgekommen«.

Diese »Hexen-« oder »Flugsalbe« betrifft einen der
merkwiirdigsten Aspekte des ganzen Themenfeldes Hexe-
rei und Hexenverfolgung. Dabei handelt es sich um eine
Salbe, die nach dem Einreiben des Korpers diesem die
Fahigkeit verleiht, durch die Luft zu fliegen. Der Wunsch
zu fliegen reicht bis in die Anfinge der Kulturgeschichte
zuriick und besitzt vielerlei religiose Konnotationen. In
Verbindung mit einer Flugsalbe erscheint er im antiken
Griechenland, wo den thessalischen Frauen, idealtypisch
verkorpert durch die Hexe Pamphile, die Fihigkeit zuge-
schrieben wurde, mittels einer Salbe fliegen zu kénnen.
Hier wirkt die Salbe allerdings als Verwandlungsinstru-
ment: Die Hexe erhebt sich nicht in menschlicher Gestalt
in die Liifte, sondern wird durch die Salbe in eine Eule ver-
wandelt. In den mittelalterlichen und frithneuzeitlichen
Hexenvorstellungen spielte die Flugsalbe eine wichtige
Rolle, denn ohne sie wire es nicht moglich gewesen, in
nur einer Nacht die oft weit entfernten Kultplitze wie den
Blocksberg oder den Heuberg zu erreichen, auf denen die
Hexen mit dem Teufel den »Hexensabbat« feierten. In den
Schriften der Hexenverfolger werden dieser Salbe schauri-
ge Komponenten, insbesondere »Kinderfett« zugewiesen.
Dies sollte den Abscheu der unbescholtenen Christen vor
den Hexen steigern. In den Prozessakten finden sich kei-
ne konkreten Rezepturen, einerseits, weil die Inquisitoren
ohnehin davon tiberzeugt waren, dass die Salbe ihre — im
Ubrigen nicht bezweifelte — Wirkung lediglich der ihr
durch den Teufel verliehenen magischen Kraft verdanke,
aber auch, weil man verhindern wollte, dass jemand in die
Lage versetzt wiirde, die Salbe zuzubereiten. Bei Johannes
Hartlieb (um 1400-1468) findet sich ein Salbenrezept, das
ebenso wie spitere iiberlieferte Angaben, als wesentliche
Bestandteile halluzinogen wirkende Pflanzen wie Alraune,
Tollkirsche oder Bilsenkraut nennen.

Helmuth entwickelt eine eigene Theorie der Hexensal-
ben. Er stellt zutreffend fest, dass deren Wirkung eher mit
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dem »schwarzen Bilsenkraut« zu tun habe als mit »dem
Fette umgebrachter Kinder«. Ebenfalls richtig und sogar
iiberraschend modern ist seine Erkldarung ihrer Wirkungs-
weise: »Die Wirkung dieser Salbe war so stark, dass diese
einfiltigen Leute [die Hexen] in eine Art von Betiubung
fielen, und nun ein Spiel der wilden, verwirrten und wol-
listigen Einbildungskraft wurden, in welcher sie alles zu
sehen und zu empfinden glaubten, was sie in der Zusam-
menkunft mit dem Teufel und seiner Lieblinge erwartet
hatten.«

Hier zeigt sich erstmals ein Verstidndnis fiir die psycho-
logischen Aspekte volksmagischen Denkens. Die von den
Anwenderinnen berichteten Ereignisse, namlich ihre Luft-
fahrt und die Geniisse eines bacchanalischen Festes, waren
einerseits Ausdruck der Sehnsucht einer leidenden und
hungrigen Bevolkerungsschicht nach dem Schlaraffenland
und andererseits Frucht einer Uberlieferung, die seit jeher
im Volk lebendig war und von den Inquisitoren als glau-
bensfeindlicher Teufelspakt umgedeutet wurde, nimlich
des Glaubens an die Existenz zauberkriftiger Menschen,
die Segens- wie Schadenzauber bewirken konnten. Der
Hexensabbat ist dann ein von den Hexenverfolgern umge-
deuteter Versammlungsort wohltitiger Beschiitzer der Ge-
meinschaft. Die Inhaltsstoffe der Salbe waren zudem be-
sonders geeignet, Halluzinationen hervorzurufen, ebenso
wie deren Anwendung als Einreibung und nicht als Trank
oder Pulver physiologisch optimal war, was auf lange Er-
fahrung der Anwenderinnen schlielen ldsst. Die Zahl der
wahren Hexen, die tiber volksmagisches Wissen verfiigten,
war selbstverstindlich viel kleiner, als die Zahl jener der
Hexerei und des Teufelspaktes bezichtigten und meist auch
verurteilten Personen.

Allerdings relativiert Helmuth den Wert seiner Erldu-
terungen wieder, indem er weitere medizinische Schliisse
zieht. Der Gebrauch der Salbe sei »ohnstreitig der Gesund-
heit nachtheilig« stellt er fest und vermutet, dass ein ne-
gativer Effekt der Salbe darin bestehen konnte, rote Trief-
augen zu verursachen: »Denn es muss doch eine Ursach
seyn, warum man gerade und ganz vorziiglich die Frauen
mit triefenden und rothen Augen fiir Hexen gehalten und
solche in die Marterkammer und aus derselben auf den
Scheiterhaufen gefiihrt hat.« Helmuth transportiert hier

ein Klischee, das die tatsidchlichen Gegebenheiten ver-
filscht, aber bis ins 20. Jahrhundert hinein stilbildend fiir
unsere Vorstellung von Hexen war.

Magisch erscheinende Elektrizitat

Ein damals neues und noch relativ wenig verstandenes
Phidnomen war die Elektrizitit. Helmuth greift das Thema
zu Recht auf, denn die seltsamen und gefihrlichen Wir-
kungen der elektrischen Energie konnten sicherlich in den
Augen vieler Menschen magisch erscheinen. Obwohl die
elektrostatische Aufladung von Isolatoren schon seit der
Antike bekannt war (der Name Elektron/Elektrizitit lei-
tet sich vom griechischen Wort fiir Bernstein ab), fand erst
im 18. Jahrhundert eine ndhere Untersuchung der damit
verbundenen Effekte statt, was »elektrische Spielwerke« zu
einer Mode machte. Allerdings entwickelte sich keinerlei
volksmagisches Brauchtum; der schon seit langem be-
kannte Effekt der elektrostatischen Anziehung bzw. Absto-
Bung war zu unspektakuldr, um magische Konnotationen
zu bewirken und die Entdeckung der durchaus beachtli-
chen Wirkungen der »Leidener Flaschen« (Kondensato-

Hexensabbat, 1510 von Hans
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Staatliches Kupferkabinett,
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ren) oder der Volta’schen Siule fielen in eine Zeit, in der
magische Erkldrungsmodelle veraltet waren. Zwar konn-
ten auch die Gelehrten die elektrischen Phinomene noch
nicht plausibel erkldren, aber dass sie durch teuflische oder
didmonische Einwirkung zustande kamen, glaubte nie-
mand mehr.

Helmuth beschreibt sowohl die statische wie die flieffen-
de Elektrizitit im Wesentlichen zutreffend und dem da-
maligen Kenntnisstand gemaf3. Da ihm keine besonders
bemerkenswerten »abergldubischen« Beziige bekannt
sind, konzentriert er sich auf den medizinischen Nutzen
der Elektrizitit. Man habe schon um 1750 entsprechende
Versuche angestellt und ihre »guten Wirkungen, besonders
in Nervenschwichen, Steifheit der Muskeln, Taubheit und
anderen Krankheiten« festgestellt. Helmuth bezieht sich
hier auf die Kuren des am dénischen Hof titigen Drechs-
lermeisters Lorenz Spengler (1720-1807), der mit elektro-
statischen Entladungen u. a. den seit einem Dreivierteljahr
geldhmten Arm eines Arbeiters geheilt haben wollte.

Zu Helmuths Lehrern an der Universitit Helmstedt
zdhlte auch Johann Gottlob Kriiger (1715-1759), seit
1744 ordentlicher Professor in Halle/Saale und seit 1751
an der Universitit Helmstedt. Kriiger gilt, zusammen mit
Christian Gottlieb Kratzenstein (1723-1795), als einer der
Begriinder der medizinischen Elektrotherapie. Nach Hel-
muth erklirte Kriiger den Erfolg der Behandlungsmetho-
de Spenglers wie folgt: »Nach den witzigen Einfillen, die
diesem Manne (gemeint ist Kriiger) eigen waren, sagte er:
die geldhmten Nerven und steifen Muskeln liegen gleich-
sam im Schlafe, und nichts ist geschickter, sie aus diesem
Schlafe zu erwecken, als der elektrische Strom.«

Auch dem flieflenden Strom, erzeugt durch Volta’sche
Sdulen, wird eine erstaunliche Heilwirkung zugesprochen.
Dabei wurde Strom durch den Kérper geleitet, was »eine
starke Erschiitterung« des Patienten bewirkte. De facto
handelte es sich um Elektroschocks. So konnte ein erblin-
deter Kaufmann nach mehrwochiger Behandlung seine
Sehfihigkeit angeblich teilweise zuriickerhalten. Bei einer
jungen Bauerin, »welche die Gegenstinde in einem Nebel
verhtillt sahe, zeigte sich die Wirkung ungleich schneller«
—schon nach vier Tagen schien es ihr, »als wenn eine Decke
vor ihren Augen weggezogen wiirde«. Auch bei Taubheit

verzeichnete man mit dem »Galvanisieren« der Patienten
erstaunliche Erfolge.

Dies alles hat zwar nichts mit Bekdmpfung des Aber-
glaubens zu tun, aber Helmuth betrachtete die Entdeckung
der Elektrizitdt und die dadurch erméglichten Wunderku-
ren als einen Beweis gottlicher Gnade. Dass er mit seinen
Heilungsmirchen eine neue Art von Aberglauben férderte,
war ihm sicher nicht bewusst.

Blitz und Donner

Blitz und Donner, die zweifellos signifikantesten elektri-
schen Phinomene, behandelt Helmuth nicht im Abschnitt
»Elektrizitit«, sondern in dem Hauptkapitel »Von den
Luftbegebenheiten, also den meteorologischen Erschei-
nungen. Die Ursache von Blitz und Donner beschreibt er
durchaus zutreffend: »Die Frage: Was ist ein Donnerwet-
ter? kann nicht besser beantwortet werden, als wenn man
sagt: dass es ein in der Luft [stattfindender] gewaltiger
Ausbruch der elektrischen Materie sey, die sich dadurch
wieder ins Gleichgewicht setzen will.«

In zeittypischer Diktion, aber im Prinzip korrekt, er-
klidrt Helmuth das Zustandekommen von Blitzen mit einer
zunehmenden elektrostatischen Aufladung von Wolken,
die sich ab einem bestimmten Punkt schlagartig entlddt.
»Der Blitz ist also ein elektrischer Strahl in der Luft und
der Donner der Schall davon.« An »abergldubischen Mei-
nungen« erwihnt er lediglich die Donnerkeile und die An-
sicht, ein durch einen Blitz verursachtes Feuer kénne man
besser mit Milch als mit Wasser 1oschen — eine kaum ver-
breitete und schon aus praktischen Griinden offenkundig
unsinnige Behauptung.

Alle Rituale und Schutzamulette gegen Gewitter und
Hagel bleiben unerwihnt. Dies ist umso bemerkenswerter,
als z. B. der Hexenglaube gerade durch die Vorstellung des
Wetterzaubers massiv gefordert wurde und Mafinahmen
zur Beeinflussung des Wetters zum Kernbestand volks-
magischen Brauchtums zahlen. Gerade die Landbevolke-
rung, war durch Rituale zum Schutz von Haus, Feld und
Stall geprigt; daher hitte es eigentlich sein Anliegen sein
miissen, diese als unsinnig zu entlarven. Er verzichtet aus
unerfindlichen Griinden darauf und erortert stattdessen
ausfiihrlich die Vorteile eines Blitzableiters.
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Sternschnuppen und Luftdrachen

Abschlieflend sei auf zwei Phinomene eingegangen, fiir
die Helmuth ebenso originelle wie falsche Erklirungen
liefert, ndmlich die »Sternschnuppenmaterie« und den
»fliegenden Drachen«. »In der Luft«, so Helmuth, »be-
findet sich eine aulerordentliche grofle Menge von ver-
schiedenen Ausdiinstungen«. Diese stammen von der Erde
selbst, aber auch von Kriutern, Blumen, Biumen, Tieren
und Menschen. Neben Wasserdampf sind in der Luft auch
»schweflichte, olichte, irdische und Salztheilchen vorhan-
den«. Durch diese Bestandteile der Atmosphire wiirden
»allerhand Feuergestalten in unserem Dunstkreise er-
zeugt«, ndmlich »die Sternschnuppen, die fliegenden Dra-
chen und feurigen Kugeln, welchen die Unverstindigen
viel Seltsames angedichtet haben«. Helmuth beschreibt
Sternschnuppen als meteorologisches Phinomen: »Ein (!)
Sternschnuppe ist die Entziindung der brennenden Luft
in einer zihen Materie, die in der Luft zu Boden fillt und
dem duflerlichen Ansehen nach die scheinbare Grof3e ei-
nes Sterns hat.«

Diese Formulierung erscheint im Kern zutreffend, al-
lerdings nimmt Helmuth einen sublunaren Ursprung der
in Brand geratenden »zihen Materie« an. Den tatsdchli-
chen Sachverhalt eines interstellaren bzw. interplanetaren
Ursprungs schlielt Helmuth als unsinnig aus: »Einfiltige
Leute glauben, dass das Sternschneuzen daher entstehe,
wenn sich ein Stiick von einem Sterne losrisse und feurig
aus der Luft zu Boden falle. Die Unméglichkeit dieser Mei-
nung werdet ihr alsdann erst recht einsehen kénnen, wenn
ihr etwas von der Beschaffenheit und der Entfernung der
Sterne werdet begriffen haben. Vorjetzt ist euch genug zu
wissen, dass die Sternschnuppen entziindete Ausdiins-
tungen in der Luft sind.« Im Volksglauben wurden Stern-
schnuppen von den als »Feuerkugeln« bezeichneten gro-
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feren Meteoriten unterschieden. Generell iiberwog die
Vorstellung, dass Sternschnuppen ein Gliickszeichen seien,
aber auch die gegenteilige Ansicht ist nachweisbar.

Zur Natur der Schnuppen existierten zwei Erklarungs-
muster: Entweder galten sie als Objekte oder als lebende
Wesen. Zur ersteren Gruppe zihlt die Ansicht, dass es sich
um Dochtriickstinde von Sternen handelt, die ihrerseits
als am Himmel brennende Kerzen imaginiert wurden, de-
ren Dochte von Engeln geputzt wurden (daher auch der
Begriff »Sternschneuzen«). Da die Sterne golden waren,
waren auch die Dochtpartikel bzw. Sternschnuppen gol-
den. Auf diese Uberlieferung bezieht sich Helmuth. Zur
zweiten Gruppe gehort die Vorstellung der Sternschnup-
pe als feuriger Drachen, der aber unter Umstinden Gold
ins Haus bringt. Spiter wandelt sich der Gliicksdrache
zum christlichen Teufel. Auch Irrlichter oder die Seelen
Verstorbener wurden mit Sternschnuppen in Verbindung
gebracht. Mit der Verneinung eines auflerirdischen Ur-
sprungs der Sternschnuppen stand Helmuth keineswegs
allein; der herausragende Physiker und Mitbegriinder der
modernen Meteorologie, Ludwig Friedrich Kimtz (1801—
1867), listet in seinem umfangreichen Lehrbuch der Mete-
orologie folgende Erkldrungen auf: »Was den Ursprung der
Feuersteine und Meteorkugeln [zu denen auch die Stern-
schnuppen gezihlt werden] betrifft, so sind dariiber vor-
ziiglich vier Hypothesen aufgestellt worden. Es kommen
dieselben namlich entweder von den Vulcanen der Erde,
oder denen des Mondes, oder sie sind Producte der Atmo-
sphire, oder endlich Massen, welche sich im Weltraum be-
finden und welche die Erde bei ihrer Bewegung vorfindet.
Jede von den drei zuletzt genannten hat einiges fiir sich.«

Kiamtz diskutiert besonders die Moglichkeit eines lu-
nar-vulkanischen Ursprungs von Meteoriten und Stern-

schnuppen, indem er Berechnungen anstellt, ob von sol-

Allesandro Volta erlautert
Napoleon das Prinzip einer
Batterie. Fresko von Gaspero
Martellini (1785-1857). La
Specola, Florenz.

Nachbau einer Leydener
Flasche von Pieter van
Musschenbroek, 1746.
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S0 My kot ot

Auf der Nordterasse von
Windsor Castle beobachten
Mitglieder des englischen
Konigshauses am 18. August
1783 einen ungewdhnlich
groBen, hell leuchtenden
Meteoriten. Gemélde von
Paul Sandby (1725-1809),
Yale Center for British Art,
Paul Mellon Collection, USA.

chen Vulkanen ausgeworfene Massen eine Beschleunigung
erfahren konnten, die ausreicht, um den Mond zu verlas-
sen. Kamtz bejaht diese Moglichkeit, ohne die Frage zu er-
ortern, ob es auf dem Mond tiberhaupt Vulkane gibt. Fiir
einen interplanetaren Ursprung der Meteorite hitten sich,
so Kédmtz, der Astronom Edmond Halley und der Arzt und
Naturforscher John Pringle ausgesprochen.

Vielfach herrschte die Ansicht, dass die Sternschnuppen
irgendwo zur Erde fallen und an der Einschlagstelle eine
gallertartige Masse gefunden werde. Viele Naturforscher,
so auch Paracelsus, hielten die Sternschnuppen deshalb
fir tierische Uberreste, beispielsweise das halbverweste
Aas von Kroten oder Froschen. Helmuth schloss sich der

Auffassung an, dass die (fiktive) »Sternschnuppenmate-

Zeitgenodssische Abbildung
des Kometen liber Niirnberg
im Jahr 1664. Private Samm-
lung Joerg Hejkal.

rie« eine organische Substanz sei, und verweist auf eigene
Beobachtungen: »Ich habe diesen Gallert 1) ganz frisch in
einem Dorfe mitten auf dem Fahrweg bemerkt. 2) Traf ich
ihn oben auf einem ungeheuer grofen Steine an. 3) Ist er
von mir auch sogar im Winter auf dem Schnee gefunden
worden. 4) Sahe ich ihn einmal auf einer Rockengarbe
oben auf den Ahren liegen. Bei dem Anblick desselben
[Gallerts] wurde meine Aufmerksamkeit umso mehr ge-
reizet, weil mitten in dem Gallert sich ein Frosch befand,
welcher todt war.« Sein Sohn habe im September 1792 fri-
sche Gallerte auf einem toten Frosch gefunden, woraus zu
schlielen sei, dass die Masse aus der Luft herabfalle. Was
diese Gallertmassen indes mit Sternschnuppen zu tun ha-
ben, weshalb sie zur Erde fallen und wie sie itberhaupt vor-
her in die Luft kommen, weiff Helmuth nicht.

Bei den »fliegenden Drachen« oder Feuerkugeln han-
delt es sich um etwas groflere Objekte als Sternschnuppen.
Auch diese verglithen in der Regel in der Atmosphire.
Helmuth erkennt die Analogie von Sternschnuppen und
fliegenden Drachen — beide seien eine »Entziindung der
brennbaren Luft in einer Menge zdher Materien, die sich
in der niedrigen Gegend des Dunstkreises befinden«. Hel-
muth beklagt den »héchst unverniinftigen Wahn, dass es
sich bei den Luftdrachen um den Teufel selbst handle. Die
abergldubischen Menschen glaubten, »dass der Teufel in
Gestalt eines feurigen Drachens durch den Schornstein zu
seinen Bekannten und Lieblingen komme und ihnen Geld
oder Victualien bringe«. Helmuth fihrt fort: »So unge-
reimt diese Meinung ist: so trifft man sie gleichwohl noch
bis jetzt unter dem gemeinen Manne hiufig an. Ich kenne
einen solchen aberglidubigen Thoren, der Stein und Bein
darauf schworet, dass die gedachte Feuergestalt der leib-
haftige Teufel sey. Nach seiner nirrischen Beschreibung
soll er ein spitzes Maul, kleine Schweinsohren, und auf
dem Kopf Borsten haben.«

Alles in Allem kann man feststellen, dass weder Hel-
muth noch seine als Naturforscher titigen Zeitgenossen
eine realistische Vorstellung hatten, worum es sich bei den
Sternschnuppen und kleinen Meteoriten tatsichlich han-
delt. Man war sich nicht einmal hinsichtlich des Ursprungs
dieser Himmelsphidnomene einig. Vielfach verband man

mit ihrem Erscheinen das Vorhandensein mehr oder min-
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der seltsamer tierischer, pflanzlicher oder nicht identifi-
zierbarer Substanzen am angeblichen Einschlagsort. Da-
her war es Helmuth nicht moglich, seinen abergldubischen
Landsleuten eine bessere Erkldrung zu liefern, wenn diese
dachten, der Teufel habe seine Hidnde im Spiel.

Wirkung und Nachwirkung

Mit insgesamt sechs Auflagen in 25 Jahren zihlt Johann
Heinrich Helmuths Volksnaturlehre zu den erfolgreichen
und stark rezipierten Werken der Volksaufklidrungslitera-
tur. Das Buch wurde zumindest zeitweise als Lehrbuch an
den Schulen einiger protestantischer Lander benutzt und
wurde von namhaften Aufkldrern anerkennend rezensiert.
Eigentlich sollte sich ihr Verfasser damit einen Platz unter
den historisch bedeutenden Personlichkeiten der Spatauf-
kldrung gesichert haben. Dies ist jedoch nicht der Fall. Der
Autor ist heute fast vergessen und sein volkspddagogisches
Wirken war bisher kein Forschungsgegenstand.

Was konnten die Griinde fiir diese auffallende Diskre-
panz sein? Einmal diirfte eine Rolle spielen, dass die his-
torische Bildungsforschung, wie eingangs erldutert, die
Aufklarungsliteratur primir unter dem Aspekt des Aus-
tauschs von Eliten untereinander studiert hat. Auch fiir
die Wissenschaftsgeschichte bietet Helmuth anscheinend
wenig attraktive Ansatzpunkte, da er mit seinen Erklarun-
gen vielfach hinter dem damals bereits erlangten Kennt-
nisstand zurtickbleibt . Generell prallen zwischen Helmuth
und seiner Zielgruppe zwei Weltbilder aufeinander: Im
iiberlieferten Denken der meisten gewohnlichen Men-
schen war klar, dass es neben der sichtbaren Welt noch eine
unsichtbare, aber ebenso reale »Anderswelt« gibt, die beide
untrennbar miteinander verbunden sind.

Helmuths Buch hat sicherlich einen Beitrag zur Verbrei-
tung von praktischem Wissen und niichternem Denken
geleistet. Ob der Autor seinem selbstgesetzten Ziel — der
»Dampfung des Aberglaubens« — damit nahegekommen
ist, erscheint zweifelhaft. Helmuths Intention spiegelt den
Impetus aufklirerischer Bildungsliteratur exemplarisch
wieder: Er wollte von einer Position iiberlegenen Wissens
aus die »einfache Bevolkerung« von »abergldubischen«
Vorstellungen abbringen, ohne sich die Miihe zu machen,
die Griinde fiir diese Vorstellungen und fiir das magische
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Denken generell zu verstehen bzw. zu erforschen. Helmuth
erklart seinen Lesern stets aufs Neue, dass sie eigentlich
dumm sind. Thm war nicht bewusst, dass es unterschied-
liche Wahrnehmungsebenen von Realitit gibt und er ging
implizit davon aus, dass eine rationale Information auch
emotionale Wahrnehmungen dndern wiirde. Dies ist aber
nur eingeschrinkt der Fall. Um z. B. seinen Glauben an die
Existenz von Hexen, Dimonen oder Gespenstern aufzu-
geben, muss ein Mensch sein ganzes Verstindnis der Welt
grundlegend verdndern. Dies passiert nur, wenn das neue
Weltverstindnis eine vergleichbare metaphysische und
psychologische Attraktivitit und zudem ein hoheres Er-
klarungspotenzial besitzt als das vorherige.

Damit ist ein Grundproblem der Aufkldrung formuliert,
nimlich die Tatsache, dass das rationale Naturverstind-
nis keinen Raum fiir Sinnstiftung, Selbstverortung und
Geborgenheit offenlésst. Das traditionelle volksmagische
ebenso wie das naturmagische Denken offnet hingegen
diese Rdume. Die damit verbundene Angst und Furcht vor
ibernatiirlichen Kriften und Michten wird kompensiert
durch den Glauben an ebenso starke oder stirkere Krifte,
die dem Menschen wohlgesonnen sind und die sich durch
magische Mittel aktivieren lassen.

Das Verhiltnis von Religion und »Aberglaube« stellte
die Aufklirer zudem vor ein praktisches Problem, da es
schwer war, einerseits die Existenz tibernatiirlicher Wesen
und Einfliisse zu bestreiten, andererseits aber die von den
diversen christlichen Lehren geforderten Glaubensinhalte
zu bewahren. Dies erfordert eine Grenzziehung, die viel-
leicht dem geschulten Theologen gelingen kann, nicht aber
dem »einfachen Volk«. Diese Schwierigkeit diirfte Hel-
muth durchaus bewusst gewesen sein, er konnte sie aber
in seiner Position als Geistlicher nicht tiberzeugend 16sen.
Gerade aus der Konstellation von grofer Verbreitung der
Volksnaturlehre einerseits und den beschriebenen inhalt-
lich Mingeln andererseits entsteht jedoch die Problem-
stellung, die Helmuths Werk fiir die Bildungs- und Wis-
senschaftsgeschichte interessant macht. Es bildet namlich
prototypisch die inhirente Problematik des Projekts der
Aufklarung ab — die Schaffung einer besseren Welt auf der
Grundlage rationalen Denkens ohne transzendente Sinn-
gebung. Il

Der heilige Franziskus von
Assisi (1181-1226) bei einer
Teufelsaustreibung.
Zeichnung um 1235 von
Bonaventura Berlinghieri
(1228-1274), Kirche San
Francesco, Pescia in ltalien.

Prof. Dr. Claus Priesner
lehrt als Wissenschaftshisto-
riker an der Ludwig-Maximili-
ans-Universitdt in Miinchen.

Seine Interessen gelten der
Geschichte der Chemie und
Alchemie, des Berg- und
Huttenwesens und der
Geschichte der Drogen.



Jom einfachen Werkzeug
bis zur Digitalisierung

Mit einem umfassenden Programm fiir Jugendliche und junge Erwachsene hat sich

das Deutsche Museum im Wissenschaftsjahr erfolgreich an den »Arbeitswelten der Zukunft«

beteiligt. »Ganze Arbeit« — geférdert vom Freundes- und Férderkreis.

E s war ein spannendes, vielseitiges und sehr anspruchs-
volles Jahresprogramm, mit dem sich das Deutsche
Museum am diesjihrigen Wissenschaftsjahr beteiligt hat.
Es gab mehrere Aktionstage, wie den »Girls’ Day und Boys’
Day« im April oder den »Ganze Arbeit«-Tag im Juli in der
Flugwerft Schleilheim. Auch die diesjahrige Kooperation
des Museums mit der Spielstadt Mini-Miinchen, einem
alle zwei Jahre stattfindenden Sommerprogramm, bei dem
Kinder und Jugendliche ihre eigene Stadt entwerfen, ver-
walten und mit »echtem Lebenc« erfiillen, stand dieses Mal
im Zeichen der sich verindernden Arbeitswelten. Mittels
tempordrer Ausstellungen, offener Werkstitten, einem
Schreibworkshop und Vortrigen versuchte man, der dem
Thema nahezukommen. Selbst der Programm-Hit »Mu-
sik zum Anfassen« gab sich dieses Jahr mit dem Thema
»Robotik/Vernetzt« besonders zukunftsorientiert. »Unsere
Stirke ist«, erklirt Gabriele Kramer aus der Bildungsab-
teilung des Deutschen Museums, »dass Jugendliche bei
uns Arbeitswelten von gestern, heute und morgen erleben
kénnen. Vom einfachen Werkzeug bis zur Digitalisierung.«

»Was macht ein Verkehrsplaner?« war beispielsweise die
Frage beim Kinder-Kultur-Sommer im Verkehrszentrum.

Was sind die besonderen Herausforderungen dieses Be-

Zu einem Aktionstag am
22. Juli lud das Deutsche
Museum im Rahmen des

SchleiBheim ein.

rufs? Und wie wandelt er sich durch die Digitalisierung?
Wenn man anhand von Originalexponaten, ja sogar mit

den wunderbaren Dioramen iiber altertiimliche Berufe

Themas »Arbeitswelten der
Zukunft« Kinder und ihre
Familien in die Flugwerft

und Arbeitsabliufe, dann aber wieder in Experimentierla-
bors die Entwicklungen von Arbeitswelten kennenlernen
kann, entsteht eine Anschaulichkeit, wie sie eben nur an
einem Ort wie dem Deutschen Museum moglich ist. »Au-
Berdem arbeiten hier inzwischen beinahe 600 qualifizierte

Werden Sie Mitglied im Freundes- und Forderkreis
des Deutschen Museums!

Jahresbeitrag:

« 500 Euro filir personliche Mitgliedschaften

« 250 Euro fiir Juniormitgliedschaften (bis 35 Jahre)

« 2500 Euro fur Mitgliedschaften mittelstéandischer Unternehmen nach EU-Norm
« 5000 Euro fiir Mitgliedschaften groBer Unternehmen

Kontakt:
Freundes- und Férderkreis Deutsches Museum e.V. - Museumsinsel 1 - 80538 Miinchen
www.ffk-deutsches-museum.de/de

lhre Ansprechpartnerin:
Claudine Koschmieder - Tel. 089/2179-314 - Fax 089/2179-425
koschmieder@ffk-deutsches-museum.de
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und engagierte Menschen in den verschiedensten Berufen,
vom Maurer bis zum Atomphysiker und Programmierer
— mehr gebiindelte Kompetenz in Sachen Arbeitswelten
von gestern, heute und morgen kann man kaum an einem
anderen Ort finden!, fasste darum auch Generaldirektor
Wolfgang M. Heckl den Sinn der Beteiligung des Museums
am Wissenschaftsjahr zusammen.

Dass die technischen Errungenschaften, die die Ent-
wicklung der Arbeit begleitet und forciert haben, regelma-
Big auch ethische Fragen aufwerfen, haben Gabriele Kra-
mer und ihr Team immer wieder in die Aktionstage und
Ausstelllungen miteinbezogen. Besonders beim Abschluss-
event im Oktober wird es darum gehen, und zwar am
Beispiel der angewandten Robotik in der Pflege. Soll der
humanoide Roboter Pepper alten Menschen auch beim
Essen helfen oder sie gar trosten? Nicht nur die Frage, ob
Roboter Menschen ersetzen sollen, steckt in der Versuchs-
anordnung, sondern auch die schwierige und dringende
gesamtgesellschaftliche Frage: Welche Berufe gibt es heute
schon nicht mehr? Welche wird es weiter geben? Wie wer-
den sie sich wandeln?

Und wie reagieren die jungen Menschen auf all diese
Fragen einer rasanten und Erwachsene oft dngstigenden
Entwicklung? »Entspannt, ist die Erfahrung von Gabriele
Kramer und Birgit Breitkopf, die gemeinsam die Veran-
staltungen betreuen, »das ist ja ihre Welt.« Aber wihrend
der Aktionstage haben sie auch festgestellt, dass sich die
jungen Menschen bei aller Unbefangenheit viele Fragen
stellen und dass sie viele neue Berufswelten iiberhaupt erst
kennenlernen miissen. Dass sich junge Menschen nicht fiir
den gesellschaftlichen Kontext der Arbeitswelten der Zu-
kunft interessieren, sei hingegen ein Vorurteil. Im Gegen-
teil. Das beweist schon das auf dem »Girls’ Day und Boys’
Day« entstandene Plakat mit der Aufschrift »Privatsphare

ist wichtiger als soziale Netzwerke«. Monika Czernin
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Allen Vorurteilen zum Trotz
machen sich Kinder und
Jugendliche viele Gedanken
liber die Gefahren sozialer
Netzwerke (links).

Roboterbau (rechts): Bei
allen Aktionen des Kinder-
Kultur-Sommers stand die
Frage, was Menschen bei
ihrer Arbeit tun und wie sich
Tatigkeiten verandern, im
Mittelpunkt.

Weiter geht es am
23.10.2018. Eine Woche
lang gibt es dann wieder
zahlreiche Moglichkeiten,
sich mit dem Thema
Arbeit kreativ
auseinanderzusetzen.

Anzeige

Kerschensteiner Kolleg

Ein Wochenende fiir Mitglieder des Museums
Fr/Sa/So 7. bis 9. Dezember 2018

Lebens- und Arbeitswelten
der Zukunft

Ein Seminar zum Wissenschaftsjahr 2018

Wie werden die Menschen in Zukunft arbeiten? Wie machen sie sich

fit daftir? Welche Rolle spielen Wissenschaft und Forschung bei der
Gestaltung neuer Arbeitswelten? Welche Jobs entstehen — welche Jobs
vergehen? Diese aktuellen Fragen betreffen sowohl unseren Alltag als auch
unseren Umgang mit Naturwissenschaft und Technik. Spannende Fiihrungen
an verschiedenen Stationen im Museum zeigen, wie sich technologischer
Fortschritt auf Lebens- und Arbeitswelten auswirkt.

Zwei Ubernachtungen mit Friihstiick inkl. Seminargebiihren und
Museumseintritt: 143 Euro im Einzelzimmer, 133 Euro im Doppelzimmer.

Sie wohnen im Kerschensteiner Kolleg, direkt im Deutschen Museum,
im Zentrum Miinchens. Die Zimmer (Etagenduschen und -WCs) sind
modern eingerichtet und ruhig gelegen. Wir empfehlen die Anreise mit
offentlichen Verkehrsmitteln.

Information und Anmeldung:

Nicole Kiihnholz-Wilhelm,

Kerschensteiner Kolleg, Deutsches Museum,

Museumsinsel 1, 80538 Miinchen

Tel. 089/2179-523, E-Mail: n.kuehnholz@deutsches-museum.de
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Alles fur die Katz



Vor ein paar Wochen war der Friseur von Friulein
Schroder da. Fraulein Schroders Friseur kommt zu
seinen Kundinnen ins Haus. Der Friseur hat einen Hund,
der immer mitkommt. Es ist ein grofler Hund. Es ist ein
netter Hund. Der Hund ist stets top frisiert.

Der Friseur sagte zu dem Hund: »Sitz!«, und der Hund
setzte sich. Dann fing der Friseur an, zu schneiden und zu
firben und so weiter. Manchmal plaudere ich mit dem
Friseur. Ich habe dem Friseur gesagt, dass er einen sehr
braven, sehr schon frisierten Hund hat. Unsere Katze wiir-
de sich niemals setzen, wo wir hinzeigen. Frisieren lassen
wiirde sie sich erst recht nicht. Darauthin sagte der Friseur:
»Hunde haben Herrchen, Katzen haben Personal.«

Ich gebe zu, dieser Satz gab mir einen kleinen Stich
ins Herz. War ich wirklich der Dienstbote einer Katze,
der Sklave eines Tieres? Ich lief} einen beliebigen Tag vor
meinem geistigen Auge vorbeiziehen und stellte betreten
fest: der Friseur hat recht. Ich bin der Kuli unseres Kat-
zentiers. Wenn die Katze Hunger hat, setzt sie sich de-
monstrativ vor ihren leeren Napf und maunzt so lange,
bis ich komme und ihr eine Aluschale 6ffne. Wenn ich die
falsche Sorte nehme, schnuppert sie etwas daran, guckt
mich beleidigt an und maunzt weiter. Ich sage zu der Kat-
ze: »Sei nicht so verwohnt! Du bist ein Tier! Ein Tier kann
auch mal Pute essen und nicht immer nur Fisch!« Die
Katze aber geht in den Hungerstreik und zwingt mich mit
eisernem Blick dazu, das frische Futter im Eimer zu ent-
sorgen und eine neue Aluschale mit Fischgeschmack auf-
zumachen. Was ich schon an unberiihrtem Katzenfutter
weggeschmissen habe, weil es Madam mal wieder nicht
passte, das darf ich gar nicht sagen.

Die Katze hat auch eine Katzenklappe, eine elektroni-
sche. Nur sie kann durch diese Klappe, weil ihr Chip da-
rauf programmiert ist. Aber sie sitzt vor der Ttir, schniif-
felt an der Klappe, siecht mich durchdringend an und der
Befehl lautet: »Durch diese Klappe gehe ich hochstens im
Notfall. Mach mir sofort die Terrassentiir aufl« Und ich
mache ihr die Tiir auf. Wenn ich mein Mittagsschlifchen
halte und mich auf dem Sofa gemiitlich in meine Kamel-
haardecke kuschle, kommt die Katze, springt auf mich
und dreht Runden auf meiner Schulter. Das macht sie so
lange, bis ich meine Beine seitlich anwinkle, so dass sie
sich in die Kniebeuge legen kann. Ich muss aber starr so
liegen bleiben, sonst geht der Zirkus von vorne los.

Nachdem Frdulein Schroders Figaro mit seinem fri-
sierten Hund wieder gegangen war, dachte ich, es kann
doch nicht wahr sein, dass die Katze bestimmt, was ich
tue, dass ich hier der pawlowsche Trottel bin und die
Katze sich fiir mich die Versuchsanordnungen ausdenkt.
Ich beschloss, den Spief3 umzudrehen. Als Erstes bin ich
in den Drogeriemarkt gefahren und habe fiir ein kleines
Vermogen Leckerli gekauft. Die isst die Katze besonders
gern. Sie sollten der Koder sein. Ich stellte alle Taschen
und Tiiten mit den Leckerlis auf den Kiichentisch und

sagte zu Fraulein Schroder: »Ich werde unsere Katze jetzt
erziehen!« Uber Friulein Schréders Gesicht huschte ein
spottisches Licheln. »Interessanter Ansatz«, sagte sie et-
was abschitzig auf meine Einkdufe blickend. Aber ihr
Spott lief mich kalt.

Das erste, was ich wollte, war, dass die Katze in Zu-
kunft brav ihr Futter auffrisst, ganz gleich welche Ge-
schmacksrichtung es hat. Ich fiillte ihren Napf mit einer
Packung Pute und legte obendrauf ein Leckerli. Die Katze
fral das Leckerli. Die Pute fraf sie nicht. Ich zeigte ihr
ein neues Leckerli und mischte das Leckerli vor ihren Au-
gen unter das Putenfutter. Die Katze sah mich fragend
an und wartete. Ich mischte noch ein Leckerli unter die
Pute und noch eins und noch eins. Die Katze riihrte sich
nicht. Am Ende bestand das Futter aus einer ganzen Pa-
ckung Leckerlis mit ein bisschen Pute. Die Katze zog von
dannen und lief das Futter stehen. »Okay«, dachte ich,
»wir haben eine intelligente Katze. Ich muss geschickter
vorgehen.« Ich fiillte den Napf allein mit Leckerlis. Die
Katze fraf3 ihn leer. Am nichsten Tag fiillte ich den Napf
mit Leckerlis und gab einen Teel6ffel Pute dazu. Die Kat-
ze fraf} die Leckerlis, aber den Loffel Pute riihrte sie nicht
an.

»Meinetwegen, du Biest«, sagte ich zur Katze, »wir ma-
chen jetzt eine kleine Pause. Ein paar Tage gibt’s wieder
Fisch. Dann starten wir erneut mit der Pute.« Ich gab
ihr den Fisch in den Napf. Die Katze schnupperte daran,
sah mich verdchtlich an und lie} das Futter stehen. »Das
ist nicht dein Ernst, du dummes Tier!«, entfuhr es mir.
»Du frisst das! Den Fisch hast du immer gefressen!« Am
nichsten Tag war der Fisch noch immer im Napf, roch
aber schon streng. Die Katze safl vor dem Napf und mi-
aute. Ich gab ihr eine neue Fischkonserve und legte ein
Leckerli darauf. Die Katze frafl das Leckerli, den Fisch
lief3 sie stehen.

»Na schong, sagte ich zu der Katze, »so tiickisch wie du
bin ich schon lange«, und kontaminierte einige Leckerlis
mit Putensauce. Ich dachte, wenn sie die Leckerlis auch
nicht mehr mag, dann kehrt sie schon zuriick zum alten
Speiseplan und frisst wenigstens wieder den Fisch. Die
Katze schnupperte an den Putensoflenleckerlis und — ver-
stehe einer dieses Tier — frafd sie auf! Ich fiillte den Napf
mit einer Fischkonserve und legte ein normales Leckerli
darauf. Die Katze frafl beides — nicht. Sollte ich jetzt etwa
nur noch Leckerlis kaufen, die ich dann auch noch durch
eine Putensof3e ziechen muss, damit diese Diva nicht den
Hungertod stirbt?!

Ich sagte zu Friulein Schroder: »Die Katze kriegt von
mir kein Futter mehr! Sie ist hinterlistig, tiickisch und
gemein!« Fraulein Schroder futtert jetzt die Katze. Bei
ihr frisst sie alles. Das Mittagsschlidfchen macht die Katze
weiterhin bei mir. Soll sie mir doch in der Kniebeuge lie-
gen, auf dass ich mich kaum mebhr rithren kann. Soll sie
doch! m

Schlusspunkt 65

Text:
Daniel Schnorbusch

llustration:
Michael Wirth
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Mit Mull bedeckt ist dieser
Wasserlauf in Manila, der
Hauptstadt der Philippinen.

Wohin mit dem Mill?

Die Weihnachtstage werden gerade voriber sein, wenn Sie unser neues Muse-

umsmagazin erhalten. Wie jedes Jahr werden die Einzelhandelsgeschifte mehr
oder weniger erfreut ihre Umsitze prisentieren, und nach den Feiertagen beginnt
dann noch einmal die Schnippchenjagd. Die Miillabfuhr wird Sonderschichten
einlegen, um iiberquellende Container zu leeren und so mancher Kommentar
sich kritisch dem alljahrlichen Konsumrausch widmen. Muss einem nicht angst

und bang werden, angesichts des ganzen Abfalls, den unsere Zivilisation hin-

terldsst? Ein gesamtgesellschaftlicher Richtungswechsel hin zu mehr Beschei-

Verspieltes Kunstwerk:
Mitten in der Stadt Wien liegt
die Miillverbrennungsanlage
Spittelau, die der Kiinstler

denheit und MaBhaltung erscheint ziemlich utopisch. Doch die Lage ist nicht
hoffnungslos. Weltweit wird an Losungen zur Vermeidung, umweltgerechteren
Entsorgung oder Wiederverwertung von Abfillen und Zivilisationsresten aller
Friedensreich Hundertwasser ATt geforscht. Wir stellen Thnen innovative Ansitze vor, nehmen die Idee des

1992 gestaltet hat. »Urban Mining« unter die Lupe, begeben uns auf die Spuren des Klarschlamms

und fragen nach, mit welchen Konzepten Abfallexperten in die Zukunft gehen.

Bis dahin griif3t Thre
Sabrina Landes
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FLY ME TO THE MOON

Virtuelle Welten erleben

Deutsches Museum i*

Lounge Im Satellit Terminal 2 - Ebene 04, bei Gate K19






