


ten Welt-
dieses

Historische
Luftfahrt

Lage: Ebene 1 und 1+
Ausstellungsflache: ca. 2500 m?
Objekte: ca. 690

(davon 16 komplette Flugzeuge)
Demos und Interaktiva: 8
Dioramen: 3

Medienstationen: 12

Bereiche: 10

Highlight-Exponate: Junkers-
Flugzeuge F13, A 50, Ju 52;
Klemm L 25; Dornier Do A Libelle;

Messerschmitt Flugzeuge M 17,
Bf109, Me 262, Me 163; Fieseler
Fi156 Storch; Flugabwehr-Rakete
»Rheintochter« R1; Bachem Ba
349 »Natter«; Flugbombe

Fi 108 / V1 und Raketenwaffe
Aggregat 4 / V2
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Fliegen im »Zeitalter der Extremex«
Grenzenloses Fliegen schien nach dem Ersten Weltkrieg durch
technische Innovationen und eine unbandige Luftfahrtbegeiste-
rung greifbarer denn je. Neue Flugrouten beférdern Passagiere
und Fracht; Expeditionen und Rekordfliige lassen Visionen
Wirklichkeit werden. Wihrend Menschenmassen den tollkiih-
nen PilotInnen zujubeln, entfernen sich jedoch viele Techniker
und Militirs vom friedlichen Fortschrittsgedanken. Lukrative
Aufriistungspldne und nationaler Geltungswahn bringen in den
1930er Jahren leistungsstarke Militarflugzeuge und ein nie dage-
wesenes Gewaltpotenzial hervor.

Die Ausstellung eréffnet im Licht und Schatten der »Golde-
nen 20er Jahre« am Beispiel der » Luftlimousine« Junkers F13, die
im Kontext des Versailler Vertrags entstand. Leichtflugzeuge wie
Klemm 25, die in den 1920er und -30er Jahren waghalsige Re-
kordfliige um die ganze Welt bestritten, demonstrieren die weit-
laufige Luftfahrtbegeisterung. Rund um das grofite und begeh-
bare Exponat, die Junkers Ju 52, wird die geheime Aufriistung
unter zivilem Deckmantel der Lufthansa erldutert.

Die andere Hilfte der Halle behandelt die Luftriistung und
den Einsatz der deutschen Luftwaffe im Zweiten Weltkrieg, u.a.
an Messerschmitt-Flugzeugen und den »Vergeltungswaffen« V1
und V2. Technisch gepragte Bereiche zu Flugmotoren und Pro-

Abbildungen: Deutsches Museum, Hubert Czech / Reinhard Krause
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pellern flankieren die zentralen Ausstellungsnarrative. Auf dem
Zwischengeschoss findet eine Vertiefung der Bereiche Flugmo-
delltechnik und Segelflug statt.

Woran im »Zeitalter der Extreme« der luxuriose Passagier-
luftverkehr scheiterte, warum technische Pionierleistungen oft
militarischen sowie wirtschaftlichen Mafigaben folgten und wie
es zum Zivilisationsbruch im Zweiten Weltkrieg kommen konn-
te, stellt die Dauerausstellung chronologisch dar. Den nétigen
Kontext fiir die Originalflugzeuge liefern Texte und Bildquellen,
die gedruckt wie digital unterschiedliche Vertiefungsebenen be-
reitstellen. Um die deutsch-fokussierten Narrative dieser Zeit zu
erweitern und etablierte Mythen
zu dekonstruieren, bieten grof3for-
matige Grafiken einen internatio-
nalen und vergleichenden Zugang
zur Luftfahrtgeschichte.

Bild rechts oben: Die Junkers
Ju 52. Bild rechts: Cockpit-
nachbau der legendéaren
Luftlimousine Junkers F13.

Zwangsarbeit im Deutschen Reich

Hochstens als Randerscheinung in traditionellen Technikmu=
seen wurde ein Themenbereich bislang stets NS-Gedenkstatten
tiberlassen: der millionenfache, flichendeckende Einsatz von
Zwangsarbeit in der deutschen Industrie wahrend der Zeit des
Nationalsozialismus. Ohne dieses brutale Mittel ware der Bau

einiger ausgestellter Flugzeuge undenkbar gewesen. Eine neun
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Neue Ausstellungen Historische Luftfahrt

Meter lange Wandgrafik verbindet emente mit Tex-

ten, Fotos, Statistiken, Zitaten sow: ischen. Das
die vom NS-

Menschen be-

Ausmafd wird deutlich, mit dem Fl
Staat verfolgten, deportierten und i
ststellung, dass die
zur Hilfte aus KZ-

reitwillig einsetzten. Dies gipfelt in
Belegschaft einiger Werke bei Kriegs

Hiftlingen bestand, deren Tod in Kauf genommen wurde.
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Musikinstrumente

Lage: Ebene 1
Ausstellungsflache: 730 m2

in der Ausstellung + 200 m2 im
»Blick ins Depot«

Objekte: ca. 250 in der
Ausstellung + ca. 800 im

»Blick ins Depot«

Demos und Interaktiva: 12
Hands-on-Demonstrationen
Medienstationen: 8 Film- und 2
Medienstationen

Bereiche: 12 thematische Module
und »Blick ins Depot«

Die Ausstellung zeigt in 12 thema-
tischen Modulen wichtige Momente
der Entwicklung der Musikinstru-
mente, vom Cembalo des 16. Jh.

bis zum Software-Instrument

der Gegenwart, von der kleinen

Fl6te bis zur raumhohen Orgel. Der
»Blick ins Depot« ermdglicht zudem
einen Blick hinter die Kulissen des
Museums.
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Blick in den Musiksaal mit Ahrend-Orgel (links),
Thalkirchner Orgel und Positiven auf der Empore sowie
Cembali, Clavichorden und Hammerkl?i\‘ileren.

Neue und alte Ikonen der Musikgeschichte

Der historistische Musiksaal bietet das spektakuldre Entree fiir
die neue Ausstellung Musikinstrumente. Die Ausstellung ladt
ein, Instrumente aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrach-
ten: Wie spiegeln sich Musik-, Kultur- und Technikgeschichte
in den Instrumenten? Wie haben Instrumentenbauer auf neue
Klangideen, Materialien und Technologien reagiert? Wie haben
Musiker und Komponisten die Instrumente genutzt und deren
Entwicklung beeinflusst? Welchen Stellenwert hat die Musik in
der Gesellschaft und im Leben des Einzelnen?

Die Ausstellungsarchitektur stellt die Instrumente in den
Mittelpunkt und setzt fiir einzelne der zwolf thematischen Mo-
dule gezielt Inszenierungen ein. Wirken im Musiksaal die Or-
geln und die besaiteten Tasteninstrumente auf weifSen Podesten
aus sich selbst, scheinen im zweiten Raum etwa 80 Orchester-
instrumente in einer Grof3vitrine zu schweben, wéhrend Erfin-
dertische die Mechanismen von Erfindungen und deren Ver-
marktung zeigen, und sind im dritten Raum dann u. a. elektroni-
sche Studios nach historischen Fotografien gestaltet.

Hands-on-Demonstrationen ermoéglichen den Besuchern
und Besucherinnen, selbst aktiv zu werden, etwa die Funk-
tionsweise einer Orgel zu erkunden, eine Harfe zu spielen, an
einem modularen Synthesizer zu experimentieren oder mit
den Chladnischen Figuren Schwingungen sichtbar zu machen.
Filme betten die elektronischen Instrumente in ihren Kontext
ein. Und tiber den Museumsguide lassen sich Tonbeispiele aus-

gewihlter Instrumente aufrufen.
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Abbildungen: Deutsches Museum, Reinhard Krause

Auf der Biihne v.l.n.r.: Elektrische Bassgitarre Hofner 500/1 Violin-Bass mit Bassverstarker VOX T-60, Schlagzeug Ludwig Downbeat
»Black Oyster Pearl«, elektrische Gitarre Gretsch 6122 Country Gentleman und elektrische Gitarre Rickenbacker 325 Rose-Morris 1996 Fireglo
mit Gitarrenverstarker VOX AC-30.

Karriere fiir drei Gitarren und ein Schlagzeug

Unter den neuen Teilen der Ausstellung Musikinstrumente zieht
eine die BesucherInnen besonders an: eine Bithne, auf der zwei
E-Gitarren, ein Bass und ein Schlagzeug stehen, begleitet von Ver-
starkern. Die Instrumente, die fiir die neue Ausstellung erworben
werden konnten und die mit jhren kréftigen Farben ein Blick-
fang sind, zeigen die ikonische Besetzung, wie sie die Beatles zu
Beginn ihrer Karriere spielten. In der Ausstellung sind sie vor
einem Foto zu sehen, das die Band bei ihrem legendéren Auftritt
in der Ed Sullivan-Show am 9. Februar 1964 im amerikanischen
Fernsehen zeigt. Kurz zuvor war ihnen mit »I Want to Hold
Your Handx« ihr erster weltweiter Nr.-1-Hit gelungen. Der Auf-
tritt brachte nicht nur fiir die vier Liverpooler den Durchbruch,
sondern auch fiir die Hersteller der Instrumente, Rickenbacker,
Gretsch und Ludwig aus den USA fiir die E-Gitarren sowie das
Schlagzeug und die Firma Hofner aus dem frinkischen Buben-
reuth fiir den Bass, der spéter als »Beatles-Bass« legendér wurde.
Bereits wihrend der Sendung gingen zahllose Bestellungen ein.
Eine Massenhysterie von zuvor unbekanntem Ausmafl erfasste
in der Folge die Jugend. Die »Fab Four« prigten Lebensgefiihl
und Mode der 1960er Jahre und revolutionierten das Song-
writing sowie die Studioproduktion, die Besetzung wurde zur
Norm.

Die Bithne bildet den Auftakt fiir das letzte der 12 Module
der Ausstellung, in dem es um Instrumente der Rock- und Pop-
musik geht. Diese ist ohne Synthesizer nicht denkbar und so ist
gegeniiber der Bithne eine Phalanx von Synthesizern zu sehen,
die vor dunklem Hintergrund als Meisterwerke inszeniert sind.
Sie beginnt mit dem frithen modularen Moog IIIp-Synthesizer
aus dem Jahr 1969, den das Museum 2019 von dem Komponis-
ten und Dirigenten Eberhard Schoener erwerben konnte, und
reicht bis zur Software »Geoshred, die Jordan Rudess, Keyboar-
der von »Dream Theatre, fiir das Tablet entwickelt hat.

Am Ende der Ausstellung fithrt eine Treppe in den »Blick ins
Depot«. Er bietet einen Blick hinter die Kulissen des Museums,
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auf das Sammeln, Bewahren und Erforschen von Objekten,
Aufgaben jedes Museums, die aber oft im Verborgenen bleiben.
Uber 800 Instrumente werden hier verwahrt. So wird anschau-
lich, dass es viele Objekte gibt, die nicht in den Ausstellungen zu
sehen sind, und dass deren Bewahrung und Erforschung Aufga-
ben sind, die besonderer Kenntnisse bediirfen

Funktionmodell einer Orgel

Das Deutsche Museum verfiigt iiber eine weltweit einmalige
Sammlung von Orgeln, die zu den komplexesten Musikinstru-
menten gehéren. Um Aufbau und Funktionsweise einer mecha-
nischen Schleifladenorgeln, wie etwa der Thalkirchner und der
Ahrend-Orgel, erfahrbar zu machen, fertigte Alexander Stein-
beifler aus den Werkstitten des Deutschen Museums fiir die
neue Ausstellung ein Funktionsmodell. Es zeigt die wichtigsten
Teile und Pfeifenformen solcher Orgeln. Viele Teile sind durch-
sichtig gestaltet und erlauben so Einblicke etwa ins Innere der
Pfeifen oder des Windkastens, durch den die Luft in die Pfeifen
stromt. Das Modell gibt es live und haptisch in der Ausstellung
sowie als AR-Anwendung in der Deutsches Museum App und
als VR-Anwendung im VR-Lab »Proxy«.

Neue Ausstellungen Musikinstrumente

25
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Klassische Optik

Lage: Ebene 1
Ausstellungsflache: ca. 300 m2
Objekte: ca. 220

Demos und Interaktiva: 30
Medienstationen: 2

Diorama: 6

Bereiche: 4

Optische Phanomene und Erschei-
nungen begegnen uns, sobald

wir die Augen aufmachen: ganz
alltagliche, wie unser Spiegelbild,
dunkle Schatten oder himmlisches
Abendrot; oder auch seltenere,

wie ein Regenbogen oder eine
Fata Morgana. Die Ausstellung
préasentiert in vier Bereichen die
Grundlagen und Anwendungen der
klassischen Optik von der Antike
bis zum Beginn des 20. Jahrhun-
derts. Rund zwanzig Mitmachtische
und zehn Knopfdruckexperimente
laden dazu ein, optische Phéanome-
ne zu erkunden und zu begreifen.
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Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Bartierchen., angefertigt von
Mitarbeiterinnen des Deutschen Museums.

Mikroskopisches Theater

Im Zentrum der Ausstellung steht das Mikroskopische Theater,
das Besucherinnen und Besucher dazu einlddt, in die Bilder-
welten des Mikrokosmos einzutauchen. Unsere Mikroskopie-
Experten im Ausstellungsdienst — Tobias Jager und Harald Waf3-
mer - erldutern live an den Geréten anhand von tiberraschenden
Aufnahmen die Techniken der Licht- und Elektronenmikrosko-
pie. Bartierchen, Ameisen, Pollen und sogar Nierensteine sind
nur einige von vielen Proben, die von den Mitarbeitern selbst
prapariert und im Bild festgehalten werden. Im Rahmen der
Vorfithrung entsteht hiufig auch ein Dialog mit dem Publikum
und nicht zuletzt auch ein Austausch dariiber, wie Wissenschaft
funktioniert und auf welche Weise neue Erkenntnisse gewon-
nen werden kénnen - eine weitere Facette der Faszination For-

schungsmuseum.
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Abbildungen: Deutsches Museum, Reinhard Krause

Dioramen: Schaupldtze der Optikgeschichte

Wie stellt man Geschichte aus, zu der man iiber keine materielle
Uberlieferung verfiigt? Zweifelsfrei besitzt das Deutsche Muse-
um eine sehr gute Sammlung zur Geschichte der Optik, jedoch
deckt auch diese bei weitem nicht alle Entwicklungen ab. Von
den wissenschaftlichen Erkenntnissen zur Natur des Lichts, die
die Menschen vor der Neuzeit gewannen, zeugen nur wenige
Objekte aus unseren Bestinden. Doch zum Gliick gibt es im
Museum auch andere Mittel und Wege, Geschichte zu erzihlen
und lebendig zu machen. Statt auf Multimedia, High-Tech und
Bildschirmspektakel kann das Deutsche Museum dabei auf eine
alte und kreative Technik zuriickgreifen, die zur DNA unseres
Museums gehort: Erzéhlen mit Dioramen.

Mit dem Ankniipfen an das Sehvermégen hatten die Fragen
»Was ist Licht und wie sehen wir?« schon immer einen hohen
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Neue Ausstellungen Klassische Optik

Diorama zur Beobachtung von Sonnentalern im Schatten eines

Baums in der Antike.

Drei Dioramen erlautern die Beobachtungstechniken
im Laufe der Jahrhunderte.

Stellenwert fiir die Menschen. Empirische Erfahrungen wurden
nicht nur iiber Generationen, sondern auch in verschiedenen
Kulturen ausgetauscht, fortgeschrieben und weiter untersucht.
Diesen Transfer und die Transformation von Wissen in der Zeit
vor der Entstehung der Optik der Neuzeit exemplarisch zu er-
zahlen, ist das Ziel der drei Dioramen zu den Schaupldtzen der
Optikgeschichte. Sie zeigen am Beispiel der Camera Obscura,
wie die Beobachtungen zu Naturphdnomenen zur Zeit der grie-
chischen Antike iiber genauere Untersuchungen im arabisch-is-
lamischen Kulturraum bis in das hofische Umfeld in der Neuzeit
untersucht wurden.

Fir diese Erzahlung wurden im kreativen Zusammenspiel
zwischen dem kuratorischen Team, den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Bildhauer-, Modell- und Malerwerkstatt sowie
externer wissenschaftlicher Beratung drei neue Dioramen kon-
zipiert, die nicht nur inhaltlich, sondern in bisher einmaliger Art
und Weise auch rdaumlich miteinander verbunden sind: So kon-
nen Besucherinnen und Besucher tiber einen seitlichen Einblick
in alle drei Dioramen schauen - ein Blick zuriick in die (Wis-
sens-)Geschichte der Optik.

27
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Einblick in die Ausstellung Atom-
physik mit dem ersten deutschen
Zyklotron. Dariiber ein weferer
Teilchenbeschleuniger und blau
schimmernd ein Modell des
Forschungsreaktors in Garching.

wl

Atomphysik

Lage: Ebene 1
Ausstellungsflache: ca. 240 m?2
Objekte: ca. 80

Demos und Interaktiva: 15
Film- und Medienstationen: 9
Bereiche: 7

Atome sind sehr, sehr klein. Heute

kann man mit modernen Raster-

tunnelmikroskopen und Rasterkraft-

mikroskopen Atome zwar »ertastens,

aber auf den so erzeugten Abbil-

dungen sieht man bestenfalls

verschwommene runde Flecken.

Solche »Fotos« verraten nur bedingt

etwas Uber die innere Struktur von

Atomen. Um dorthin vorzudringen

haben sich Physiker und Chemiker

unterschiedliche Methoden ausge-

dacht. Ihnen gemeinsam ist, dass

man aus beobachteten Phdnomenen Sphaérenlicht
der makroskopischen Welt auf die Was hat eine Quecksilber-

Eigenschaften der Atome riick- Luftpumpe in der Atomphy-

schlieBt. Wie oft in den Naturwissen- sikausstellung zu suchen? Heinrich Geifler (1814-1879) erfand

T 1857 die Quecksilberluftpumpe und konnte damit Glasrohren

nicht auf direktem Weg gewonnen luftleer pumpen. Fiillt man ein wenig Gas in die Réhren und legt

. . . an die ins Glas eingeschmolzene Elektroden eine hohe Spannung

Vieles was in der Ausstellung zu . . ] i
an, so fangt das verdiinnte Gas in der Glasrohre an zu leuchten.

sehen ist, hat deshalb erst auf den Das war schon anzuschauen und die leuchtenden Rohren wur-

zweiten Blick etwas mit Atomen zu den unter dem Namen Geifflerrohren bekannt. Aber nicht nur

tun. das. Julius Pliicker fand 1859 heraus, dass bei Gasentladungen

Abbildungen: Heike Geigl

in stark evakuierten Rohren das Glas in der Nahe der Kathode
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leuchtete. Sein Schiiler Hittorf untersuchte das Phinomen weiter
und fithrte 1869 zur Erklirung eine neue Art von Strahlung ein:
die Kathodenstrahlen. Aber aus was bestehen Kathodenstrahlen?
Erst die Ablenkung dieser Strahlen durch elektrische und mag-
netische Felder brachte 1897 die Erkenntnis: J. J. Thomson stellte
fest, dass es sich dabei um geladene Teilchen handelt, die offenbar
Bestandteil von Atomen sind - wir nennen sie heute Elektronen.

Die Elektronen bilden die Hiille von Atomen und sind fiir
das Aussenden und Absorbieren von Licht zusténdig. AufSerdem
sind sie fiir die chemischen Eigenschaften der Elemente verant-
wortlich. Die Entdeckung des Elektrons war der Schliissel zum
Verstindnis von Atomen. Technik und naturwissenschaftliche
Forschung befruchten sich gegenseitig. Ohne neue Technik wire
neue experimentelle Forschung nicht moglich und umgekehrt
bringen neue wissenschaftliche Erkenntnisse eine neue Tech-
nik hervor. Die Erfindung der Quecksilber-Luftpumpe hat ein
kleines Stiick des weiten Weges zur groflen Quantenrevolution
geebnet.

Superschwer und extrem kurzlebig

Kennen Sie Darmstadtium? Das Element ist schwerer als Gold,
sogar schwerer als Uran. Ob es silbrig glinzt? Das kénnen wir
nicht sagen. Denn leider sind die wenigen Atomkerne dieses
Elements, die bisher erzeugt werden konnten, sofort wieder zer-

Schrédingers Katze

Quantenphysik steht in dem Ruf un-
verstandlich zu sein. Wie macht man
in einer Ausstellung etwa versténdlich,
was nicht einmal Physiker verstehen?
Lassen wir es also weg? Wir haben uns
gegen Weglassen entschieden. Natur-
wissenschaft ist kein fertig geschrie-
benes Buch. Offene Fragen muss man
aushalten konnen, denn sie sind es, die
die Wissenschaft vorantreiben. Aber
damit die Sache interessant wird, muss
man wissen, wo die offenen Fragen
liegen. Ein Gedankenexperiment zum
Messproblem von Erwin Schrodinger
aus dem Jahr 1935 sollte das absurd
erscheinende Wirklichkeitsverstdndnis
der Quantenphysik vor Augen fiihren:
Eine Katze wird zusammen mit einer
radioaktiven Probe, einem Geigerzahler
und einem Giftflaschchen in eine Kiste
gesperrt. Wenn ein Atom in der Probe
zerfallt, wird das vom Geigerzahler de-
tektiert. Dies lost einen Hammer aus,
der das Giftflischchen zerschligt. Das
Gift lauft aus und totet die Katze. Wie
sihe eine quantenphysische Beschrei-
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Aktuelle Forschung aus-
zustellen ist schwierig:
Entweder die Experimente
sind zu groB oder das The-
ma ist zu speziell. Hier eine
Ausnahme, auch wenn nicht
die gesamte Beschleuniger-
anlage sondern nur der
Detektor ins Museum passt.
Mit dem SHIP-Detektor
(Separator for Heavy lon
Reaction Products) fand
man ab 1994 am GSI| Helm-
holtzzentrum drei neue,
superschwere Elemente.

fallen. Und dabei war es gar nicht so einfach, die paar wenigen
superschweren Kerne zu erzeugen. Erst mussten im Teilchenbe-
schleuniger UNILAC Nickelionen auf 1/10 Lichtgeschwindig-
keit beschleunigt werden. Durch den Aufprall dieser Projektile
auf ein mit Blei beschichtetes Targetrad entstanden kurzlebige
Zwischenkerne, die im Anschluss jeweils ein Neutron verloren
und am Ende in der diinnen Siliziumschicht des Stop-Detektors
stecken blieben. Dort konnte man sie nachweisen, Kerne aus 110
Protonen und 159 Neutronen. Nicht sehr stabil aber doch so sta-
bil, dass sie einen eigenen Elementnamen verdient haben. Man
nannte das Element nach dem Ort seiner Entdeckung: Darmstadt.

Schreiner, Modellbauer, Medientechni-
ker. Diese Werkstatten des Deutschen
Museums haben zusammengearbeit,
um das beriihmteste Gedanken-
experiment der Quantenphysik
Realitat werden zu lassen - oder was
war das nochmal — Realitat?

bung des Experiments aus? Die Quan-
tenphysik nimmt an, dass sich atomare
Systeme im Zustand der Uberlagerung
befinden, so lange keine Messung er-
folgt. Solange niemand »hinschautc,
existieren die Atome in der radioakti-
ven Probe als Uberlagerung der Zustin-
de »Zerfallen« und »Nichtzerfallen«.
Wenn die Kiste nicht gedffnet wird,
sollte daher auch die Katze — deren Tod
ja eine Folge des Atomzerfalls ist - in
einer Uberlagerung der Zustinde »tot«
und »lebendig« existieren. Erst im Au-
genblick, in dem man die Kiste 6ffnet,
wird einer der beiden Zustinde Reali-
tat. Auch wenn Sie nicht wissen sollten,
wo ihre Katze gerade herumstreunt, an
eine Uberlagerung von toter und leben-
diger Katze werde sie nicht glauben.
Auch Schrodinger glaubte nicht daran.
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Das alchemistische Labor
erinnert an die Anfange
chemischer Forschung.

Chemie

Lage: Ebene 1
Ausstellungsflache: ca. 1200 m?
Objekte: ca. 1000

Demos und Interaktiva: ca. 50
Dioramen: 3

Medienstationen: 32

Bereiche: 10

Die Chemieausstellung vereint

einen historischen Bereich, eine
Ausstellung tiber moderne Chemie

und einen Laborbereich mit Horsaal

und Besucherlabor. Interaktive
Experimentierstationen geben h-.
dartiber hinaus die Méglichkeit,

sich eingehend mit der Chemie zu
beschéftigen.
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Neue Ausstellungen Chemie 31

Das Periodensystem der Elemente

Das Herzstiick des Grundlagenbereichs ist ein leuchten-
des Periodensystem der Elemente: Besuchende konnen
hier mit einer Medienstation die grofie LED-Wand steu-
ern und so das Ordnungsprinzip spielend nachvollziehen.
Auflerdem gibt es Filme zu jedem einzelnen chemischen
Element.

Vitrinen zeigen Exponate zu so verschiedenen Aspek-
ten wie Atombau, historische Entwicklung und den Zu-
sammenhang von Struktur und Eigenschaften von Ato-
men und Molekiilen. Als Star der Ausstellung steht in der
Mitte ein Tisch, auf dem Dutzende chemische Elemente in
ihrer Reinform in transparente Wiirfel eingegossen sind.
So versteht man sehr gut, wie dieses sperrige Periodensys-

tem die Materie unserer Welt zu sortieren hilft.

Von wegen Chemie ist kompliziert! Fiir Kinder

gibt es spezielle Stationen.

Spannende Chemie im Alltag -
Die neue Dauerausstellung

Die neue Chemieausstellung iiberrascht durch ungewohnte
Blickwinkel auf Alltagsprodukte, ihren chemischen Hintergrund
und chemische Vorgange um uns herum. All dies erleichtert den
Zugang zu dieser Naturwissenschaft.

Durch drei historische Laboratorien taucht man beim Besuch
direkt in die Geschichte der Chemie ein. Das alchemistische La-
bor kommt zundchst noch wie die Kiiche eines wohlhabenden
Adeligen daher. Eine Vielzahl historischer Glasgerite klart auf

iiber die Gedankenwelt der Alchemisten und die Suche nach
dem Stein der Weisen. Im Lavoisier- und Liebig-Labor wird ge-
zeigt, wie sich die moderne Naturwissenschaft Chemie durch Ex-
periment und Beobachtung herausgebildet hat. Die heutige Welt
der Chemie présentiert sich auf verschiedenen Inseln und in ei-
ner ganzen Reihe von Themen, wobei der Zusammenhang zur
Chemie auf den ersten Blick mitunter tiberraschend erscheinen
mag. Oder wussten Sie, wieviel Chemie in der Zubereitung von
Fleisch steckt, welche chemischen High-Tech Materialien in mo-
dernen Autos verborgen sind oder welche Alltagsprodukte lau-
fend chemisch analysiert werden? Historische Exponate aus der
Sammlung des Museums, moderne Labortechnik, lebensechte
Dioramen und interaktive Elemente kommen hier zusammen
und ermdglichen den Blick in die molekulare Welt. Ein Laborbe-
reich mit einem groflen Horsaal und ein Besucherlabor sowie in-
teraktive Experimentierstationen geben die Moglichkeit, chemi-
sche Experimente hautnah zu erleben und selbst durchzufiihren.
Die Ausstellung wurde unterstiitzt durch die Initiative »Chemie
im Dialog«. Deren Vorstandvorsitzender, Markus Steilemann,
betont: »Chemie begleitet uns in jedem Aspekt unseres Lebens.

Trotzdem nehmen wir das viel zu selten bewusst wahr. Das soll
die Chemieausstellung im Deutschen Museum andern, indem Der Star des Grundlagenbereichs: Ein Tisch, auf dem chemische
sie diese elementare Naturwissenschaft fiir Besucherinnen und Elemente in Reinform zu sehen sind.

Abbildungen: Deutsches Museum, Hubert Czech / Reinhard Krause

Besucher auf vielfiltige Weise erlebbar macht.«
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Foto und Film

Lage: Ebene 2
Ausstellungsflache: 560 m?2
Objekte: ca. 900

Demos und Interaktiva: 14
Diorama: 1
Medienstationen: 18

Die Ausstellung Foto und Film

ist in vier Bereiche gegliedert.

Im Zentrum steht die historische
Entwicklung. Daneben gibt es
Themeninseln zu Digitalfotografie,
Farbe, Raum, Zeit, dem schnellen
und dem indiskreten Bild sowie
dem Tonfilm. Es folgen Grundlagen,
Bauteile und Funktionen der
Kameratechnik. In der Galerie der

Bilder werden schlieBlich zwei
Bildverfahren vorgestellt: die
Laterna magica und das Autochrom.

Fliegende Bildersammler

Immer Ofter summt und surrt es durch die Luft, der suchende
Blick zum Himmel féllt bald auf eine ferngesteuerte kleine Droh-
ne, die den Traum einer entfesselten Kamerafahrt moglich macht.
Keine Frage, die Drohnenfotografie hat die Sicht auf die Welt
verdndert. Wihrend Bilder frither meist horizontal ausgerichtet
waren, lassen die elektronisch gesteuerten Fluggerite mit einer
Einsatzhohe von bis zu 100 Meter vollig neue Perspektiven zu.
Die Senkrechtfotografie war bislang nur mit einem erheblichen
Aufwand realisierbar, doch eine Draufsicht macht ganz gew6hn-
liche Dinge viel interessanter.

Bei der Drohnenfotografie kommen meist verschiedenste
Multicopter zum Einsatz, die sich jeweils in der Anzahl der Roto-
ren unterscheiden. Darunter ist der Quadrocopter mit vier Roto-
ren das populdrste Modell. Diese sind mit kleinen Actionkameras
ausgestattet, wiahrend die grofien, leistungsfahigeren Hexacopter
oder Octocopter sogar mit hochauflésenden Spiegelreflexkame-

ras bestiickt werden konnen. Seit den 2010er Jahren zunichst als
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exklusive Anfertigungen erhaltlich, kann heute fast jeder Elek-
tromarkt eine eindrucksvolle Produktpalette an Fotodrohnen of-
ferieren. Die sozialen Netzwerke bieten den Luftaufnahmen der
ambitionierten Fotograflnnen viel beachtete Plattformen. Und
der Drohnenmarkt boomt, trotz immer strengerer Gesetze im
»unteren Luftraum«: Wer heute eine handelsiibliche Drohne in
die Luft steigen lasst und mit ihr Aufnahmen machen will, muss
zuvor etliche biirokratische Hiirden iiberwinden - unter ande-
rem einen Onlinetest beim Luftfahrtbundesamt, eine Registrie-
rung als DrohnenpilotIn sowie den Abschluss einer speziellen
Haftpflichtversicherung. Inzwischen werden die Drohnen nicht
nur aus Spafs, sondern auch bei Architekturvermessung und
Baudokumentationen verwendet, wo auch unzugangliche Stellen
ohne grofien Aufwand fotografisch erfasst werden konnen. Dass
Drohnen durchaus mit einem schlechten Image behaftet sind, ist
der Tatsache geschuldet, dass sie militarisch genutzt werden. Sie
kommen heutzutage nicht nur in der Luftaufklarung zum Ein-
satz, sondern auch bei Kampthandlungen.

Sportlicher Luftflitzer

Fiir die Drohnenfotografie werden besondere technische Merk-
male relevant, die spezifisch fiir Luftaufnahmen sind. In der Aus-
stellung Foto + Film wird die DJI Phantom 3 Advanced Kamera-
drohne ein RTF(Ready-to-fly)-Quadrocopter mit integrierter
Kamera ausgestellt. Diese Drohne mit einem Gewicht von 1280 g
wird von einem Elektromotor mit einem 4480 mAh Akku ange-
trieben. Damit wird eine Flugzeit von bis zu 23 Minuten maoglich.

Abbildungen: Deutsches Museum Reinhard Krause; Bernd Wackerbauer
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Die kleine sportliche Drohne entwickelt immerhin Geschwin-
digkeiten von 16 Meter pro Sekunde im Horizontalflug, 5 Me-
ter pro Sekunde im Steigflug und eine Sinkgeschwindigkeit von
3 Meter pro Sekunde. Dabei kann die integrierte 12-Megapixel-
Drohnenkamera, Bilder und Videos mit Auflosungen von bis zu
1920x 1080 Pixeln aufnehmen, die auf einer Micro-SD gespei-
chert werden. Jegliches Ruckeln des Quadrocopters durch Wind
oder abrupte Steuerungsbefehle werden durch einen sogenann-
ten 3-Achsen-Gimbal, auf dem die Kamera sitzt, ausgeglichen.
Das Bild der Kamera lésst sich live wahrend des Flugs mit-
tels App in HD-Qualitdt auf Smartphone oder Tablet anzeigen.
Diese Funktion wird als First Person View bezeichnet (FPV).
Auch Kamera-Einstellungen lassen sich
per Touchscreen vornehmen. Neben der
Steuerung und Positionierung der Drohne
mit Hilfe von globalen Navigationssatel-
litensystemen, kann die Drohne tiber das
eingebaute »Vision Positioning System«
z.B. in Innenrdumen oder abgeschirmten
Talern bei einer Flughohe von bis zu drei
Metern mit Kameras und Ultraschall-Sen-

soren gesteuert werden.

Drohnen-Aufname des
Deutschen Museums 2022.

Zuriick in die Zukunft

Ein greller Blitz, ein leises Surren und
aus der klobigen Kamera schiebt sich
ein Bild, der zarte Duft der Entwickler-
chemie steigt in die Nase... Spannung
und Aufregung steigen, wenn auf dem
grauen Polaroid nach und nach das
Bildmotiv sichtbar wird. Viele kennen
die Faszination des »Polas« noch aus
den 1970er und 1980er Jahren. Die
Jiingeren, die »Digital Natives«, entde-
cken die Sofortbildfotografie seit eini-

gen Jahren neu.

Optisch ist die Sofortbildkamera
Polaroid OneStep2 i-Type Camera kaum
vom der Original One Step Kamera aus
dem Jahr 1977 zu unterscheiden. Doch
nicht nur das Design ist retro-inspiriert,
auch das ikonische Bildformat von

79 x79mm entspricht dem Original. Die
technischen Funktionen sind Gberschau-
bar: ein automatischer Blitz, eine Uber-
bzw. Unterbelichtungsfunktion sowie ein
Selbstausloser stehen zur Verfiigung.

waren auch bald farbige Polaroids
moglich.
1972 stellte Edwin Land einen Film

Die Erfolgsgeschichte der Sofort-
bildkamera begann im Jahre 1947 als es Edwin Herbert Land
gelang, ein fotografisches Trennbildfilm-System entwickeln.
Zu Weihnachten 1948 kam die erste »Land-Kamera« auf den
Markt. Sie ermoglichte es, dass man unmittelbar nach der Auf-
nahme ein fertiges Bild in seinen Handen halten konnte.

Entscheidendes Detail der Erfindung war jedoch nicht die
Kamera, sondern der Schichtenaufbau des Films. Dabei wird
das Bild nach der Belichtung aus der Kamera gezogen, wobei
der Film zwischen zwei Walzen hindurchlauft, die wiederum die
Entwicklerpaste zwischen Positiv und Negativ verteilen. Das be-
lichtete Negativ wird dadurch auf das Positiv tibertragen.

Nach ungefihr 30 bis 90 Sekunden Entwicklungszeit kann

man das fertige Positiv abziehen. Zunédchst nur schwarz-weif3,
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vor, der sich nach der Belichtung
selbst entwickelte, ohne dass das Bild vom Negativ getrennt
werden musste, da alle Filmbestandteile im ausgeworfenen Bild
integriert waren. Lands Unternehmen, die Polaroid Company,
wurde zu einem Global Player auf dem Kameramarkt. Durch
das Aufkommen der Digitalkameras wurde die Sofortbild-
kamera Ende der 1990er Jahre vollig vom Markt verdrangt.
Erstmals musste die Polaroid Cop. 2001 Insolvenz anmelden,
es folgten mehrere Eigentiimerwechsel bis Ende 2008 die fina-
le Abwicklung des Unternehmens kurz bevorstand. In letzter
Sekunde fanden sich die risikofreudigen Unternehmer des
»Impossible Projects«, die die Produktion der speziellen Filme
wieder aufnahmen und in der Folge einen Sofortbild-Boom
auslosten, der bis heute anhilt.
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Ein Tornado aus Schrott €

in der Ausstellung Elektronik
i an die Folgen unseres mitunter
unbedachten Konsums immer
neuer Gerate.

Elektronik

Lage: Ebene 2
Ausstellungsflache: 564 m?2
Objekte: ca. 350

Demos und Interaktiva: 11
Medienstationen: 8
Diorama: 6

Bereiche: 6

Der Themenbogen der Ausstellung
ist gespannt tber die Elektronik

in ihrer ganzen Breite. Mit den
Schwerpunkten: Grundlagen,
Elektronik im Wandel, Verankerung
in der Gesellschaft, Produktion,
Konsum und Recycling und nicht
zuletzt durch den Funkbetrieb

der Amateurfunkstation DLODM
blicken wir auf das Zeitalter der

Elektronik, ohne die unsere

moderne Informationsgesellschaft

nicht denkbar ware.
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Beliebtes
Hands-on-Modell:
Der interaktive
Schaltungstisch.

Interaktiver Schaltungstisch

Ein Highlight der Ausstellung ist das bei unseren Besucherin-
nen und Besuchern duflerst beliebte Hands-on, der interaktive
Schaltungstisch. Ohne Spezialkenntnisse der Elektronik, ohne
die oft zermiirbende Fehlersuche beim Bau von elektronischen
Schaltungen und ohne L6t- und Werkzeugausstattung kann un-
ter anderem der einfach klingenden Frage nachgegangen wer-
den, warum das Licht im Treppenhaus weiter brennt obwohl

Abbildungen: Deutsches Museum, Hubert Czech / Reinhard Krause
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Der interaktive Schaltungstisch hilft, elektronische Vorgénge
durch Ausprobieren zu verstehen.

der Lichtschalter losgelassen wurde. Mit dem interaktiven
Schaltungstisch gelingt ein Einblick in die »Black Boxes«
in denen sich die mitunter recht abstrakte Elektronik fiir
vielerlei Alltagsanwendungen verbirgt. Insbesondere fiir
Schiilerinnen und Schiiler ist der interaktive Schaltungs-
tisch ein geeignetes Instrument, die grundlegende Funkti-
onsweise von Elektronik aufzuschliisseln.

Mit dem Schaltungstisch konnen die wesentlichen

Bauelemente der Elektronik ergriindet und deren Ei-

Bestiickungsautomat Siplace SX2

In jiingster Zeit wird uns vor Augen gefiihrt, welchen Ab-
héngigkeiten viele Industriezweige von der Verfiigbarkeit
von Mikrochips und Elektronik, deren Lieferketten und
auch deren Produktion unterliegen. Der mo-
derne Bestiickungsautomat Siplace SX2 des
Herstellers ASM versinnbildlicht dabei eine
Fertigungstechnologie, die deutschlandweit
auch in der mittelstdndischen Industrie zum
Einsatz kommt.

Bei der Siplace SX2 handelt es sich um
eine sogenannte »Pick and Place«-Maschine
mit der winzige elektronische Bauteile auf
Platinen, dem Tragermedium fiir elektroni-
sche Schaltungen, vollautomatisch platziert
werden kénnen. Der maschinelle Bestiick-
vorgang gilt als eine der Basistechnologien
fiir die Massenproduktion und die Miniatu-
risierung von Elektronikkomponenten.

Die Siplace SX2 wurde speziell fiir das Deutsche Museum
mit durchsichtiger Acrylglashaube versehen, um wahrend
wiederkehrender Live-Vorfithrungen einen realistischen
Einblick in die Arbeitsweise der Maschine zu gewdhren. Da-
bei entsteht vor den Augen unserer Besucherinnen und Be-
sucher eine eigens dafiir entwickelte Platine im Museums-
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genschaften und Funktionen innerhalb von vorgegebenen
Schaltungen unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade interaktiv
nachvollzogen werden. Das Experimentierfeld besteht aus ei-
nem Spezialdisplay auf dem ein Sortiment von 45 Bauelemen-
te-Wiirfeln platziert werden kann. Zur Auswahl steht ein re-
présentativer Querschnitt an Bauelementen: vom Widerstand
iiber Kondensator und Spule, von Diode und Transistor bis
hin zum Motor. Die korrekte Position eines Bauelements in
der Schaltung wird optisch durch eine griine Signalisierung
am Display riickgemeldet, so dass die Kontrolle augenblicklich
erfolgen kann. Bei korrekter Zusammenschaltung der Bauele-
mente funktionieren die Schaltungen in echt. Kurzschlussfest
und vollig gefahrlos.

Besonders stolz sind wir darauf, Erfahrungen mit den Grund-
lagen der Elektronik auch hinsichtlich der Anforderungen an
Barrierefreiheit ermoglicht zu haben. Ein Tastbuch in Blinden-
schrift samt haptisch erfassbaren Symbolen dient als Erkldrung
und leitet zum Bau von Schaltungen an. Die Tastsymbolik fin-
det sich auf den zu platzierenden Bauelemente-Wiirfeln wieder,
so dass beispielsweise ein Vibrationsmotor angesteuert werden
kann, dessen Funktionieren dann erfiihlbar ist.

Der interaktive Schaltungstisch wurde sowohl unter elektro-
technischen als auch unter didaktischen Gesichtspunkten von

einem interdisziplindren Team im Deutschen Museum konzi-

piert, entwickelt und gebaut.

Bei Live-Vorfiihrungen wird die

Herstellung einer Platine in Form
der Museumseule gezeigt.

eulen-Design. Mit welcher Prazision und Geschwindigkeit der
Bestiickungsautomat operiert, ldsst sich schon anhand eini-
ger technischer Details erahnen: Winzige Bauteilabmessungen
bis hin zu 0,4 mm x 0,2 mm koénnen gehandhabt werden und
die Benchmark-Bestiickleistung von 27000 Bauelementen pro
Stunde lassen erahnen, wie moderne Massenfertigung gelingt.

28.11.22
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Bild Schrift Codes

Lage: Ebene 2
Ausstellungsflache: 1060 m?2
Objekte: ca. 200

Demos und Interaktiva: 31
Diorama: 1

Medienstationen: 34

Die Ausstellung zeichnet medien-
geschichtliche Umbriiche nach und
erklart Grundlagen von der tradi-
tionsreichen Drucktechnik tiber die

Schrift in der digitalen Ara und von

den Anfangen der Kryptologie in

der Antike bis hin zu den kryptologi-
schen Verfahren des Post-Quanten-

Zeitalters.
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Die Rosetta Disc

Zweifelsohne gehoren Sprache und Schrift zu den wichtigsten
Errungenschaften der Menschheit. Sie ermoglichen es, mitein-
ander zu kommunizieren und Informationen zu verbreiten. Oft-
mals wissen wir tiber Kulturen, die hunderte oder sogar tausende
Jahre alt sind, erstaunlich viel. Deren schriftliches Erbe wurde in
Stein gehauen, in Ton gepresst, auf Pergament oder Papier ge-
schrieben. Fraglich erscheint dagegen, ob die schriftlichen Uber-
lieferungen unserer heutigen Gesellschaften und Kulturen tiber-
haupt eine Zukunft haben, denn digitale Speicher gelten als nicht
sehr langlebig. Doch auch die Schriftsprachen selbst sind dyna-
mische Gebilde und stehen gerade in Zeiten der Globalisierung
stark unter Druck. Sprachwissenschaftler gehen davon aus, dass
innerhalb des nichsten Jahrhunderts nur wenige Schriftsprachen
iiberdauern und sich weiterentwickeln, wahrend bis zu 90 Pro-
zent der weltweiten Sprachenvielfalt verloren gehen konnte.

Eine kreative Losung dieser Problematik verspricht das Ro-
setta Projekt der Long Now Foundation, welches sich mit der
Langzeitarchivierung von Schriftsprachen befasst. Ergebnis ist
die Entwicklung der Rosetta Disc — zu sehen im Themenbereich
Schrift der Ausstellung Bild Schrift Codes. Diese kleine Schei-

Abbildungen:Deutsches Museum

28.11.22 10:53 ‘ ‘7



|
|
1

be passt mit ihren 7 cm Durchmessern in eine
Handfliche und enthilt dennoch tber 13000
Seiten mit Informationen zu mehr als 1500
menschlichen Sprachen. Die Scheibe ist aller-
dings kein digitaler Datenspeicher, sondern die
Texte und Grafiken sind mikroskopisch gedtzt
und dann in massivem Nickel elektrogeformt.
Das ist ein besonderes Verfahren, welches den
Text nur ganz leicht — etwa 100 Nanometer -
von der Oberfliche der Scheibe abhebt. Jede
Seite hat einen Durchmesser von nur 400 Mi-
krometern und kann unter dem Mikroskop bei
650-facher Vergroflerung so deutlich gelesen
werden wie ein Buch.

Auf der Rosetta Disc sind viele Texte und In-
formationen versammelt, die zur kulturellen Basis heutiger Ge-
sellschaften zéhlen. Darunter z. B. Ausschnitte aus der Charta der
Vereinten Nationen, aber auch religiose Texte sowie viele weite-
re Informationen - tibersetzt in eine Vielzahl unterschiedlicher
Sprachen. Die Idee, parallele Texte zu sammeln, wurde durch den
berithmten Stein von Rosetta inspiriert.

Das Rosetta-Prinzip

Das alte Agypten iibte schon lange eine grofie Faszination auf
die Menschen in Europa aus. Man wollte alles iiber das legenda-
re Reich wissen, tiber seine Pyramiden, Pharaonen und Gétter.
Doch man scheiterte klaglich an der Entzifferung des agypti-
schen Schriftsystems. Viele Gelehrte miihten sich vergeblich -
bis 1799 auf Napoleons Agyptenfeldzug nahe der Stadt Rasid
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(Rosetta) im Nildelta ein Felsblock mit einer dreisprachigen In-
schrift gefunden wurde. Diese barg Fassungen desselben Textes
in altgriechischer und demotischer Schrift sowie in Hierogly-
phen. Durch den Bezug auf das bekannte Altgriechisch konnten
Wissenschaftler, allen voran Thomas Young und Jean-Francois
Champollion, die altagyptische Hieroglyphenschrift entziffern
und so die bislang verborgene Geschichte einer alten Zivilisa-
tion entschliisseln.

Die Nachbildung des Rosetta-Steins im Deutschen Museum
ist tiber 100 Jahre alt. Sie besteht aus Gips und ist etwas kleiner
als das Original. Seit der Entdeckung des Steins wurden zahlrei-
che Kopien angefertigt, auch um Grundlagenforschung zu be-
treiben. Das Original befindet sich seit 1802 im British Museum
in London.

Der Chiffrierzylinder von Thomas Jefferson

Thomas Jefferson ist uns heute weniger als Krypto-Experte denn
als Président der Vereinigten Staaten bekannt. Dennoch erfand
er um das Jahr 1790 die Chiffrierwalze — einen echten Meilen-
stein in der Geschichte der Geheimschriften. Uber hundert Jah-
re spiter wird Jeffersons Erfindung die Basis vieler Chiffrierma-
schinen liefern.

Auf 25 Scheiben aus Leder, Metall oder Holz werden jeweils
die AufSenseiten mit verwiirfelten Alphabeten beschrieben. Jede
Scheibe enthilt das Alphabet in unterschiedlicher Anordnung.
Der Schliissel liegt in der Reihenfolge der unterschiedlichen
Scheiben - diese muss zwischen Sender und Empfinger geheim
abgesprochen werden. Damit Besucherinnen und Besucher hin-
ter das Geheimnis des Chiffrierzylinders gelangen kénnen, wur-
de fiir die Ausstellung Bild Schrift Codes solch ein Chiffrierge-
rat mit 10 Scheiben aus Holz in den Werkstitten des Deutschen
Museums nachgebaut. Jefferson war seiner Zeit weit voraus.
Seine Erfindung wurde tiber 150 Jahre als sehr sicher eingestuft
- eine abgewandelte Version wurde von der US Army noch wih-
rend des Zweiten Weltkriegs fiir strategische Nachrichten ver-
wendet: das Chiffriergerdt M-94 kann neben der Demonstration

des Chiffrierzylinders in einer Vitrine begutachtet werden.

37
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TuftelspaB fiir die ganze
Familie gibt es in der
Ausstellung Mathematik.

Mathematik

Lage: Ebene 2
Ausstellungsflache: 190 m2
Objekte: ca. 100

Mitmachstationen: 31 N ol SEEl  Fir das Modell dieses
Diorama: 1 opv e b e K UL Sierpinski-Tetraeders wurde

die Bauvorschrift sechsmal

Medienstationen: 5 .
ausgefiihrt.

Bereiche: Einfiihrung, Dimension,
Perspektive und Symmetrie

Vom Anschaulichen zum
Abstrakten: Im Vordergrund der
Ausstellung stehen das Mitma-

chen, das Anfassen, Ausprobieren . .
Ein Hauch von Nichts

und Selbst-Erfahren von mathe- = v Y
i i Mitten in der Ausstellung schwebt

matischen Zusammenhangen.
9 hoch iiber den Kopfen der Besucherin-

2eelbie il ¢es Ulisie riehit 117 nen und Besucher ein seltsam 16chriges, du-
fur Mathematik-Erfahrene, sondern Berst filigranes Gebilde: ein Sierpinski-Tetra-
auch fiir das jiingere Publikum und eder. Genau genommen ist das Ausstellungsobjekt aber nur »ein
alle anderen Interessierten zugéang- Sierpinski-Tetraeder im Entstehen«. Ein »echtes« Sierpinski-
lich. Aber auch Exponate-Liebhaber Tetraeder erhdlt man erst, wenn - ausgehend von einem einzi-
kommen auf ihre Kosten! gen Tetraeder — die Bauvorschrift »Ersetze jedes Tetraeder durch

vier auf die halbe Kantenlidnge verkleinerte Kopien« unendlich
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Abbildungen: Deutsches Museum, Reinhard Krause / Christian llling / Hubert Czech

Aus der richtigen Perspektive
e betrachtet, verschwinden die
Locher des Tetraeders.

oft ausgefithrt wird. Doch was ist das Be-
sondere an diesem Objekt? Berechnet man
nach jedem Entstehungsschritt die Gesamt-
oberflidche seiner vielen kleinen Tetraeder-Bau-
steine, deren Volumen und die Gesamtlinge aller
seiner Kanten, stellt man fest: Die Oberflache bleibt im-
mer gleich grof3, die Summe aller Kantenlédngen verdoppelt sich
und das Volumen halbiert sich bei jedem Schritt.

Erst wenn man die Bauvorschrift unendlich oft wiederholt,
erhélt man das Sierpinski-Tetraeder. Seine Kantenldnge ist jetzt
unendlich lang, das Volumen des Korpers ist Null, die Oberfla-
che jedoch immer noch so grof§ wie am Anfang.

Kaum vorstellbar, dass dieser Korper, der einen eindeutig
dreidimensionalen Eindruck macht, dennoch ein volumenloses,
mathematisch gesehen zweidimensionales Gebilde ist.

Kegelschnitte zum Anfassen,
Erkennen und Mitmachen. ﬁ
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Benannt wurde er zu Ehren des polnischen Mathematikers
Waclaw Sierpinski (1882-1969), der das dem Objekt zugrunde
liegende Sierpinski-Dreieck als Erster beschrieb.

Das Sierpinski-Tetraeder ist zu unregelmiflig, um es mit
klassischer Geometrie beschreiben zu kénnen. Man bendtigt
dazu die von Benoit Mandelbrot (1924-2010) entwickelte frak-
tale Geometrie.

Das Objekt vereinigt und vernetzt Themen mehrerer Aus-
stellungsbereiche: Symmetrie, Perspektive, Konvergenz und Un-
endlichkeit. Formuliert man die Vorschrift zu seiner Erzeugung
folgendermaflen: »Bei jedem Schritt wird aus allen Tetraedern
ein Oktaeder mit halber Kantenlange herausgeschnitten«, stol-
pert man sogar iiber platonische Korper. Wahlt man die richtige
Perspektive, verschwinden die Locher des Tetraeders und man
meint auf eine zusammenhingende Fliche zu schauen. Somit
verbindet das Sierpinski-Tetraeder schwebend iiber der Ausstel-
lung die verschiedenen Bereiche.

Fiir die Produktion dieses 3140 Gramm leichten Objekts, das
von der Aross 3D GmbH fiir die neue Ausstellung angefertigt
wurde, benétigte ein 3D-Drucker ca. 256 Stunden. Die Veran-
schaulichung besteht aus 4096 Mini-Tetraedern.

Kegelschnittpuzzie

Ellipsen, Kreise, Parabeln und Hyperbeln kénnen wir im Alltag
und in Naturphidnomenen entdecken, beispielsweise bei Wurf-
und Flugbahnen oder bei den Bahnen, die Planeten um die
Sonne beschreiben. Auf den ersten Blick erscheinen die Kurven
vollig unabhingig voneinander, doch tatsichlich stehen sie tiber
einen Kegel rdumlich miteinander in Verbindung.

Ein Kegel kann auf genau drei prinzipiell verschiedene Ar-
ten »eben« zerschnitten werden: Wird der Schnitt parallel zum
Basiskreis oder leicht dazu geneigt gefiihrt, entstehen geschlos-
sene Kurven - Kreise bzw. Ellipsen. Wird die Schnittneigung so
steil, dass sie parallel zu einer Mantellinie des Kegels verlauft,
entstehen offene Kurven — Parabeln. Schneidet man noch steiler,
entstehen Hyperbeln.

Die Besucherinnen und Besucher kénnen
einen senkrechten, in fiinf Teile zerschnitte-
nen Kreiskegel wieder zusammensetzen.
Die Rénder der Schnittflichen zeigen die
moglichen Kegelschnittkurven mit ihren

Symmetrien.
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Raumfahrt

Lage: Ebene 2
Ausstellungsflache: 1125 m?2
Exponate und Modelle: ca. 290
Demonstrationen und
Interaktiva: 5

Medienstationen: 19
Dioramen: 3

Die Erde zu verlassen und in den
Weltraum vorzudringen, ist ein alter
Menschheitstraum. Die Weiter-
entwicklung der Raketentechnik

im 20. Jh. machte aus dem Traum
Wirklichkeit. Antriebe mit fllissigen
Treibstoffen ermdglichten den Bau
von Raketen, die Menschen und
Material in Erdumlaufbahnen und in

den Kosmos transportieren kénnen.

Die Ausstellung zeigt die Entwick-
lung der Raumfahrt von den friihen
Ideen und Innovationen bis zur
heutigen Bedeutung als zentraler

Eckpfeiler im modernen Alltag.
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Demonstration zur
Satellitensteuerung mit
Schwungradern im
Probeaufbau in der Werkstatt.

Schwung fiir die Raumfahrt

Satelliten brauchen zur Erfiillung ih-
rer Aufgaben meist eine kontrollierte
Ausrichtung zur Erde. Eine eingebaute Kamera zum Beispiel soll
zur Erdoberfldche zeigen und dabei nicht wackeln. Viele Krifte,
darunter der Strahlungsdruck von unserer Sonne, konnen den
Satelliten aus seiner Lage bringen. Hier hilft die stabilisierende
Funktion von Schwungriddern. Wir kennen diese Wirkung vom
Fahrradfahren. Ein sich drehendes Schwungrad ist bestrebt, sei-
ne Lage im Raum beizubehalten.
Das Schwungrad kann einen Satelliten aber auch in Drehung
versetzen, indem es sein Drehmoment auf den Satellitenkorper
iibertragt. Je nach Funktion spricht man von Reaktionsschwung-
radern, Drallradern oder Regelmomentkreiseln.
Auf der Internationalen Raumstation sorgen mehrere hun-

dert Kilogramm schwere Kreisel dafiir, dass die Station wihrend

Abbildungen: Deutsches Museum, Miinchen; Deutsches Museum, Hubert Czech
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ihrer Erdumkreisung immer die gleiche Lage zur
Erdoberfliche behilt. Dagegen wiegt das hier
ausgestellte Schwungrad RW1 nur 12 Gramm.
Dieses System aus vier elektrisch angetriebenen,
kleinen Reaktionsschwungradern dient zur Lage-
dnderung bei Picosatelliten. Das sind kleine, wiir-
felférmige Satelliten mit nur 10 cm Kantenldnge.
Die Schwungrider tibertragen beim Einschalten
ihr Drehmoment auf den Satelliten. Hier sind die

Schwungrider in Tetraeder-Form angeordnet. So
lasst sich der Satellit mit entsprechender Steuer-

Schwungrad zur Lagestabilisierung Selbst fiir kleinste Satelliten gibt es
elektronik in jede Richtung drehen. Das vierte . gem ersten europiischen Reaktionsschwungrader. Das System
Ersatzschwungrad ist nicht sichtbar, da es sich geostationdren Nachrichtensatelliten RW1 kann Pico-Satelliten steuern. Das
im Inneren des Sockels befindet. Die Miniaturi- Symphonie. Das 6,6 kg schwere Schwungrad hat nur 2 cm Durch-

. . . Schwungrad erreichte eine Dreh- messer und kann bis 16 000 U/min
sierung von Lagekorrektursystemen ist eine Vor- . . .
zahl von 3000 U/min. erreichen. Dabei hat es nur 0,6 W

aussetzung fiir die vielfaltige Nutzung kleiner und elektrische Leistung.

kleinster Satelliten wie den Picosatelliten.

Demonstration des RiickstoBprinzips
bei Raketen. Mit einer Handpumpe wird
Luft in eine kleine Rakete gedriickt.

Bei einem bestimmten Uberdruck
entweicht die Pressluft liber ein Ventil
und die Rakete fliegt nach oben.

Mit dem P111 stieg die Firma Bolkow (spater MBB, heute
Airbus) in der Nachkriegszeit in die Entwicklung und den Bau
von Fliissigkeitstriebwerken ein. Es war das erste Triebwerk nach
dem Hochdruck-Hauptstromverfahren, bei dem unter sehr ho-
hem Druck der gesamte Treibstoff in die Brennkammer gelangt.
Die Patente von MBB fiir die Brennkammerbauweise kaufte spa-
ter die US-Firma Rocketdyne. Sie flossen direkt in die Entwick-
lung der Hauptantriebe (RS-25) fiir das US-amerikanische Space
Shuttle ein. Das RS-25 Triebwerk dient auch als Hauptantrieb fiir
die neue SLS-Trégerrakete fiir das US-Mondprogramm Artemis.
SLS ist die zur Zeit starkste Tragerrakete der Welt.

Schub fiir die Raumfahrt shlfiriabwerk

Um grofle Lasten von der Erde in den Weltraum zu transpor-
tieren, sind Raketentriebwerke nétig. Diese unterscheiden sich
grundlegend von den Verbrennungsantrieben aus dem Land-,
Luft- und Schiffsverkehr. Nach dem Start von der Erdoberfliche
andern sich die Betriebsbedingungen schon bald dramatisch: Im
All herrschen Vakuum, Schwerelosigkeit und eisige Temperatu-
ren. Raketenantriebe erbringen wahrend ihrer kurzen Betriebs-
zeit gewaltige Leistungen.

Gleichzeitig sollen die Antriebe aber auch beherrsch- und steuer-
bar sein. Triebwerke mit fliissigen Treibstoffen erfiillen diese Be-
dingungen. Sie verwenden meist superkalten, fliissigen Sauerstoff
als Oxidator und stellen hochste Anforderung an Technik und
Material. Feststoftraketen, sogenannte Booster, mit meist kurzen

Brennzeiten von unter zwei Minuten unterstiitzen viele Welt-

raumtrigerraketen in der Startphase.
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Kopf und FuB markieren
Anfang und Ende der
Ausstellung Gesundheit.

Gesundheit

Lage: Ebene 3
Ausstellungsflache: 800 m?
Objekte: ca. 1070

Demos und Interaktiva: ca. 24
Diorama: 1

Medienstationen: 38

Bereiche: Blick auf den Kérper,
Auge, Ohr, Zzhne, Blick in den
Korper, Herz & Kreislauf, Angriff der
Keime, Glieder & Gelenke, Eingriff
am Menschen und Pharmazie

In der Ausstellung Gesundheit
kénnen Besucherlnnen sehen

und erleben, wie Pharmazie und
Medizintechnik uns seit Jahrhunder-

ten helfen, gesund zu werden und

gesund zu bleiben.

42-44Gesundheit_3Seiten_NEU.indd 42
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Wie Robotik in der Kardiologie unterstiitzen kann
Robotergestiitzte Operationsverfahren (Bilder unten) kombi-
nieren das menschliche Urteilsvermogen - und hier ganz be-
sonders die Intuition und Entscheidungsfindung arztlicher
Spezialistinnen — mit technologischer Prézision, Kontrolle und
Verfahrensautomatisierung. Ziel ist es, einen langfristigen Be-
handlungserfolg zu erreichen sowie unterschiedliche Niveaus in
der Versorgung, wie z. B. im ldndlichen Bereich, auszugleichen.

Die in Zusammenarbeit mit Siemens Healthineers entstan-
dene Installation prisentiert den Aufbau fiir eine roboterge-
stiitzte perkutane Koronarintervention (R-PCI), einen Eingriff
der minimal-invasiv iiber einen Herzkatheter erfolgt. Hierbei
wird ein verengtes Herzkranzgefifl mit einem Ballon wiederer-
offnet und dann ein Stent eingesetzt, der das Gefdfl dauerhaft
offenhalten soll, damit das Blut wieder flieflen und das Herz mit
Sauerstoff versorgen kann. Die Stent-Implantation ist einer der
haufigsten Eingriffe in Deutschland. Die Bewegung des Fiih-
rungsdrahtes im Gefif$ und das Setzen des Stents miissen dabei
fortlaufend per Rontgenbild kontrolliert werden. Moglich wird
dies durch ein robotergestiitztes C-Bogen-Rontgengerit (links),
das fiir den Einsatz in der minimal-invasiven Chirurgie und in-
terventionellen Kardiologie entwickelt wurde.

Einer der Nachteile der Réntgenkontrolle ist jedoch, dass alle
Personen am OP-Arbeitsplatz schwere Bleischiirzen als Strah-
lenschutz tragen — dies ist nicht nur kérperlich belastend, son-
dern die Strahlung auch langfristig potenziell schadlich. @

Die robotergestiitzte Intervention mit dem CorPath GRX
System erlaubt dem Operateur, den Eingriff aus einem strahlen-
geschiitzten Cockpit oder einem Kontrollraum zu tiberwachen
und zu steuern, wihrend das OP-Team bei den PatientInnen
bleibt. Engstellen an den Arterien werden auf groflen Moni-
""" toren sichtbar. Uber Joysticks oder ein Bedienmodul werden
Fithrungskatheter, Fithrungsdraht und Ballon oder Gefaf3stiitze

e

Abbildungen: Deutsches Museum, Hubert Czech / Reinhard Krause / Christian llling
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unter Videokontrolle préizise bewegt und ausgerichtet. Dabei
ahmt die R-PCI mit automatisierten Bewegungen die manu-
ellen Techniken hochqualifizierter ArztInnen nach. Die Linge
der Engstelle wird sub-millimeter genau vermessen, damit die
KardiologInnen den geeigneten Stent auswéhlen und roboter-
gestiitzt exakt positionieren — selbst bei komplexen Eingriffen

am Herzen.

Uber einen Herzkatheter platziert
ein von Arzten gesteuerter
Roboterarm einen Stent im Herz
des Patienten.

Die historische Apotheke mit dem Deckengemaélde von Waldemar Kolmsperger hat in der Ausstellung ihren festen Platz.

Pulver, Tinkturen, Pillen und mehr...

Bereits seit 1925 bietet die historische Apotheke im Deutschen
Museum einen Blick zuriick in die Pharmazie des 18. Jh. — und
nun ist sie ein fester Bestandteil der neuen Dauerausstellung Ge-
sundheit. Sie zeigt den Arbeitsplatz des Apothekers, die Offizin,
und damit den Ort, an dem damals Arzneimittel zubereitetet
wurden.

Der Rezepturtisch und die Regalwinde der Apotheke wurden
1923 nach Entwiirfen des Architekten Franz Zell (1866-1961)
fiir das Deutsche Museum angefertigt und basierend auf his-
torischen Beispielen gestaltet und bemalt. Als Symbol fiir die
Apotheke wurde das Einhorn gewdhlt, das lange Zeit als All-

‘ ‘ 42-44Gesundheit_3Seiten_NEU.indd 44

heilmittel galt. Die Gefaf3e in den Regalen der Apotheke und die
Werkzeuge auf dem Tisch sind Originale aus dem 17. und 18. Jh.
und meist aus deutschen Apotheken.

Das dazugehorige Deckengemalde »Die Heilkunst« stammt
vom Kunstmaler Waldemar Kolmsperger (1852-1943) und zeigt
als Hauptelemente Asklepios, den Begriinder und Gott der Heil-
kunst und seine Tochter Hygieia, die Gottin der Gesundheit so-
wie ein Einhorn.

In der Multimediastation zur Apotheke kann man u.a. mehr
iiber Geritschaften und Gefifle in der Apotheke erfahren und
auch die Frage klaren, wozu die Apotheker im 18. Jh. Drachmen,
Unzen und Skrupel benutzten.

28.11.22 1055 ‘ ‘7
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LLandwirtschaft

und Ermmahrung

Lage: Ebene 3
Ausstellungsflache: 982 m2
Exponate und Modelle: ca. 200
Demonstrationen und
Medienstationen: ca. 25,
GroBbildprojektion

In den fiinf Themenrdumen der
Ausstellung geht es sowohl um

die technischen und naturwissen-
schaftlichen Entwicklungen in der
Landwirtschaft als auch um soziale,
wirtschaftliche, 6kologische und
ethische Aspekte. Die Ausstellung
will die gesellschaftlichen Auswir-
kungen und Konsequenzen der
modernen Landwirtschaft mit all
ihren Kontroversen darstellen und
diskutieren. Das beinhaltet auch
das Aufzeigen (noch) nicht geléster
Probleme oder die Konfrontation
mit unangenehmen Fakten wie dem
Schlachten von Tieren.

- —_—
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LebensgroBes Modell eines Rindes

Zusammen mit einem Mastschwein, einer Legehenne und einem
Schaf steht unser Fleckvieh-Bulle Ramon im Zentrum des The-
menraums »Nutztiere«. Fleckvieh-Rinder sind nach den Deut-
schen Holsteins die zweithdufigste Rinderrasse in Deutschland
und eignen sich sowohl fiir die Milch- wie auch fiir die Fleisch-
produktion.

Ramons lebendiges Vorbild ist etwa zwei Jahre alt und wiegt
um die 500 bis 700 kg, damit hat er das Gewicht und das Alter
erreicht, in dem er geschlachtet wird. Mit seiner »Fleischseite«
vermittelt der Mastbulle anschaulich Sinn und Zweck der Nutz-
tierhaltung: Sie beginnt mit dem lebendigen Tier, dessen Zucht
und Haltung, und fiihrt z. B. iiber das Melken oder Schlachten zu
den tierischen Nahrungsmitteln, die auf unseren Tellern landen.
Weltweit sind Rinder, Schweine, Schafe und Hithner die wichtigs-
ten Nutztiere. Die fast 8 Milliarden Menschen, die heute auf der
Erde leben, halten tiber 30 Milliarden Tiere, um Milch, Fleisch
und Eier zu erzeugen. In manchen Landern dienen beispielswei-
se Rinder auflerdem auch als Zugtiere.

Okonomisch gesehen spielen Rinder in Deutschland die
grofite Rolle: Wir halten 12,5 Millionen dieser Tiere, produzie-
ren in der EU am meisten Milch (iiber 32 Millionen Tonnen pro
Jahr) und nach Frankreich am meisten Rindfleisch (iiber eine
Million Tonnen). Mit der wachsenden Nachfrage nach tierischen

Produkten ging eine immer effizienter betriebene Tierhaltung

45-47Landwirtschaft_3Seiten.indd 46

einher: Wir halten heute mehr Tiere in grofieren Betrieben und
setzen zunehmend mehr Technik ein. Die offentliche Diskussi-
on iiber das Thema Tierhaltung ist gepriagt von 6konomischen,
6kologischen und ethischen Aspekten: Fleisch soll giinstig und
qualitativ hochwertig sein und dabei aus artgerechter und um-
weltfreundlicher Haltung stammen. Doch wie konnen diese Zie-
le miteinander vereinbart werden? Wichtige Ansitze sind z.B.
gesetzliche Mafinahmen zum Wohl der Tiere sowie gut ausgebil-
dete Fachkrifte in der Landwirtschaft. Viele Experten empfehlen
auflerdem einen bewussten Fleischkonsum, der Mensch, Tier

und Umwelt zugute kommt.

Auf einem Podest werden in der Ausstellung die wichtigsten
heimischen Nutztiere prasentiert.

Abbildungen: Deutsches Museum, Christian llling
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Installation Genbank

Nach Pflanzenfamilien sortiert werden
in unserer »Genbank« im Themenraum
»Pflanzenbau« 73 verschiedene Pflan-
zensamen aufbewahrt. Die Samenproben
stammen alle aus dem Leibniz-Institut
fir Pflanzengenetik und Kulturpflan-
zenforschung (IPK) in Gatersleben,
Deutschlands grofiter Genbank fiir Kul-
turpflanzen.

Dort sind mehr als 151 000 Proben von
Nutz- oder Zierpflanzen aus fast 3000 ver-
schiedenen Pflanzenarten eingelagert. Die
Samen werden dort konstant auf -18°C
gekiihlt, damit sie ihre Keimféhigkeit tiber
mehrere Jahrzehnte hinweg bewahren.

Genbanken wurden weltweit einge-
richtet, als man in den 1940er Jahren feststellte, dass die Ver-
anderungen in der landwirtschaftlichen Praxis dazu fiihrten,
dass nur noch wenige, sehr ertragreiche und widerstandsfahige
Kulturpflanzensorten angebaut wurden. Dadurch ldsst sich zwar
mehr Nahrung fiir die wachsende Weltbevolkerung produzie-
ren, die genetische Vielfalt der angebauten Nutzpflanzen nimmt
jedoch dramatisch ab. Aufgabe von Genbanken ist es deshalb,

‘ ‘ 45-47Landwirtschaft_3Seiten.indd 47
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Feldroboter BoniRob

Im Themenraum »Landmaschinen« wagen
wir mit dem Feldroboter »BoniRob« einen
Blick in die Zukunft der Landwirtschaft, in
der Roboter immer mehr Aufgaben iiber-

nehmen werden.
Mit Hilfe verschiedenener Module kann

der Feldroboter Saatgut ausbringen, diin-
gen oder Unkraut bekdmpfen: Dazu machen
zwei Kameras Aufnahmen von Boden und
Pflanzen. Eine Software analysiert die Bilder
und leitet dann die auszufithrenden Arbeits-
schritte ein: Enthalten die Blatter der Nutz-
pflanzen zu wenig Mineralstoffe (und sind
daher leicht gelb verfirbt), wird gediingt.
Erkennt die Software Unkraut, rammt es
der Feldroboter mit Metallbolzen in den Bo-
den. Der grofle Vorteil dabei ist, dass diese
mithsame Arbeit nicht mehr von Menschen-
hand verrichtet werden muss und der Robo-
ter den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
erheblich reduzieren kann. Zwar befindet
sich der BoniRob derzeit noch im Versuchs-
stadium, doch konnte er schon bald aktiv
zum Umweltschutz in der Landwirtschaft

beitragen.

moglichst viele verschiedenartige Kulturpflanzensorten fiir die

Zukunft zu bewahren und Sammlungsmuster fiir die Forschung
und die Pflanzenziichtung zur Verfiigung zu stellen.

Ein Sicherheits-Backup fiir schlechte Zeiten bietet ein Bun-
ker auf Spitzbergen in der Arktis: Hier werden Samenproben-
Duplikate aus fast allen internationalen Genbanken aufbewahrt,
natiirlich auch aus Gatersleben.

28.11.22 1055 ‘ ‘7
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Sonderausstellung im Deutschen Museum Niirnberg bis 18. Juni 2023

Prototypen: Einen Versuch ist es wert

In offenen Werkstitten und sogenannten Makerspaces, aber

auch hinter verschlossenen Tiiren in Wohnzimmern, Kellern
und Garagen entstehen Prototypen. Und zwar immer dann,
wenn Ideen nicht in Kopfen bleiben, sondern ihren Weg in die
Auflenwelt finden. Prototypen sind die Schnittstelle zwischen
Gegenwart und Zukunft. Sie lassen uns heute erleben, was mor-
gen sein konnte.

Das Zukunftsmuseum verdeutlicht in der Dauerausstellung
verschiedene Zukunftsszenarien anhand von Prototypen. Daher
liegt es nahe, sich in einer Wechselausstellung mit der Frage zu
beschiiftigen, was Prototypen eigentlich sind und wie sie entste-
hen. Technologien wie 3D-Druck machen es moglich, schnell
und kostengiinstig funktionale Prototypen zu erstellen. Die
Ausstellung macht Mut, inspiriert und motiviert, selbst aktiv zu
werden und die eigenen Zukunftsvorstellungen in die Welt zu

tragen.

Der BeTriton (links), eine wilde
Mischung aus Fahrrad, Boot und
Camper wie auch das Flugtaxi
PopUpNext (unten) sind
eindrucksvolle Beispiele von
Prototypen.

Sie kann aber auch selbst als Prototyp aufge-
fasst werden, mit welchem das Museum Fra-
gen nach der Ausstellbarkeit von Zukunfts-
themen bearbeitet. Die neue Flache ladt dazu
ein, verschiedene Ausstellungsstandards zu
hinterfragen und neue Ideen auszuprobie-
ren. Daher werden bisherige Standards der
Dauerausstellung zugunsten neuer prototy-
pischer Formate aufgegeben.

Zu den gezeigten Exponaten zihlt etwa
der BeTriton, eine einzigartige Kombinati-
on aus Fahrrad, Boot und Camper. Dieses
Ausstellungsstiick erzahlt die komplette Ge-
schichte von einer Idee iiber verschiedene
Prototypen bis hin zu einem vermarktbaren
Produkt und gibt damit einen Uberblick
iiber die verschiedenen Stadien des Prozes-
ses. Anhand verschiedener weiterer Objekte
behandelt die Ausstellung den Prototyping-
Prozess. Wie und mit welchem Ziel entste-
hen Prototypen? Was bedeutet es, wenn man
wihrend des Prototypings auf Hindernisse
stofit und vielleicht sogar erkennen muss,
dass die eigene Idee doch nicht so brillant
war? Und ist Scheitern wirklich immer eine
Schande?

»Die Anniherung an dieses vielschichti-
ge Ausstellungsthema war fiir uns durchaus herausfordernds,
findet Dagny Miiller, wissenschaftliche Mitarbeiterin im Deut-
schen Museum Niirnberg und Kuratorin der Sonderausstellung.
»Und zwar nicht, weil es so schwierig wire, an geeignete Expo-
nate zu kommen, sondern weil die Festlegung auf einige weni-
ge Stiicke uns so schwergefallen ist.« In Miillers Fokus habe ge-
standen, moglichst alle Aspekte des Prototypings auf den rund
120 Quadratmetern der Sonderfliche zu vereinen. »Mittendrin
ist uns aufgefallen, dass auch unsere Schau nichts anderes ist,
als ein Prototyp fiir Sonderausstellungen im Zukunftsmuseums,
restimiert Miiller.

Auch fiir Sven Klomp von Impuls-Design, der externen Ge-
staltungsagentur, die die Ideen in die greifbare dritte Dimension
gebracht hat, war diese Aufgabe herausfordernd: »Uns wurde
deutlich, dass Prototypen viele Versuche brauchen. Dies wollten
wir darstellen. Schnell war mir klar, dass ich mit starken Farben
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arbeiten will: Cyan, Gelb, Magenta, aus denen dann in Uber-
lappung das ganze Farbenspektrum gebildet werden kann.
Auflerdem setzte Klomp die Schau als grofien »Makerspace«
um: »Um die Prozesshaftigkeit darzustellen, haben wir uns fiir
ein Element entschieden, welches einerseits in der Hohe vari-
iert und andererseits in Kombination mit anderen Elementen
verschiedene raumliche Situationen kreieren kann.« Ein Sche-
renhubpodest ist das zentrale Gestaltungselement und steht
symbolhaft fiir die Fertigung von Produkten. Mit diesem wer-
den die unterschiedlichen Funktionen und Spielweisen dieser
Ausstellung erzahlt.

»Die Prototypenschau war von Anfang an eine Herzensan-
gelegenheit von mir, erldutert Marion Grether, Direktorin des
Deutschen Museums Niirnberg. »Bereits in der Analyse und
bei der permanenten Uberarbeitung unserer Dauerausstellung
stoflen wir immer wieder auf die immense Bedeutung von Pro-
totypen und Prototyping, weswegen eine Sonderschau zu die-
sem Thema mit einem starken Fokus auf ein lebendiges Rah-
menprogramm in die Dauerausstellung, aber auch in die offene
Welt, ein konsequenter Schritt ist«, so Grether weiter. Keine Zu-
kunftsgestaltung ohne Prototypen - »Da ist es doch eigentlich
klar, dass wir Prototyping einfach lieben!«

Da ein Museum nur einen begrenzen Einblick in ein
komplexes Thema wie Prototyping geben kann, gibt es ein
umfangreiches Rahmenprogramm, bei dem Exkursionen
zu externen Makerspaces ebenso auf dem Programm ste-
hen wie besondere Vortrige und Mitmachaktionen.

Auch das kann Prototyping sein: eine mysteriose Kugel, deren
genaue Aufgabe man beim Besuch der Ausstellung erst heraus-
finden muss, oder ein ganz einfacher Life-Hack aus Zahnbiirste

und Trinkhalm.

Deutsches Museum intern

Neu erschienen
Wandkalender »Das Bergwerk«

e

Das Bergwerk | 2023
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Das Bergwerk des Deutschen Museums ist legendédr und
war iiber Jahrzehnte hinweg eine seiner beliebtesten Aus-
stellungen. 1925 ersonnen, erstreckte es sich tiber eine Fliche
von rund 3500 Quadratmetern und iiber drei Sohlen (Etagen),
die tiber Treppen und Stiegen miteinander verbunden waren.
Besucherinnen und Besucher folgten einem 500 Meter langen
Rundweg und stiegen dabei hinab in bis zu 1100 Zentimeter
»Teufe«. Mehr als drei Viertel der Fliche waren als Anschau-
ungsbergwerk ausgebaut, das realistisch die teilweise bedrii-
ckende und enge Atmosphire unter Tage vermittelte. Die Fel-
sen im Bergwerk mogen zwar Nachbauten aus Drahtgeflecht
und Gips sein, doch beeindruckende Beispiele bergméannischer
Technik vor Ort, vom 16. bis 20. Jahrhundert, erweckten die
Schaukulisse zum Leben.

Seit dem 29. Juni 2022 ist diese Ikone, die erst seit Kurzem
unter Denkmalschutz steht, geschlossen. Denn die Generalsa-
nierung des Museums — und dabei vor allem der Brandschutz —
verlangt, dass im Zuge des zweiten Bauabschnitts auch das Berg-
werk mitsamt seinen Kulissen und den rund 5000 Exponaten
ausgebaut wird. Die Fotos in diesem Kalender sollen der einma-
ligen Ausstellung nun erst einmal ein wiirdiges Denkmal setzen.
Der Kalender wurde durch die freundliche Unterstiitzung des
Freundes- und Forderkreises Deutsches Museum ermoglicht
und kann online sowie vor Ort im Museumsshop gekauft wer-
den. Weitere Informationen zum Bergwerk und seiner Zukunft
erhalten Sie unter www.deutsches-museum.de/bergwerk.

Das Bergwerk, Wandkalender 2023
2022 Deutsches Museum

14 Seiten, ISBN 978-3-948808-15-0
Buchhandelspreis 12,50 Euro
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Geld bewegt die Welt

Schon die alten Agypter nutzten Edelmetalle als Zahlungs-
mittel. Erste Miinzen gab es etwa ab 700 v. Chr. in Kleinasi-
en. Im niederbayerischen Manching fanden Archdologen in
den 2000er Jahren einen Schatz keltischer Goldmiinzen - der
Ende November 2022 auf mysteriése Weise aus dem Museum
entwendet wurde. Geld - egal ob real oder virtuell - hat seit
jeher die Phantasien befliigelt und dabei auch fragwiirdige
Talente befordert: Kunstmaler, die ihren Lebensunterhalt als
subtile Geldfalscher verdienten oder gar Diebe und Réuber,
die Geldboten iiberfielen oder Postziige ausraubten. Die Au-
torinnen und Autoren unserer Ausgabe 1/2023 erzihlen {iber
die Geschichte dieses weltweiten Zahlungsmittels, sie sind kri-
minellen Geldfélschern auf der Spur, fragen nach modernen
Methoden des Gelddrucks und erkldren, wie Kryptowédhrung
funktioniert.

Vorschau Ausgabe 1/2023 erscheint Ende Marz 2023

Goldmiinzen aus der
Zeit der Kelten.
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Wird Kryptowahrung bald
das uns bekannte Geld
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3,2,1, KARRIERESTART!

Die Chemie- und Pharmaindustrie
schafft jedes Jahr Tausende neuer
Ausbildungsplatze.

Wir brauchen euch in vielen
Arbeitsfeldern: in Technik,
Gastronomie, Rechtsabteilung,
Verwaltung, Medienbereich und
vieles mehr!

Rund 90 PROZENT DER AUSGEBILDETEN
werden nach erfolgreicher Abschlussprufung
ubernommen!

Mehr zum Thema:
www.elementare-vielfalt.de
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