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Peter Gornert

Von der Grundlagenforschung bis zur industriellen Nutzung:
Aktuelle materialwissenschaftliche Probleme?

1. Einleitung

Der Vortrag gliederte sich in einen wissenschaftspolitischen Teil, welcher
sich vor allem auf die wirtschaftsnahe Forschung der neuen Bundesléander
und - als positives Exempel - auf Innovent fokussierte. Im darauf folgenden
physikalisch-technischen Teil wurden als Beispiele aktueller materialwissen-
schaftlicher Probleme sowohl die Magnetoelektronik als auch die Hochtem-
peratur-Supraleiter betrachtet. In diesem Beitrag werden die wesentlichen
Aussagen des Vortrages zusammenfassend dargestellt.

2. Von der Grundlagenforschung bis zur industriellen Nutzung

Die aktuelle Forschungslandschaft in Deutschland und deren Hauptaktivi-
taten lassen sich in folgender, vereinfachter Weise zusammenfassen:

Universitaten und Hochschulen GF
Max-Planck-Institute GF

Institute der Helmholtz-Gemeinschaft GF, AF, (VF)
Institute der Leibniz-Gemeinschaft  GF, AF

Fachhochschulen (AF, GF)
Landesinstitute AF, GF, VF
Fraunhofer-Institute VF, AF, GF
Wirtschaftsnahe Forschungs-

einrichtungen (nBL) VF. AF, GF

Forschung der Industrie

Hierbei wird die Grundlagenforschung mit GF, die angewandte For-
schung mit AF und die (industrielle) Vertragsforschung mit VVF bezeichnet.
Hauptaktivitdten bedeutet in diesem Zusammenhang - um das am Beispiel
der Universitaten und Hochschulen zu verdeutlichen - daR diese sich z.B. ne-

1. \Vortrag in der Klasse Naturwissenschaften der Leibniz-Soietdt am 15. November 2001
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ben ihrem Lehrauftrag vor allem mit Grundlagenforschung GF beschaftigen;
wobei einzelne Einrichtungen auch angewandte AF und sogar Vertragsfor-
schung VF betreiben.

Ein Spezifikum der Forschungslandschaft der neuen Bundeslander (nBL)
besteht in der Existenz der sog. Wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen,
die bei ndherer Betrachtungsweise den Fraunhofer-Instituten sehr &hnlich
sind und inzwischen sogar eine groRere Effektivitat aufweisen [1]. Um diese
Wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen charakterisieren zu kénnen, wol-
len wir deren Entstehungsgeschichte von der Ausgangssituation 1989/90 bis
zur Gegenwart betrachten. Hierzu folgt der Autor dieses Beitrages im wesent-
lichen der Publikation [2].

2.1. Wirtschaftsnahe Forschung der neuen Bundeslander
2.1.1. Historischer Ruckblick

Die DDR-Wirtschaft war weitgehend autark, verursacht durch die Embargo-
politik des Westens und der Abgrenzungspolitik der DDR gegeniiber dem
Westen. Aullerdem sollte beachtet werden, dal? 80% des DDR-Exportes in
die Sowjetunion (SU) ging. Das hatte eine breite Verteilung der Forschungs-
und Entwicklungspotentiale zur Folge. Sehr bemerkenswert ist die Tatsache,
daB nahezu 70% des Weltsortimentes von der DDR Industrie hergestellt wur-
de. Bei der metallverarbeitenden Industrie produzierte Ende der achtziger
Jahre die DDR 65%, die USA 50% und die BRD 17 % des Weltsortimentes.
Diese extrem breit gestreuten Kapazitaten von Forschung und Produktion
hatten selbstverstandlich Folgen sowohl auf die Effektivitét als auch auf die
Produktivitdt. Erschwert wurde beides durch den permanenten Mangel an In-
vestitionen und an Kooperationsbeziehungen — insbesondere aus und mit dem
Westen.

Aus einem Gutachten der DDR-Regierung (GVS 27.10.89) geht z.B. fol-
gendes hervor [2]:

"Die Kosten flir mikroelektronische Erzeugnisse betragen z.B. ein Mehr-
faches des internationalen Standes. lhr Einsatz in der Volkswirtschaft der
DDR und im Export muf} gegenwartig mit tiber 3 Mrd. Mark pro Jahr gestutzt
werden. Die weitere Entwicklung verlangt dringend die Vertiefung der Koo-
peration, besonders mit der UdSSR.”

Die Industrieforschung der DDR war organisiert in
e betriebseigene FUE-Abteilungen sowie in FuE-Abteilungen oder -Be-

reiche der Kombinate, die ebenfalls weitgehend autark arbeiteten
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» wissenschaftlich-technische Zentren der Branchen
und es existierte eine
» enge Verflechtung mit der Hochschulforschung und der Akademie der

Wissenschaften (AdW) - z.B. in Form komplexer Uberfiihrungsleistun-

gen (KUL).

Knapp ein halbes Jahr nach Inkrafttreten der Wéhrungs-, Wirtschafts- und
Sozialunion begann der Zusammenbruch der Industrieforschung und der Ab-
wicklung der AdW (bis 12/91) sowie von Einrichtungen der Universitaten
und Hochschulen. Wogegen im Jahre 1989 in der DDR noch 98 und in der
BRD 107 FuE-Beschéftigte auf 10 000 Erwerbstétige entfielen, waren Ende
1994 von den Anfang 1990 rund 75 000 Industrieforschern nur noch etwa
12 000 in Ostdeutschland tatig, davon jeder Dritte in Arbeitsbeschaffungs-
maltnahmen (ABM). In den alten Bundeslandern waren es hingegen im glei-
chen Zeitraum 275 000 FuE-Beschaftigte.

Der Schrumpfungsprozell des FUE-Personals in Ostdeutschland ging ein-
her mit
- der Abwanderung in die alten Bundeslénder und ins Ausland
- der Eingliederung in andere Berufe
- Umschulung und Weiterbildung?

- dem Ubergang in den Vorruhestand oder in die Rente
- dem Ubergang in die Arbeitslosigkeit

- der Abwicklung aus politischen Griinden.

Zur damaligen Situation ein Zitat aus Ref. [2], Seite 24:

"Der sicherlich notwendige Prozel der Umstrukturierung hatte inzwi-
schen eine Situation herbeigefthrt, die fur die neuen Bundeslander zu einem
Entwicklungshemmnis wurde.”

Im Ergebnis dessen begann die forcierte Griindung und Férderung von
Projekten wirtschaftnaher Forschungseinrichtungen zum Aufbau einer
marktvorbereitenden Industrieforschung. Eine besondere Rolle spielten die
s0g. F-GmbHs in der Form von GmbH, gGmbH und e.V., die sich im Verlauf
der Zeit immer besser profilierten und in Gestalt folgender Unterneh-
menstypen agierten:

* Innovative Unternehmen mit einem hohen Anteil an eigener FUE
 Industrieforschungseinrichtungen, die einen sehr groRen Anteil ihres Um-
satzes mit Auftragsforschung realisieren?

1. was i.a. mehr oder weniger sinnlos war
2. z.B.Innovent e.V. Technologieentwicklung Jena — vgl. Kapitel 2.2.
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* FuE-Dienstleistungsunternehmen

mit dem Ziel

e der ”Scharnierfunktion zwischen Grundlagenforschung, angewandter
Forschung, Produktion und Kunden”

 der Bildung von Keimzellen neuer Industrieansiedlungen.

2.1.2. Aktuelle Situation

Eine Zusammenstellung der jéhrlichen Forderung von Forschung, Entwick-
lung und Innovation in ostdeutschen KMU und externen Industrieforschungs-
einrichtungen durch Bund und Lander [2] vermittelt Tab. 1. Diese Tabelle
zeigt, dal im Jahre 1999 flr Forschung, Entwicklung und Innovation in ost-
deutschen KMU und externen Industrieforschungseinrichtungen 923,8 Mio.
DM verauslagt worden sind. Tab. 1 veranschaulicht weiterhin eine deutliche
Steigerung um den Faktor zehn zwischen 1991 und 1999 hinsichtlich der For-
derung durch die L&nder.

Um diese Zahlen etwas zu relativieren sei auf die FUE-Ausgaben von Sie-
mens im Jahre 1998/99 in Hohe 5,2 Mrd. EUR sowie auf ein Zitat aus der
Suddeutschen Zeitung vom 18.10.01 hingewiesen: ”Lediglich 6 % aller For-
schungs- und Entwicklungsaufwendungen der deutschen Wirtschaft entfielen
auf Ostdeutschland. Wahrend im westlichen Bundesgebiet lediglich 16 % des
FuE-Personals in KMU's arbeiten, seien es in den neuen L&ndern 65%”.

Die erste Aussage 4Rt deutlich erkennen, dal} der KapitalfluR der deut-
schen Wirtschaft in die neuen Bundeslander sicher noch steigerungsféhig ist.
Die zweite Aussage ist (auBer der Jenoptik AG) dem Fehlen einer ostdeut-
schen GroRindustrie geschuldet.

1991 [1992 [1993 [1994 [1995 (1996 ([1997 [1998 [1999 b
BMWi 56,6 | 174,0| 265,6 | 324,9| 392,0| 384,0| 307,5| 276,4| 262,6 [ 2443,6
BMBF 143,1( 168,9( 228,3| 231,0| 174,2| 197,6| 240,6| 212,5| 175,0|1771,2
Bund gesamt | 199,7| 342,9| 493,9| 499,1| 566,2( 581,6| 548,1| 488,9| 437,6|4214,8
neue Bdl. 47,0 174,0| 327,7| 329,9| 374,5| 372,4| 414,4]| 394,4| 486,2|2920,1
Summe
Bund und 246,7| 516,9| 821,6| 829,0| 940,7| 954,0| 962,5| 883,3| 923,8( 7134,9
Lander
Tabelle 1:

Jahrliche Foérderung von Forschung, Entwicklung und Innovation in ostdeutschen KMU und ex-
ternen Industrieforschungseinrichtungen durch Bund und L&nder (in Mio. DM) [2]
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2.2. INNOVENT e.V.

Zur konkreten Veranschaulichung einer sich positiv entwickelnden Wirt-
schaftsnahen Forschungseinrichtung soll Innovent Technologieentwicklung
Jena betrachtet werden.

Innovent e.V. ist ein gemeinnitziger eingetragener Verein mit mehr als
100 Mitarbeitern ohne institutionelle Grundfinanzierung. Etwa 35 % der Ein-
nahmen resultieren aus Industrieauftragen. Die Kompetenzfelder sind
« Oberflachentechnologie (Leiter und Direktor Prof. Dr. H.-J. Tiller)

« Magnetische Werkstoffe & Systeme (Leiter und stellvertr. Direktor Prof.
Dr. P. Gornert)

» Biomaterialien (Leiter Dr. M. Schnabelrauch).

Der Forschungsbereich des Autors ,,Magnetische Werkstoffe & Systeme*
betreibt Grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung auf ausgewahl-
ten Gebieten des Magnetismus, der Kristallzucht - einschlieRlich optischer
Komponenten. Auf Grund langjéhriger Erfahrungen werden der Industrie
und den KMU’s Forschungs- und Entwicklungsleistungen angeboten. Es
werden spezifische Ldsungen auf der Basis magnetischer und/oder optischer
Werkstoffe, Systeme und Verfahren entwickelt und gemeinsam mit Unter-
nehmen bis zur Produktionsreife gefiihrt. Die Kompetenz dieses Bereiches
kann durch folgende Punkte charakterisiert werden:

» Die Modellierung komplexer Systeme einschlieBlich ihrer materialspezi-
fischen Eigenschaften wird in Computerexperimenten durchgefihrt.
Hierflr werden selbst entwickelte Simulationsprogramme eingesetzt, die
durch leistungsfahige kommerzielle Software erganzt wird. Damit kénn-
en aufwendige experimentelle Untersuchungen minimiert werden.

» Die Modellierung wird bis zum Vorschlag (Design) der Anordnung ge-
fuhrt, indem auf anwendungsspezifische Zielparameter optimiert wird.
Gleichzeitig werden auch Prifkriterien und/oder MeRRanordnungen vorge-
schlagen, die in der Herstellung und im Betrieb die Funktion sichern.

» Die flexible Verflechtung der Arbeitsrichtungen sichert eine mdgliche
Kombination und alternative Anwendung unterschiedlicher Effekte. Syn-
ergieeffekte durch Kooperation mit den anderen Innovent-Bereichen er-
héhen die Anwendungsbreite.

» Die Kooperation mit international fihrenden Forschungseinrichtungen im
In- und Ausland sichert das innovative Niveau. Auf Grund der engen Ver-

1. vgl. auch: http://www.innovent-jena.de
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bindung zur Industrie und den KMU’s kann eine rasche Umsetzung in

Produkte und Verfahren gesichert werden.

Aktuelle und 6ffentlich geférderte Projektschwerpunkte, die im Internet
unter http://www.innovent-jena.de nachzulesen sind, betreffen numerische
Simulationen statischer und dynamischer Magnetisierungsprozesse gekop-
pelter magnetoelektronischer Diinschichtsysteme; magnetische Strukturen
und permanentmagnetische Marker, welche mittels Sensorarrays sehr genau
hinsichtlich ihrer rdumlichen Position geortet werden kénnen; magnetische
Abschirmfolien und -lacke sowie die magnetische Separation maligner Zel-
len in Hochgradientenkammern. Die Optik konzentriert sich auf neuartige
Schichtstrukturen und die Kristallziichtung auf die Flussigphasenepitaxie
magnetooptischer Granatschichten als auch auf die Abscheidung von Bron-
zen aus FluRschmelzen fur zukinftige Sensoren.

Die numerischen Simulationen endlicher magnetoelektronischer Diinn-
schichtsysteme wurden soweit voran getrieben, dal bereits eine kommerzi-
elle Software fiir mikromagnetische Simulation ,,MicroMagus* (http://
www.micromagus.de) entstand, welche auch den kommerziellen internatio-
nalen Stand auf diesem Gebiet reprasentiert. Ahnliches gilt fir die Optimie-
rung optischer Schichtstrukturen.

Eine Kommerzialisierung zur Verbesserung permanentmagnetischer
Strukturen — z.B. fir lineare, Winkel- oder x-y-Encoder — ist z.Z. gerade in
Arbeit.

3. Aktuelle materialwissenschaftliche Probleme

Im Rahmen dieses Beitrages werden zwei wesentliche Beispiele aktueller
materialwissenschaftlicher Probleme betrachtet, die Magnetoelektronik und
die Hochtemperatur-Supraleiter.

3.1. Magnetoelektronik

Die Magnetoelektronik hat seit der Entdeckung des GMR-Effektes durch
Prof. Griinberg [3] im Jahre 1988 eine stiirmische Entwicklung genommen.
Prof. Grunberg erhielt fur diese bedeutende Entwicklung den Deutschen Zu-
kunftspreis 1998. Sehr verdient fiir die Entwicklung der Magnetoelektronik
in Deutschland hat sich ebenfalls Dr. Mengel [4] (friher VDI Dusseldorf,
jetzt BMBF Bonn).

Bei der Magnetoelektronik wird zur elektrischen Leitung nicht nur die La-
dung der Elektronen sondern auch deren Spin genutzt. Mithin ergibt sich eine
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Magnetfeldabhangigkeit des elektrischen Widerstandes R(H), die ausge-
driickt wird durch eine reduzierte maximale Widerstandanderung AR/R. Ob-
wohl diese R(H)-Abhangigkeit sowohl in Diinnschichtsystemen als auch in
partikularen Medien beobachtet wird, haben in der Technik bislang nur die
Diinnschichtsysteme Bedeutung erlangt. Eine Ubersicht tiber die Familie der
magnetoelektronischen Effekte gibt Tabelle 2.

magnetoelektronische GroRe: maximale relative physikalisches Wirkprinzip
Effekte Widerstandsdnderung AR/R
[%]in duBerem Magnetfeld
AMR (anisotropic 3 bis4 % anisotroper
magnetoresistance) Streuqueuerschnitt im
Volumen
GMR (giant 6 bis 8 % im Sandwich, Gber spinabhéngige Streuung an
magnetoresistance) 100 % in Multischichten Grenzflachen in
Multischichtsystemen
TMR (tunneling bis 25 % spinabhangiges Tunneln
magnetoresistance) durch Isolatorschicht
CMR (colossal bis 400 % magnetfeldiduzierter
magnetoresistance) Metall-lsolator-Ubergang
GMI (giant AZIZ bis 360 % Impedanz in zweiter Ordnung
magnetoimpedance) abhéngig von Permeabilitat
Magnet-Halbleiter-Hybrid noch nicht gemessen Spininjektion und Spin-

dephasierung im Halbleiter

T_abelle 2:

Ubersicht Uber die Familie der magnetoelektronischen Effekte [4]

Wiéhrend der von Thomson im Jahre 1897 entdeckte AMR-Effekt in tech-
nischen Systemen bereits etabliert ist und dort auf Grund der um ein bis zwei
GroRenordnungen besseren Empfindlichkeit mehr und mehr die Hall-Sen-
soren verdrangt, befindet sich der GMR-Effekt gerade im Prozef der Kom-
merzialisierung. Der TMR-Effekt wird insbesondere flr die magnetischen
RAM’s die sog. MRAM’s (Magnetic Random-Access Memories) favorisiert,
welche die Speichergeneration dieses Jahrhunderts pragen soll (vgl. Abb. 1)
und welche die gegenwartigen DRAM’s (Dynamic Random-Access Memo-
ries) ablosen sollen. Vorteile der MRAM’s sind Nichtfliichtigkeit der Infor-
mationen beim Ausschalten des Computers, hohe Speicherdichte und
geringer Energieverbrauch.

Der beachtliche CMR-Effekt leidet vor allem unter Einsatztemperaturen
kleiner etwa 80°C. Die weiteren in Tabelle 2 angefiihrten Effekte (GMI und
Magnet-Halbleiter-Hybrid) befinden sich noch im Stadium der Grundlagen-
forschung.

Das in [4] angegebene erhebliche Marktpotential der Magnetoelektronik
und die deutsche Technologieposition verdeutlichen Tabelle 3.
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Anwendung WeltmarktgroRe technisches Risiko

erstes Technologie-
heute kommerzielles  position in BRD
(Mrd. US$) Produkt (EU/USA/Japan)
Sensoren, 4 mittel 1996 (NVE) gut.
Sensor-Speicher- 1997 (Siemens)  (gut/mittel/mittel)
Systeme
Lesekdpfe 40 klein 1998 (IBM) schlecht,
(mittel/gut/gut)
MRAM groR ca. 2005 gut
100 (schle./gut/mittel)
Spintransistoren sehr grof3 > 2008 ?
Tabelle 3

Marktpotential der Magnetoelektronik [4]*

Anwendung vom TMR:

Magnetisches RAM (MRAM)
- nicht fliichtiger Speicher als
"solid-state device"

- integrierbar und schnell wie DRAM's
TMR-Elemente

Barriere
Ferromagnet
Antiferromagnet
Diode

Abb.1:
Schema eines MRAM [3]

1. Bezuglich der Quellen der Marktzahlen siehe ebenfalls [4]
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Innovent verwendet AMR-Sensoren der Firma Sensitec Wetzlar (i) als Detek-
tor des sinusférmigen Signals magnetischer gedruckter Encoder (arctan-Me-
thode) auf Sr-Hexaferritbasis und (ii) zur Ermittlung der raumlichen Position
eines magnetischen Dipols — im einfachsten Fall eines Permanentmagneten.
Die reproduzierbaren absoluten Genauigkeiten linearer Encoder (i) mit einer
Lange von 30 cm liegen bei £ 30 um und die der Winkelencoder bei + 0.1°.
Bei unseren Winkelencodern sollte beachtet werden, daR diese absolute Win-
kelmessungen im Bereich von 0 bis 360° erlauben. Die Genauigkeiten der
rdumlichen Orientierung (ii) hdngen von der Grol3e des magnetischen Dipol-
momentes und von der Entfernung der Sensorarrays ab. Die von uns bislang
nachgewiesenen Orientierungsgenauigkeiten betragen < 0.1° und die Genau-
igkeit der Position <1 mm.

Projected IBM MR/Spin Valve Head Evolution

Year |Areal MR Element
Density | Product

Gbits/in?

1991 0.132 | Corsair

1992 [ 0.260 | Allicat
1993 0.354 | spitfire
199415 578 | starfire

1995)|0.828 |Ultrastar2
0.923 | Trayejstar

1.32 Travelstar
2XP

1936145 ot
264 rava|star
1997 TraVélstar
312 AGN
1998 Travelstar Contact
a1 ELl -— E:::h:i;n
2000/7,0-10.0 W Hard Blas
el 12
2002 59 Spacer
W st Film -2 um
2004|<40 B0 A pinned| 14 1
Filim ,

Abb. 2:
Die Entwicklung magnetoresistiver (MR) Elemente in IBM-Lesekdpfen fir Parallelspeicherung
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Technisch sehr wichtig ist der Einsatz von GMR-Sensoren in Lesekdpfen
von Festplattenspeichern (vgl. auch Tabelle 3). Hier haben die GMR-Sen-
soren die AMR-Sensoren bereits wieder verdrangt. Auf dem Gebiet der digi-
talen Informationsspeicherung vollzieht sich seit Jahren die in Abb. 2
illustrierte rasante Entwicklung, die zu einer jahrlichen Steigerungsrate der
Datenspeicherdichte von etwa 60% fiihrt.

Geraume Zeit wurde die in Abb. 2 fur das Jahr 2004 genannte Flachen-
speicherdichte von 40 Gbit/inch? als maximale theoretische Dichte fiir die
Parallelspeicherung auf Grund der sog. superparamagnetischen Schwelle an-
gesehen. Unterdessen wurde im Jahre 2001 von Fujitsu eine Speicherdichte
von 106 Gbit/inch? mittels Parallelspeicherung im Labor erreicht. Eine Pro-
duktion soll im Jahre 2003 erfolgen. Die Zielstellung fur Senkrechtspeiche-
rung liegt nun bei 1 Terra bit/inch?.

3.2. Hochtemperatur-Supraleiter

Formel Sprungtemperatur in K
YBa,Cu305 92
Bi,Sr,Ca;Cu,0g 90
Bi,Sr,Ca,Cu301g 120
Tl,Ba,Ca; Cu,0g 110
Tl,BayCayCuz0qg 127
HgBa,Ca,Cu30g 134
MgB, 39
Tabelle 4:

Materialklassen der aktuellen Hochtemperatur-Supraleiter und deren Sprungtemperaturen

Die im Jahre 1986 von Miller und Bednarz entdeckten Hochtemperatur-Sup-
raleiter (HTSL) existieren bisher in Gestalt von funf Materialklassen (siehe
Tabelle 4): dem YBa,Cu307., (YBCO oder Y123)-System, der Bi-Familie,
der TI-Familie, der Hg-Familie und das MgB,. Die maximalen Sprungtempe-
raturen dieser HTSL kdnnen ebenfalls der Tabelle 4 entnommen werden. Das
in der letzten Zeile der Tabelle 4 angefilhrte MgB, wurde erst im vergan-
genen Jahr entdeckt, wird aber nach Ansicht des Autors keine praktische Be-
deutung erlangen. Gelegentlich gab es auch Meldungen hinsichtlich HTSL
bei Raumtemperatur. Alle Meldungen dieser Art erwiesen sich schliellich als
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Irrtum oder Fehler! Nicht sehr beliebt sind aus gesundheitlichen Griinden die
TI- und die Hg-Verbindungen.

Obwohl die HTSL etwa ebenso lange existieren wie die im vorigen Ab-
schnitt beschriebenen GMR-Sensoren, blieb bislang ein industrieller Durch-
bruch der HTSL aus - trotz enormer staatlicher Férderung im internationalen
Mal3stab. Es sieht so aus, als ob dieser von vielen Bearbeitern ersehnte Durch-
bruch noch einige Zeit auf sich warten lieBe. Die Industrie hat sich deshalb
groftenteils zuriickgezogen.

Potentielle Anwendungen [5] der HTSL ergeben sich z.B. in der
» Elektronik als SQUID’s (jedoch mit einer Empfindlichkeit von "nur” 10

fT/(Hz)Y2 verglichen mit der Empfindlichkeit von 1 fT/(Hz)2 der Tief-

temperatur-Supraleiter (LTSL)), als Spannungsnormale, Mikrowellenfil-
ter und evtl. fur ultraschnelle Computer

» Energietechnik fiir die Energietbertragung, fiir Strombegrenzer, Trans-
formatoren, Energiespeicher (elektrisch und/oder mechanisch), Motoren,

Lager, Permanentmagnete.

Nicht vergessen werden sollte die notwendige Kithlung der HTSL — m&g-
lichst ohne flissige Medien wie flussiger Stickstoff (77 K), flissiger Wasser-
stoff (20,3 K) oder flussiges Helium (4,2 K). Bei der Entwicklung von Kryo-
kiihlern ist in den letzten Jahren ein deutlicher Fortschritt erzielt worden.

Die HTSL-SQUID’s scheinen auf Grund der geringeren Empfindlichkeit
die konventionellen Tieftemperatur-SQUID’s nicht zu verdrangen. Span-
nungsnormale werden ebenfalls vorrangig mit Tieftemperatur-Supraleitern
hergestellt, das Marktpotential ist jedoch bescheiden. Mikrowellenfilter spie-
len eine Rolle, jedoch ist deren Anwendung bisher auf kleine Stlickzahlen (ei-
nige Hundert in den USA) beschrénkt. Die ultraschnellen Computer kénnten
eventuell zukunftige Bedeutung erlangen.

Bei Strombegrenzern gibt es berechtigte Hoffnung auf deren technischen
Einsatz. Bei Transformatoren besteht vor allem das Kihlproblem. An Ener-
giespeichern wird auch in Deutschland noch gearbeitet. Motoren werden we-
gen der notwendigen Kihlung oberhalb einer Leistung von 1 MW
okonomisch. Selbststabilisierende Lager mit sog. schmelztexturierten Mas-
sivmaterialien sollten Bedeutung erlangen, da das Kihlproblem relativ ein-
fach zu beherrschen ist. Permanentmagnete kdnnten trotz des Kihlproblems
auf Grund der gewaltigen Remanenzen (siehe weiter unten) in Spezialféllen
zum Einsatz kommen.

Noch einige Bemerkungen sollen in diesem Zusammenhang hinsichtlich
der sog. schmelztexturierten YBCO-Materialien gemacht werden, da sich der
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Autor dieses Artikels in enger Kooperation mit der Gruppe um Prof. Krabbes
(IFW Dresden) bis etwa 1997 im IPHT Jena intensiv mit dieser Problematik
beschaftigt hat. Einen Uberblick tiber den Entwicklungsstand bis zu dieser
Zeit wird in [6] gegeben; den aktuellen Stand vermittelt [7,8].

Beim Herstellungsprozel? schmelztexturierter YBCO-Materialien wird
eine YBCO-Keramik (mit UberschuB an Y,03 oder Y,BaCuOs (Y211)),
welche auf Grund der Korngrenzen viele ,,weak links* enthalt und somit nur
kritische Stromdichten von <10? A/cm? erlaubt, tiber einen Kristallisations-
prozel mit einem Keim von einkristallinem SmBa,Cu307., und einer partiell
flissig-festen Phase in einen Quasikristall mit vielen Defekten tberfihrt. Di-
ese erwunschten Defekte fuhren zum Pinning der FluRschlduche und damit zu
kritischen Stromdichten von etwa 10° A/cm?. Damit erhalt man ein Material,
in das magnetische FluRdichten eingefroren werden kénnen mit einer Starke
von mehreren Tesla (T) — allerdings bei Temperaturen <77 K, wie Abb.3 zu
entnehmen ist. Zum Vergleich sei erwahnt, dait die starksten konventionellen
Permanentmagnete (Nd,Fe;4B) maximale Remanenzen von <1.5 T erreichen
— allerdings bei Raumtemperatur.

= BB N B B N B B B B e L L B B B B
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Abb. 3:
Eingefrorene FluRdichten (remanente Felder) in zylindrischen schmelztexturierten YBCO- Ma-
gneten mit einem ,,Polschuhabstand*“ von 2.5 mm [7]
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4. Schluf3folgerungen

Auf Grund des sehr allgemeinen Charakters dieses Artikels sollen die Schluf3-
folgerungen ebenso allgemein gehalten werden und sowohl dessen wissen-
schaftspolitischen als auch fachlichen Charakters Rechnung tragen:

* In Wirtschaftwissenschaft und -politik besteht Konsens dariiber, daf? der
AufholprozeR in Ostdeutschland noch langere Zeit in Anspruch nehmen
wird - FUE und Innovation spielen dabei eine entscheidende Rolle.

» Ostdeutsche Forschungseinrichtungen haben die Aufgabe und sind in der
Lage, diese "entscheidende Rolle” mitzugestalten - wenn sie international
konkurrenzfahig sind.

» Die magnetische Sensorik hat sich bereits industriell - trotz geringerer
Férderung in der gleichen Zeit (von 1986/88 bis jetzt) verglichen mit den
Hochtemperatur-Supraleitern (HTSL) - durchgesetzt. Bei den HTSL exis-
tieren potentielle Anwendungsfelder.
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Gert Blumenthal

Die stoffwandelnde Industrie im Solarzeitalter -
einige I"Jberlegungen1

1. Einleitung

Im Vergleich zu 1856, dem Beginn der weltweiten systematischen Mes-
sungen, ist die bodennahe Durchschnitts-Temperatur um etwa 0,7 K angestie-
gen (56, S. 37). Obwohl diese Erwdrmung durch die komplexe
Wechselwirkung vieler Faktoren hervorgerufen sein kann (14, S.412), festigt
sich doch bei der tiberwiegenden Anzahl der Klimaforscher die Ansicht, daf3
die Hauptursache mit hoher Wahrscheinlichkeit in dem zusétzlichen Treib-
hauseffekt zu suchen ist, bewirkt vor allem durch die anthropogenen Anteile
von Kohlenstoffdioxid, CO,, Methan, CHy, und Distickstoffmonoxid, N,O
(39). Die Hauptquellen des anthropogenen CO, werden in der Verbrennung
der fossilen Energierohstoffe, die des Methans in Forderung und Transport
von Erdgas, in Brandrodungen, der Rinderzucht und im Nafreisanbau gese-
hen.

Zunehmend werden auch Argumente vertreten, wonach der Treibhausef-
fekt nicht die Ursache fiir die Klimaerwéarmung sei (6) (19). Sollten sich diese
Auffassungen bestitigen, wire die Menschheit ihrer driickendsten Verant-
wortung enthoben, zum Wohle kiinftiger Generationen eine neue Technik
aufzubauen, die die Okosphire nicht mit klimarelevanten Emissionen belas-
tet. Solange aber die ,,Anti-CO,-Theorien“ nicht auf einer breiteren wissen-
schaftlichen Grundlage verifiziert sind, wovon bisher keine Rede sein kann,
ist nach dem Hauptsatz der Okologie zu verfahren:

Wenn es auch nur moglich erscheint, dafs ein Umweltproblem zu einer
groferen, lebensbedrohenden Gefahr werden konnte, darf das Fehlen dies-
beziiglicher letzter wissenschaftlicher Klarheit nicht davon abhalten, sofort
Vorsichtsmafsnahmen zu treffen.

Beunruhigend sind das hohe Wachstumstempo der atmosphérischen
Treibhausgas-Konzentrationen sowie die iiberwiegend negativen bis katas-

1. Vortrag in der Klasse Naturwissenschaften der Leibniz-Sozietit am 20. September 2001
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trophalen Auswirkungen der daraus resultierenden Erwdrmung auf das Klima
und damit auf die gesamte Biosphire.

Will die Menschheit die auf sie zukommenden existentiellen Bedro-
hungen in Grenzen halten und, in den nichsten Generationen, schlieflich be-
seitigen, besteht die einzig erfolg-versprechende wund nachhaltige
Handlungsweise darin, schnellstmoglich die Férderung und Verwendung al-
ler fossilen Kohlenstoff-Rohstoffe einzustellen und diese sowohl fiir die En-
ergie- als auch fiir die Stoffproduktion durch solare Quellen zu ersetzen. Uber
alle Klima-diskussionen hinaus wird diese Handlungsrichtung zudem aufge-
zwungen durch die nicht linger zu leugnende Erschopfung der fossilen Res-
sourcen, zundchst des Erdols (30) (72).

Gerade weil in dieser Beziehung die energiepolitischen Entwicklungen
der letzten Jahre in den USA, in einigen Landern Osteuropas und der Dritten
Welt nicht optimistisch stimmen kdnnen, soll im Folgenden versucht werden,
das Szenario des Solarzeitalters auszuleuchten.

Im ,,Fossilzeitalter”, in dem die Menschheit seit etwa zweihundert Jahren
lebt, beruht die Energieversorgung stark iiberwiegend und die Stoffversor-
gung weitgehend auf fossilen Kohlenstoff-Rohstoffen. Der Ubergang in das
»Solarzeitalter, in dem ausschlief3lich regenerative Energie- und Stoffquel-
len genutzt werden, wire eine derart tiefgehende Umwélzung der Gewohn-
heits- und Gedankenwelt von Generationen, dafl gegenwértig nicht einmal
auch nur die wichtigsten Folgen dieses Ubergangs erahnt werden (16).

Die hier vorliegenden Betrachtungen sind auf das Wechselverhéltnis zwi-
schen Solarzeitalter und chemischer Industrie konzentriert. Das erschien des-
halb angebracht, weil in den diesbeziiglichen Diskussionen dieser, das
moderne Leben tief prigende Bereich weitgehend vernachléssigt wird.

Dabei ist eine diesbeziigliche Untersuchung der chemischen Industrie be-
sonders interessant, denn sie ist der groBte industrielle Verbraucher an Pri-
mirenergie! Zudem stellt der Ubergang in das Solarzeitalter anspruchsvolle
Herausforderungen an die chemische Industrie, denn
» diese mul} sich an eine neue energetische Basis anpassen;

» sie muB sich neue Stoffquellen erschlieBen und
» sie muB sich auf neue, solarophile Verfahren umstellen.

Angesichts des Umfangs und der Komplexitét der Thematik sind die hier
vorgelegten Erwadgungen nur qualitativ und teilweise spekulativ, denn viele
Annahmen sind unvermeidlicherweise unsicher.



DIE STOFFWANDELNDE ENERGIE IM SOLARZEITALTER 21

2.

Das Solarzeitalter - was ist das?

2.1 Charakterisierung

Das zugrundegelegte Szenario beruht auf dem Konzept der solaren Vollver-
sorgung und wird durch folgende Punkte umrissen:

1.

2.

Der gesamte Energiebedarf der Menschheit wird aus regenerativen Quel-

len gedeckt.

Es ist bewiesen und akzeptiert, da es einen anthropogenen Anteil am

Treibhauseffekt gibt. Als die am schwersten zu beherrschenden und dar-

um folgenreichsten anthropogenen Treibhausgase wurden Kohlenstoffdi-

oxid, CO,, und Methan, CH,, erkannt.

Die Konsequenzen: Fossile Kohlenstoff-Ressourcen werden weder fiir

die Energieerzeugung noch fiir die Stoffproduktion mehr verwendet.

Als Kohlenstoff-Quellen fiir die Stoffwirtschaft stehen nur noch zur Ver-

figung:

— das freie Kohlenstoffdioxid aus der Luft, dem Meer, aus spontanen
Quellen sowie als technisches Abprodukt;

— Biomasse.

Kernspaltungsenergie wird nicht mehr genutzt, vor allem wegen

— ihrer erwiesenen hohen Storungssensibilitét (Harrisburg, Tschernobyl,
Tokai Mura),

— der praktisch unvermeidbaren radioaktiven Emissionen von Bergbau,
Brennelementefertigung, Kraftwerk, Wiederaufarbeitung, Transport
sowie Zwischen- und Endlagerung;

— der sozial und ethisch unvertretbaren Folgen des Uranbergbaus und

— der geringen Reichweite der zu annehmbaren Kosten gewinnbaren
Uran-Reserven.

Kernfusionsenergie wird nicht verwendet, weil sie inakzeptabel grof3e

Kapitalmengen bindet, hochzentralisierte Eigentumsstrukturen begiinst-

igt, unvertretbar grole Abwéarmemengen liefert und und ebenfalls nicht

frei von radioaktiven Emissionen ist.

2.2 Bedarfsdeckung

Die entscheidende Grundlage fiir die hier zu behandelnde Problematik ist die
Beantwortung der elementaren Frage:
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Konnen die regenerativen Energiequellen den weiter steigenden Energie-
bedarf der Menschheit decken?

Man darf nicht iibersehen, daB3 im Solarzeitalter der Energieaufwand auch
fiir die gesamte Stoffproduktion aus regenerativen Quellen zu decken ist,
denn fossile Energie-Rohstoffe stehen nicht mehr zur Verfiigung. Ein Bei-
spiel moge die Schirfe des Problems verdeutlichen: Grofltonnagige orga-
nische Basispolymere, wie z.B. Polyethylen, konnen nicht langer aus Erddl
hergestellt werden, sondern sind z.B. aus Biomasse zu gewinnen oder durch
die hoch-endergonische Reaktion von Kohlenstoffdioxid mit Wasser tech-
nisch zu synthetisieren - ein Reaktionsprinzip, das bisher nur in der natiirl-
ichen Photosynthese verwirklicht ist.

Die Frage, ob die regenerativen Energien den Bedarf der Menschheit de-
cken konnen, ist 1dngst positiv beantwortet:

Die Energien der auf die Kontinente fallenden Sonne, des Wassers, des
Windes und der Meereswellen, der Biomasse, der Meereswdrme und der Ge-
othermie bieten jihrlich rund das 3000fache des derzeitigen Welt-Jahresen-
ergieverbrauchs. Die technische Nutzung nur eines Promille dieser
Energiestrome kann also die Energiebediirfnisse der Menschheit auch bei
noch steigendem Bedarf prinzipiell vollstindig befriedigen (42, S.9).

Die auf die Erde treffende Sonnenstrahlung entspricht dem 15 000fachen
des Weltenergie-angebots von 1990 (13, S. 50).

Oder: Der Primérenergieverbrauch der Menschheit 1996 betrug 1,1-1
kWh (18, S. 54), aber allein die Landmassen absorbieren jahrlich eine Son-
nenenergie von 1,7-10'7 kWh, also das 1500fache des Bedarfs (69, S. 17).

Uber diese Berechnungen des globalen Potentials hinaus wurden regio-
nale Potentiale in einer Vielzahl von Studien abgeschétzt, die fiir verschie-
dene Territorien diverser geographischer Lagen die globalen Aussagen
prinzipiell bestéitigen. Besonders aufschlufireiche Untersuchungen betreffen
die USA (32) und die BRD (48). In dem ,,Sustainable Szenario* des Wupper-
tal-Instituts wird gezeigt, ,,da8 Europa in der Lage ist, sich 100% aus erneu-
erbaren Energiequellen zu versorgen® (44).

014

2.3 Energieeffizienz

Die Feststellung, da3 regenerative Energien in der Lage sind, den Energiebe-
darf der Menschheit vollstindig zu decken, wird noch iiberzeugender, wenn
die gewaltigen Potentiale der Effizienzerhohung in ,,Produktion” und ,,Kon-
sumtion® von Energie beriicksichtigt werden. Diese Erh6hungen zu verwirk-
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lichen, erfordert nicht nur hohere technische Wirkungsgrade, sondern vor

allem Verdnderungen gesellschaftlicher Strukturen und Gewohnheiten.

Hier seien nur einige besonders schwerwiegende Beispiele fiir Energie-
verluste in der gegenwirtigen Technik genannt:

* Die Unwandlungsverluste in Kraftwerken und Heizkraftwerken der Bun-
desrepublik, einschlieBlich der Leitungsverluste, betrugen 1995 etwa 1012
kWh/a und damit 28 % des Primérenergieverbrauchs - ein groferer Betrag
als die Endenergie fiir Warmwasser und Raumheizung (42, S. 17).

» Die Leerlaufverluste bei Elektrogeriten in Biiros und Haushalten in der
Bundesrepublik betrugen 1995 mindestens 20,5-Milliarden kWh (34, S.
24). Die Kernkraftwerke Obrigheim, Stade, Biblis A und Brunsbiittel pro-
duzierten 1997 zusammen 20,8-Milliarden kWh! (23)

* Gleichstrom hat beim Antrieb von Motoren einen 2,5mal so groflen Wir-
kungsgrad wie Wechselstrom (68, S. 77). Die Grofle dieses Potentials
wird erst deutlich, wenn man weil, da3 Elektromotoren {iber die Hélfte
des Welt-Strombedarfs verbrauchen (68, S. 91) (21, S. 64)!

2.4 Technische Abwirme

Gerade die volkswirtschaftlich bedeutendsten Wandlungsprozesse arbeiten
mit riesigen Warmeverlusten. So wird eingeschitzt, da3 in der Glasindustrie
etwa 2/3 der verbrauchten Energie als Abwérme freigesetzt werden (12). Eine
kostengiinstige Moglichkeit, derartige Verluste zu vermindern, besteht darin,
ProzeB-Abwirme in das Fernwirmenetz einzuspeisen, wie das eine in Nor-
drhein-Westfalen gelegene Aluminium-Schmelzanlage praktiziert (66).

Der Verbrennungsmotor gestattet lediglich, etwa 20 % der im Brennstoff
enthaltenen Energie fiir die Fortbewegung zu nutzen, der Rest heizt die At-
mosphére.

Vielversprechend sind Wandler, die aus technischer Abwérme Strom ge-
winnen. Dafiir seien hier einige neuere Beispiele wiedergegeben:

Der Organic-Rankine-Cycle (ORC): In derartigen Anlagen wird eine
niedrig siedende Fliissigkeit, z.B. Pentan, durch die Abwérme in Dampf iiber-
gefiihrt, der eine Turbine mit Elektrogenerator treibt. Die weltweit erste
Block dieser Art wandelt im Zementwerk Lengfurt die Abwérme der Klinker-
kiihler von 275 °C und deckt einen Teil des Strombedarfs (34, S. 131), zwei
andere Blocke arbeiten in Holzkraftwerken (27). ORC-Anlagen werden vor
allem fur Betriebe der Metall-, Steine- und Erdenindustrie als aussichtsreich
eingeschitzt.
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Der Thermophotovoltaik-Generator: Dieses Aggregat (Abb.) wird seit ei-
nigen Jahren intensiv untersucht. Das Funktionsprinzip: Eine Hochtempera-
tur-Quelle, z.B. Flammengase, erhitzt einen Radiator (aus Siliciumcarbid
oder Seltenerdoxiden), der dann Photonen im Infrarot-Bereich abstrahlt. Der
Reflektor wirft all die Photonen zuriick zum Radiator, die im Konverter, das
sind Gallium- oder Indium-antimonid-Photovoltaik-Zellen, nicht photovol-
taisch aktiv werden kénnen. Um einen mdglichst hohen Wirkungsgrad zu er-
reichen, miissen Radiator, Reflektor und Konverter optimal aufeinander ab-
gestimmt sein. Das erste auf dem US-Markt befindliche Geridt dient der
Wiérme- und Stromversorgung von Segelbooten. Es wurde auch schon als
Antriebsaggregat in ein Personenauto eingebaut. Das Haupteinsatzgebiet
aber wird in der Umwandlung industrieller Abwérme in Gleich-strom gese-
hen, vor allem in der Glas-, Aluminium- und Stahlindustrie (12).

Der thermoelektrische Generator (TEG): Die auf dem Seebeck-Effekt be-
ruhende technisch adaptierte Thermoséule soll zunichst einmal zusammen
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mit Photovoltaik-Zellen ein Hybrid-Aggregat bilden. Dieses liefert auch in
Dunkelphasen Strom, wenn der TEG mit Ol- oder Wasserstoff-Flammen er-
hitzt wird (52). Es liegt nahe, mit Hilfe des TEG auch Abwiarme in Gleich-
strom zu wandeln.

2.5 Fazit

Die fliefenden Energien der Natur reichen bei weitem aus, den Energiebe-
darf auch einer noch weiter wachsenden Erdbevilkerung zu decken! Diese
Einsicht ist fiir die Technik und die gesamte Gesellschaft richtungsweisend
und ldft die energetische Zukunft erheblich anders beurteilen, als das noch
vor etwa zwanzig Jahren méglich war.

Besonders hervorzuheben ist: Um den Energiebedarf zu decken, ist Kern-
energietechnik im Solarzeitalter nicht erforderlich.

3. Wird die Sonne die stoffwandelnde Industrie verindern?

Die technischen Eigenschaften der regenerativen Wandler sowie die erforder-
liche allgemeine Effizienzerhhung in der Energiewandlung werden die
stoffwandelnde Industrie tiefgehend verandern. Die groBten Probleme wer-
den aber nicht aus der Energie-, sondern vielmehr aus der Rohstoffproduktion
erwachsen, und das aus zwei Griinden:

* Die Gewinnung anorganischer Roh- und Grundstoffe, wie Erze, Salze,
Stahl, erfordert, aus der dezentralen Energieerzeugung lokal konzentrierte
Energie bereitzustellen.

* Die Gewinnung organischer Rohstoffe, wie Brennstoffe, Kunststoffe,
Gummi, setzt voraus, Kohlenstoff (in Form von Verbindungen) aus atmo-
sphérischem CO, oder Biomasse zu konzentrieren.

Die wichtigsten der neuen Wandler sind in der folgenden Abbildung zu-
sammengestellt. Dariiber hinaus ist die Brennstoffzelle zu beriicksichtigen,
der fiir das Solarzeitalter auf Grund ihrer vielféltigen Vorteile grundlegende
Bedeutung beizumessen ist (73)!
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REGENERATIVE ENERGIEQUELLEN UND WANDLER

UELLE WANDLER | NUTZENERGIE |

Niederschlige
Eisschmelze —)I Wasserkraftwerke | Elektrizitit
Verdunstung

Wind l—PI Windkraftanlagen | Elektrizitit
—>| Wellenkraftwerke | """""""""""""""" »|  Elektrizitiit
Meereswellen und -
»
—|

stromungen

Meeresstromungs-

Elektrizitit
Kraftwerke > ektrizita

e ————— [varmepumpenn] warme ]
‘Wasser und —
Atmosphire Meereswéirme- Elektrizitit
Kraftwerke (OTEC)
Trermorotirtor [ wairme |
Solarstrahlun | Solarthermische > Elektrizitiit,
= | Kraftwerke ProzeBwéirme

—’| Photovoltaik | ............................. Elektrizitit
_’I Photolyse
»

Brennstoffe

Warmepumpen | warme

| Technische Abwirme I

Thermophotovoltaik,

ORC SN Elektl’llltat
—>| Heizkraftwerke | ............................ p|  Elektrizitit
Wirme

| Biomasse }——PIChemische Konversion | """"""""""""

Brennstoffe

E Geothermische Elektrizitit
Heizkraftwerke

Wirme

| Gezeiten }—>| Gezeitenkraftwerke | ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Elektrizitit




DIE STOFFWANDELNDE ENERGIE IM SOLARZEITALTER 27

Obwohl die Prinzipien dieser Wandler wohlbekannt sind, erdffnen sie

doch eine neue technische Welt. Zudem werden stindig neue Ideen entwi-
ckelt, wie z.b. die des Osmosekraftwerks (14, S. 187) und des Meeresstro-
mungskraftwerks (28). Auch der MHD-Generator (17) und der AMTEC-
Generator (14, S. 328) sollten solarthermisch zu betreiben sein.

Was charakterisiert die regenerativen Energietechniken?

.

Das andere Prinzip. Regenerative Wandler sind Konzentratoren der ,,flie-

Benden‘ Energien der Natur, die Wandler der Fossiltechnik dagegen Dis-

sipatoren der ,ruhenden” Energie von Kohle, Erdél, Erdgas und Uran.

Diese Wandler erhéhen dabei die Entropie in einem auBerordentlich

groflen Ausmall, demgegeniiber die spontane Entropieerhhung bei der

natiirlichen Umwandlung von Sonnenstrahlung in Wérme zu vernachlés-

sigen ist.

Die geringe Energiedichte. Die Energiedichte der regenerativen Quellen

ist wesentlich geringer als die der fossilen. Sie betrdgt z.B. bei einer

Windkraftanlage 3 kW/m?, bei einem Kohlekraftwerk aber 300 kW/m?.

Erforderlich werden also Fldichen fiir die regenerativen Wandler.

Die Vielfalt der Wandlungsprinzipien. Zu der seit reichlich hundert Jahren

in der Elektroenergieerzeugung ausschlie8lich angewandten Kombinati-

on ,,Antriebsmaschine + Elektrogenerator” werden neue Wandlungsprin-

zipien hinzutreten:

— Wérmegewinnung aus Sonnenstrahlung und Geothermie, Warmepum-
pe, Solararchitektur;

— Stromgewinnung aus Photovoltaik, Photo-Elektrochemie und Brenn-
stoftfzelle;

— Biomassenutzung in groBer Vielfalt.

Die Energietechnik wird vielfiltiger und ist z.T. abhdngig von der Natur.

Der fluktuierende Charakter. Einige der regenerativen Energien fliefen

nicht kontinuierlich, so die Sonne, der Wind, die Wasserkraft und die Ge-

zeiten.

Um trotzdem ein stetiges Energieangebot zu erméglichen, werden also

Netze, Energie-Speicher und Hybrid-Anlagen erforderlich.

Der dezentrale Charakter. Charakteristisch fiir die solare Energietechnik

wird die dezentrale Aufstellung der verschiedenen Wandler in optimaler

Kombination, angepalit dem natiirlichen lokalen Energieprofil, sein.

Demgegeniiber wird die grole Wandlerzentrale mit ausgedehnten Lei-

tungssystemen an Bedeutung zuriicktreten.



28 GERT BLUMENTHAL

Notwendig wird eine spezifische Systemtechnik fiir Steuerung und Uber-
wachung mit dem Ziel hoher Versorgungssicherheit.

4. Die neuen Wandler und die chemische Industrie
4.1 Solarwirme

Eines der Charakteristika des Solarzeitalters wird die allgemeine Verfiligbark-
eit solarer Niedertemperaturwirme im Bereich 80-120 °C sein. Dadurch wer-
den in der chemischen Industrie Niedertemperatur-Verfahren wieder
verstiarkte Bedeutung erlangen. Solare Niedertemperaturwéarme in der che-
mischen Industrie ist z.B. {iberall dort vorteilhaft, wo grole Volumina wafi-
riger Losungen eingedampft werden miissen - ein verbreiteter und
energieaufwendiger Prozef3!

Vor allem aber die solare Mittel- und Hochtemperatur-Warme aus solar-
thermischen Wandlern, wie Parabolrinnenkollektor, Parabolspiegel, Turmre-
aktor und Sonnenofen (40) (49) (69, S. 92), wird es sein, die liber neuartige
thermochemische Verfahren die Struktur der stoffwandelnden Industrie tief-
gehend verdndern wird. Welche technologischen und energiewirtschaftlichen
Konsequenzen das in einigen Fillen zeitigen kann, wird an folgendem Vor-
schlag deutlich: Die Temperatur des Salzschmelzbades der Kryolith-Elektro-
lyse zur Gewinnung von Aluminium betrigt etwa 950 °C. Die letztlich dem
elektrischen Strom entnommene erforderliche Warmeenergie konnte zumin-
dest teilweise aus Solarwdrme gedeckt werden, was wertvolle Elektroenergie
einsparen wiirde (69, S. 90).

Die solaren Hochtemperatur-Wandler sind konzentrierende Systeme, die
einen Bereich von etwa 600 bis > 2000 K abdecken. Theoretisch kann ein
schwarzer Receiver im Brennpunkt eines Parabolspiegels 6000 K erreichen
(40, S. 65). Obwohl Parabolspiegel-Anlagen hauptsichlich in Hinblick auf
die Energiegewinnung untersucht werden, sind sie doch auch vielverspre-
chend fiir die Versorgung chemischer ProzeBeinheiten (49, S. 52).

Ein nichtkonzentrierender solarthermischer Wandler ist das Aufwind-
kraftwerk, in dem die von der Sonne erhitzte Luft durch einen Schlot :nach
oben entweicht und dabei eine Turbine treibt (15) (69, S. 134). Kiinftige
GrofBanlagen sollen Schloththen von 1000 m sowie Durchmesser der folien-
iiberdachten Bodenfliache von 2-5 km aufweisen. Der etwa in mittlerer Schlo-
thohe befindliche Turbinen/Generator-Satz soll auf 200 MW ausgelegt
werden. Zum Vergleich: Eine Aluminiumbhiitte (also ohne Aluminiumoxid-
Herstellung!) mit einer Jahresproduktion von 100 000 t Al benétigt eine elek-
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trische AnschluBlleistung von 200 MW - wie eine mittlere Grofistadt. Auf-
windkraftwerke erscheinen geeignet fiir den Sonnengiirtel (zwischen 40°
nordlicher und siidlicher Breite) zur Elektroenergie-Versorgung von Grof3-
stddten und Industrieanlagen. Das Unternehmen EnviroMission plant, 2003
in Australien mit dem Bau eines 700 Millionen Dollar teuren Aufwindkraft-
werks zu beginnen (59).

Das Konzept des Fallwindkraftwerks nutzt die kinetische Energie einer durch
Wasserverdunstung abgekiihlten, in einem Schlot herabstiirzenden Luftsdule
(69, S. 135).

Das Potential solarthermischer Kraftwerke wird als betriachtlich einge-
schitzt: Allein auf geeigneten Flachen im Mittelmeerraum konnten derartige
Anlagen das Vierfache des derzeitigen Weltstromverbrauchs erzeugen (49, S.
47)!

4.2 Biomasse

Fiir eine nachhaltige Biomasse-Nutzung stehen folgende Ressourcen sofort
zur Verfligung: Restholz aus Wald und Industrie, organische Abfille aus der
Landwirtschaft, der Viehzucht, aus Schlachtbetrieben, der Lebensmittelin-
dustrie sowie aus Gaststétten und Haushalten.

Beispiele fiir eine nachhaltige Biomasse-Konversion sind die modernen
Anlagen in Schwarze Pumpe (Brandenburg) und Malchin (Mecklenburg-
Vorpommern), in denen aus tierischen Abféllen Methanol bzw. Dieselkraft-
stoff erzeugt wird. Auch die Biomassenutzung mit Hilfe einer Brennstoffzelle
wurde beschrieben (43)

Biomasse fiir die Energie- und Stoffversorgung 146t sich auch durch Plan-
tagenwirtschaft erzeugen. Z. B. werden in Spanien in Kiirze zwei Biomasse-
Kraftwerke in Betrieb gehen, von denen jedes jéhrlich 105000 t Disteln und
Stroh verbrennen soll. Die auf Plantagen wachsenden, gentechnisch verin-
derten (!) Disteln werden bis zu 3 m hoch.

Energie-Plantagenwirtschaft droht aber, im Interesse hoher Energie-Fla-
chendichte, alle Belastungen moderner Intensiv-Landwirtschaft mit sich zu
bringen, ndmlich
» groBlen Wasserbedarf,

* Anwendung von Diingemitteln, Pestiziden und der Gentechnik,

»  Uberbeanspruchung des Bodens, die zur Erosion fiihrt (Boden ist nicht re-
generativ!)

* die Konkurrenz zu den Bodenflachen der Nahrungsmittel-Landwirtschaft.



30 GERT BLUMENTHAL

Bei der Orientierung auf Biomasse-Nutzung darf auch nicht {ibersehen
werden, da3 die Wilder dieses Planeten seit Jahrzehnten immer weiter zer-
stort werden (71, S. 58).

Biomasse kann auch in Algenkulturen produziert werden, vorteilhafter-
weise auf kiistennahen Meeresflachen, sowie auch in Absorptionsanlagen fiir
das anfallende Kohlenstoffdioxid aus regenerativen Produktionsanlagen und
Kraftwerken.

Biomasse, potentiell eine wichtige nicht fluktuierende Quelle fiir Stoff
und Energie, kann auf vielfdltige Weise technisch verarbeitet werden (s.
Abb., nach (54, S. 34)).

:} Heizkraftwerk |

Pyrolysedl »  Motor.BHKW |

BIOMASSE

Methanol v
Synthesegas H ,CO} i tl Brennstoffzelle |

) 4
Stirke, Zucker |—|- Ethanol |—>| Ottomotor |

01 H Fettsﬁuremethylester—bi Dieselmotor |

Landwirtschaftlich gezogene Biomasse ist zum Verbrennen zu schade. Die
synthetischen Leistungen der Natur in Form der hochorganisierten moleku-
laren Strukturen der Pflanzen wiren vorteilhafter in der organischen Synthese
zur Gewinnung komplizierter Verbindungen, wie Pharmaka, Farbstoffe, Po-
lymere u.d. zu nutzen. Elektroenergie sollte besser solarthermisch oder pho-
tovoltaisch und Brennstoff durch Hydrierung von atmosphéirischem CO,
produziert werden.

4.3 Methanwirtschaft

Einige Entwicklungen sprechen dafiir, dafl im Solarzeitalter Methan besonde-
re Bedeutung zukommen konnte, dessen Hauptquellen dann Biogas, Depo-
niegas und Grubengas waren. Methan 143t sich sowohl energetisch als auch
stofflich nutzen.
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4.3.1 Energetische Nutzung

Thermische Energie 146t sich durch Direktverbrennung von Methan, Strom in
Blockheizkraftwerken sowie in Hochtemperatur-Brennstoffzellen gewinnen.
Die Vielfalt der Nutzung und die dabei sich entwickelnde Anlagen-Miniatu-
risierung und Dezentralisierung zeigt das folgende Beispiel einer Berliner
Firma: In einer mobilen, automatischen Reaktoranlage entsteht aus den Ab-
fallen von Gewerbekiichen und Grofiveranstaltungen Biogas, aus dem in
einem kleinen Blockheizkraftwerk, kiinftig mit Brennstoffzelle, Warme und
Elektroenergie gewonnen werden. Der Hauptabsatz wird in Japan gesehen
(67).

Deponiegas kann auch in Motoren genutzt werden, mul3 aber vorher von
den korrodierenden Verunreinigungen Schwefelwasserstoff, Ammoniak und
Chlorwasserstoff befreit werden. Aus dem so vorgereinigten Gasgemisch 143t
sich mittels Membrantechnik, die hier an Bedeutung zunimmt, nahezu reines
Methan gewinnen (51).

Weitere Beispiele fiir eine nachhaltige energetische Nutzung von Methan
sind zwei Pilot-Heizkraftwerke im Ruhrgebiet, die seit Frithjahr 2000 aus
dem Grubengas benachbarter Zechen Strom und Fernwérme produzieren (1,
S.266) (57).

4.3.2 Stoffliche Nutzung

Die stoffliche Nutzung von Methan ist seit langem technisch bekannt und
wird auch im Solarzeitalter, dann mit einer verdnderten Rohstoffbasis, ihre
Bedeutung behalten. In den heute wichtigsten chemischen Umsetzungen, die
auch unter solarthermischen Bedingungen untersucht wurden (63), werden
zundchst CO/H,-Gemische, sogen. Synthesegas, erzeugt (Gll. 1-3).

Die Umsetzung des Methans mit Wasserdampf an Nickel-Katalysatoren
(Steam Reforming) ist das derzeit wichtigste Verfahren zur Herstellung von
Wasserstoff und Synthesegas:

CH;+H,0 — = CO+3 H, (700-850 °C, 40 bar) (1)

Etwa 30 % des gesamten hierfiir verbrauchten Methans werden verbrannt,
um die erforderliche Reaktionswérme fiir diese endotherme Reaktion zu er-
zeugen!

Die Umsetzung nach Gl. 1 ermdglicht Speicherung und Transport von
Hochtemperatur-wérme: Solarthermisch wird aus Methan und Wasserdampf
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ein CO/H,-Gemisch erzeugt, das, gegebenenfalls nach Ferntransport, kataly-
tisch unter Warmeabgabe in die Ausgangs-komponenten iberfiihrt wird
(EVA/ADAM-ProzeB8) (63, S. 34). Bedeutend sind auch die exotherme,
nichtkatalytische partielle Oxidation (Gl. 2) und das endotherme CO,-Refor-
ming (GI. 3).

CH,+% 0, ==  CO+2H, (1200-1500 °C, 40 bar) )
CH,+CO, =——= 2CO+2H, 3)

Aus Synthesegas ist durch die Fischer-Tropsch-Synthese die ganze Palet-
te grundlegender organischer Verbindungen zugénglich, wie Alkane, Alkene,
Methanol, weitere Alkohole, Ether, Ester, Aldehyde und Ketone.

In manchen Fillen (s. Ammoniaksynthese) wird in exothermer Reaktion
des Kohlenstoffmonoxids mit Wasserdampf (Konvertierung) an Eisen/
Chrom- oder Cobalt/Molybdian-Katalysatoren weiterer Wasserstoff gewon-
nen:

CO +H,0 — = CO,+H, (350-380 °C) @)

Eine solarophile Variante dieser Umsetzung ist die homogenkatalytische
CO-Konvertierung: Sie verlauft in saurer wairiger Losung mit einem Platin-
chlorid/Zinn-chlorid-Katalysator bei normalen Temperaturen (29, S. 48)!

4.3.3 Probleme der Methanwirtschaft

Bei allen denkbaren Vorteilen des Methans im Solarzeitalter ist aber nicht zu
iibersehen, daf3 eine Methanwirtschaft auch Probleme mit sich bringt (31). Es
ist ndmlich unvermeidbar, daf dabei stindig gro3e Mengen Methan in die At-
mosphére entweichen, wie schon die heutige Technik beweist: Bei Forder-
ung, Transport und Verarbeitung von Erdgas gelangen 10-30 % der
Fordermenge in die Atmosphére! Hinzu kommen weitere anthropogene Me-
thanquellen, wie der NaBreis-Anbau, die Rinderhaltung und die groBen Stau-
seen (infolge der Vergérung der {iberfluteten Biomasse), insgesamt etwa 410
Mio. t/a (9, S. 192) (62, S. 761).

Methan ist darum so problematisch, weil es einen doppelten Treibhausef-
fekt ausiibt (45, S. 169). Es wirkt einmal in der Troposphire (bis 12 km) als
eines der wirksamsten Treibhausgase (direkter Treibhauseffekt). Gro3e An-
teile jedoch gelangen bis in die Stratosphdre (bis 50 km, Obergrenze der
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Ozonschicht) und werden dort oxidiert zu Wasserdampf, der Eiswolken bil-
det. Diese iiben eine doppelte Schadwirkung aus:

» Sie sind treibhauswirksam (indirekter Treibhauseffekt), und

» sie wirken mit am Ozonabbau.

Es ist darum fraglich, ob ein groBtechnischer Abbau von Methanhydraten
zur Schonung oder eher zur Belastung der Atmosphére fiihren wiirde. Nach
James Lovelock, Biologe und Schopfer der GAIA-Hypothese, ist Methan
»wahrscheinlich der geféhrlichste Stoff, den wir in die Atmosphére entlas-
sen.” (45, S. 165).

Andererseits birgt die Biomasse-Vergirung ein gro3es technisches Poten-
tial. Es erhebt sich die Frage, ob sich der GérprozeB auf ein anderes Endpro-
dukt umlenken 148t, z.b. auf Wasserstoff, Methanol oder Aceton.

4.4 Wasserstoffwirtschaft
4.4.1 Solare Wasserstoffwirtschaft

Darunter versteht man ein Energiekonzept auf der Basis von solar erzeugtem
Wasserstoff, der darin zugleich als Sekundérenergie-Triger sowie als Spei-
cher- und Transportmedium fiir Energie dient (33).
Die Wasserstoffwirtschaft bietet einige bestechende Vorteile: Wasser-
stoff 148t sich
1) groBtechnisch einfacher speichern und transportieren als Elektroenergie;
2) sowohl energetisch als auch stofflich vielfiltig nutzen;
3) in der Brennstoffzelle verbrennen, ohne Schadstoffe freizusetzen.
Erfahrungen iiber den technischen Umgang mit gro3en Wasserstoff-Men-
gen sind bereits seit Jahrzehnten vorhanden. Die Speicherung groer Wasser-
stoff-Volumina wird infolge des Betriebs von Grofiraketen seit Jahren
technisch beherrscht (29, S. 52). Ein Fortschritt in der Wasserstoffspeiche-
rung wiére die Druckgasflasche aus Kohlefaserkomposit-Werkstoff (55, S.
27). Fiir den Transport von Fliissigwasserstoff (-253 °C) eignen sich Rohrlei-
tungen und Tankwagen. Im Ruhr-Gebiet, in den USA und in Siidafrika wird
seit langerem komprimierter Wasserstoff durch Rohrleitungsnetze von bis zu
200 km Lénge transportiert.
In der Forschung zur moglichst effizienten Herstellung von Wasserstoff
sind folgende Hauptrichtungen zu erkennen:
»  Zersetzung von Wasser: Elektrolytisch, photo-elektrochemisch, photo-
chemisch, thermo-chemisch (iiber anorganisch-chemische Kreispro-
Zesse).
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» Zersetzung anderer Wasserstoffverbindungen: Insbesonder von Schwe-
felwasserstoff, H,S (33, S. 71), und Ammoniak, NHj.
» Zersetzung von Biomasse.
Ein wesentlicher ProzeBschritt von allgemeiner Bedeutung ist die Abtren-
nung von Wasserstoff aus Gasgemischen, wofiir sich immer mehr die Memb-
rantechnik bewihrt (43, S.99).

4.4.2 Fossile Wasserstoffwirtschaft

Seit einigen Jahren existieren zwei Konzepte, um aus fossilen Energierohstof-
fen Wasserstoff zu gewinnen.

Reforming und Untergrundverpressung. Erdol wird vor Ort durch Steam-
Reforming (s. 4.3.2) umgewandelt in Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid, das
in den Untergrund verpreft wird! Der Wasserstoff wird in der Brennstoffzelle
verstromt Die Energiceffizienz dieser Art Wasserstoffnutzung ist infolge des
héheren Wirkungsgrades der Brennstoffzelle groBer als bei der Verbrennung
des Benzins im Ottomotor!

Decarbonisierung. Darunter versteht man die thermische Spaltung von
Kohlenwasserstoffen in Kohlenstoff und Wasserstoff. Der Kohlenstoff (als
RuB!) soll in stillgelegte Bergwerke verbracht werden (69, S. 153). Es wire
lohnend zu untersuchen, ob sich die Pyrolyse so durchfiihren 148t, dal mogl-
ichst viel Fullerene oder Nanotubes anfallen. Allerdings diirften im Interesse
des Klimaschutzes diese Produkte niemals in CO, iibergehen!

Die Wasserstoffgewinnung durch die Decarbonisierung von Kohlenwas-
serstoffen ist energetisch viel giinstiger als die Elektrolyse von Wasser!

Sollte es gelingen, die unterirdische und unterseeische CO,-Deponierung
dauerhaft zu gestalten, was skeptisch zu beurteilen ist (25), liee sich mit Hil-
fe der oben dargestellten Verfahren, beide mit Sonnenenergie durchgefiihrt,
die noch riesige Gesamtreserve an Methan, Erdol, Olsanden, Olschiefer und
Kohle unter Wasserstoffgewinnung nutzen, ohne klimarelevantes Kohlen-
stoffdioxid zu emittieren! Trotzdem wére diese ,,solarophile* Fossil-Technik
zweischneidig, denn sie wiirde den Ubergang zu einer echten dezentralen So-
lartechnik wahrscheinlich stark verzogern.

4.4.3 Probleme der Wasserstoffwirtschaft

Auch bei einer weltweiten Wasserstoffwirtschaft werden unvermeidbarer-
weise stdndig grolere Mengen Wasserstoff in die Stratosphére gelangen. Die-
ser Wasserstoff wiirde dort zu Wasser oxidiert, das genauso ozonschiadigend
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wirkt, wie beim Methan bereits erldutert. Schon heute werden Schédigungen
der Ozonschicht durch die Wasserdampf-Emissionen hochfliegender Flug-
zeuge befiirchtet, und ein weiteres Wachstum des internationalen Flugver-
kehrs wird erwartet.

4.5 Energie-Export aus dem Sonnengiirtel

Vermutlich werden im Solarzeitalter gro3e Kapazitéten der energiewandeln-
den Industrie im Sonnengiirtel installiert werden. Dann wiére ein groBer Teil
der dort gesammelten Energie zu exportieren, wofiir folgende Transport-
formen in Frage kommen:

Wasserstoff: In Form von komprimiertem oder Fliissig-Wasserstoff; auch
als Druckgas in Mikro-Glashohlkugeln (33, S. 77).

Synthesegasgemische: Sie sind durch solarthermische Umsetzung von
Methan mit Wasserdampf zugénglich.

Wasserstoffverbindungen: In Form von Methan oder Ammoniak sowie
der fliissigen Verbindungen Methylcyclohexan, Dekalin und Methanol sowie
der festen Metallhydride, z.B Calciumhydrid, CaH,, und Magnesiumhydrid,
MgH, (33, S. 80) (14, S. 346).

Metalle: Sie wiéren elektrolytisch oder solarthermisch zu gewinnen.
Durch Elektrolyse sind beispielsweise zugénglich: Aluminium, Natrium (aus
Natriumhydroxid, NaOH), Zink. Zink liele sich aulerdem relativ einfach ge-
winnen durch solarthermische Zersetzung (Solarpyrolyse) von Zinkoxid. Das
Metall ist Bestandteil der Zink/Luft-Zelle - einer besonderen Art Brennstoff-
zelle, die auf Grund ihrer verschiedenen Vorteile vor allem als mobile Strom-
quelle intensiv untersucht und erprobt wird (46).

Gleichstrom: Die Technik der Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
(HGU) hat inzwischen einen so hohen Entwicklungsstand erreicht, daf iiber
sehr weite Strecken direkt Gleichstrom anstatt Wasserstoff exportiert werden
konnte (15) (11).

4.6 CO,-Wirtschaft

Heutzutage ein wertloses Abfallprodukt, von dem jahrlich etwa 22 Milliarden
Tonnen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe in die Atmosphére gehen,
wird Kohlenstoffdioxid im Solarzeitalter zu einem der wertvollsten Rohstof-
fe:

Das CO, der Atmosphére und des Meeres wird neben Biomasse-Kohlen-
stoff zur hauptsidchlichen Kohlenstoffquelle fiir die Technik! Dementspre-
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chend wire industriell freigesetztes Kohlenstoffdioxid aufzufangen und zu
speichern, wodurch wahrscheinlich Untergrundspeicher und Rohrleitungs-
netze fiir CO, erforderlich werden.

4.6.1 Stoffliche Nutzung von CO,
4.6.1.1 Konzentrierung von CO,

Um Kohlenstoffdioxid stofflich nutzen zu kénnen, ist es vorher moglichst ef-
fizient zu konzentrieren - ein energieaufwendiger Prozef3 und eine technische
Herausforderung.

Absorption. Die Absorption von atmosphérischem Kohlenstoffdioxid in
einer Kalilauge-Fiillkdrperkolonne wurde als LaborprozeB entwickelt. Das
dabei gebildete Kaliumcarbonat wurde durch Schwefelsdure zersetzt, wobei
Kaliumsulfat, K,SOy, und, als Zielprodukt, Kohlenstoffdioxid entstehen. Die
K,»S0,4-Losung wurde mittels Membran-Elektrodialyse in Kalilauge, KOH,
und Schwefelsdure, H,SOy,, zerlegt (61).

Besonders effektiv ist die Absorption aus den an CO, hochkonzentrierten
Abgasen von Kraftwerken und Industrieanlagen, wie z.B. in einem Erdgas-
kraftwerk in North-Carolina, USA. Das dort gewonnene Kohlenstoffdioxid
dient in der Lebensmittelindustrie als Prozefigas (69, S. 168).

CO, - hohe Konzentration

CO; - niedrige Konzentration

Reaktion in Kammer D:

_ K, _
R'OCOO === R'0O" +CO,
Reaktion in Kammer B:

_ K _
RO +CO,+=— ROCOO
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Elektrochemische Konzentrierung (3, S. 94). Einen neuen Weg erdffnet
die mit Gleichstrom betriebene ,,elektrochemische Pumpe* (s. Abb.). Die bis-
her untersuchten Tragermolekiile sind Phenanthrenchinon und Tetrachloro-
benzochinon

Membrantechnische Konzentrierung (69, S. 168). Technische Trends las-
sen die vorteilhafte Moglichkeit erkennen, atmosphérisches CO, durch
Kunststoffmembranen zu konzentrieren.

4.6.1.2 Synthesen mit CO,
4.6.1.2.1 Chemische Reduktion von CO,

CO, 14Bt sich thermokatalytisch mit Wasserstoff zu CO reduzieren, und aus
CO + H, ist das Produktspektrum der FISCHER-TROPSCH-Synthese zu-
génglich, darunter auch Methanol. Damit gewinnt der MTG-Prozef (,,Metha-
nol-To-Gasoline”, Mobil Oil Corp.) zur Gewinnung von Benzin aus
Methanol fiir das Solarzeitalter besonderes Interesse.

Aber selbst ein derart stabiler und wohl-bekannter Stoff wie Kohlenstoft-
dioxid erweist sich noch als liberraschende reaktiv. So wurde gezeigt, dal3 in
der Umsetzung von CO, mit Wasser bei Katalyse durch Magnetit, Fe;0y, bei
350 °C und 10 bar nach einigen Stunden geringe Mengen von Ethanol, Acet-
aldehyd und Essigsdure nachweisbar waren (58, S.7)!

4.6.1.2.2 Elektrochemische Reduktion von CO,

CO, 14Bt sich auch durch den elektrischen Gleichstrom reduzieren. Dafiir
zeichnen sich gegenwirtig zwei Verfahrenstypen ab.

In fliissigen Elektrolyten und an katalytisch wirkenden Elektroden lassen
sich zwei grundlegend wichtige Umsetzungen verwirklichen: Die Gewin-
nung des reaktionsfahigen Kohlenstoffmonoxids (Gl. 5) wie auch die Synthe-
se von Methanol (Gl. 6).

COz + H2 — = CO+ H20 (5)
COZ +3 H2 _— CH3OH + HzO (6)

Durch Variation von Elektrolyt und Elektrodenart werden auch andere
Produkte zugénglich, wie Ameisensdure, Formaldehyd, Methan, Oxalsdure,
Ethan, Ethen, Ethanol, Acetaldehyd und n-Propanol (3, S. 217).

Ein weites Feld fiir die Stoffwandlung er6ffnet die Hochtemperatur-Elek-
trolyse mit oxidischem Festelektrolyten, meist Zirconiumdioxid, ZrO,, bei
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der nicht Wasserstoffatome, sondern die Elektronen des Gleichstroms als Re-
duktionsmittel fungieren:

CO, — = CO+%O0, (7)
CO, +2 H,0 —= CH;0H +3/2 0, (8)

Die Reaktion nach Gl. 8 ist formal verwandt mit der Photosynthese, inso-
fern, als aus CO, und Wasser durch Zufuhr von Elektroenergie eine energie-
reiche Verbindung, hier Methanol, und Sauerstoff gebildet werden!

Die elektrochemische Katalyse hat gegeniiber der thermischen Katalyse
(die unter hohem Druck durchgefiihrt wird!) wesentliche Vorteile: Sie zeigt
schon bei milden Temperaturen hohere Reaktionsgeschwindigkeiten als die
thermischen Katalyse bei hoheren Temperaturen. Das wurde sowohl bei der
Methanisierung von CO, als auch bei der Methanolbildung gefunden (3, S.
213).

Fazit: Die elektrochemische Reduktion von atmosphdrischem CO, konnte
im Solarzeitalter zum Hauptweg fiir die Versorgung mit Brennstoffen werden.
Dabei wdchst offensichtlich dem vielfiltig zugdnglichen Methanol eine be-
sondere Bedeutung zu (60) (50). Konnte sich eine Methanolwirtschaft her-
ausbilden, Methanol zum ,,Evdol des Solarzeitalters “ werden? Zusdtzlich
interessant wird Methanol angesichts der Aussicht, die Direkt-Methanol-
Brennstoffzelle zur Anwendungsreife zu bringen (35).

4.6.2 Carbonate

Die Verbrennung fossiler Kohlenstoff-Rohstoffe ist aber nicht die einzige
Quelle fiir anthropogene CO,-Emissionen! Auch Carbonate, die in der Tech-
nik thermisch oder durch Sduren zersetzt werden, setzen CO, frei.

4.6.2.1 Kalkstein

Kalkstein, im wesentlichen Calciumcarbonat, CaCOs, ist der weltweit in der
grofBten Menge der Natur entnommene Rohstoff: 1990 etwas tiber 12,5 Mil-
liarden t! Ein groBer Teil davon wird thermisch oder chemisch zersetzt, wobei
die dquivalente Menge CO, in die Atmosphére entweicht. Derartige Reakti-
onen werden u.a. in folgenden Einsatzgebieten angewendet:
* Herstellung von Calciumoxid (,,Kalkbrennen®):

CaCO; — CaO + CO,
1. Metallurgie und Zementindustrie:
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CaCO3 + 8102 E — CaSIO3 + C02 5
* Rauchgasentschwefelung (20, S. 96):

CaCOjz + SO, + %2 0, — CaS0, + CO,

Klimaschutzgriinde diktieren: Fiir diese und dhnliche Anwendungen darf
natiirlicher Kalkstein im Solarzeitalter nicht mehr abgebaut und eingesetzt
werden!!

Daraus resultiert eine der groBBten Herausforderungen fiir die chemische
Technik des Solarzeitalters: Wie 1d6t sich Calciumoxid, CaO, produzieren,
ohne dabei klimarelevantes Kohlenstoffdioxid freizusetzen? Hierzu einige
Vorstellungen, bei denen allerdings die Verwendung der Koppelprodukte
noch offen bleiben muf:

1. Thermische Spaltung von Anhydrit, CaSOy, oder Gips im Sonnenofen bei
etwa 1300 °C:

CaSO4 — Ca0 +S0,+ 20,

2. Fillung von CaCO3 aus CaCl,-Losungen oder CaSO4-Suspensionen:

CaCl, + NH; + H,O + CO, — CaCO;5 + 2 NH,Cl

CaSO4 + (NH4)2CO3 —_— CaCO3 + (NH4)2SO4
3. Pyrohydrolyse von Calciumchlorid:

CaCl, +2 H,0 (g) — Ca(OH), +2 HCI
4. Hydrothermal-Aufschlufl von Calciumsilicaten oder -titanaten mit Koh-

lensdure:

CaSiO3 + H,0 +2 CO, — Ca(HCO3), + SiO,

Diese in der Natur ablaufende Umsetzung mit Calciumsilicaten ist es,

nach der atmosphérisches CO, hauptsédchlich gebunden wird, wobei die-

ser Prozef3 mit Mikro-organismen bis zu 1000mal schneller ablauft als im

sterilen Fall (45, S. 111).

5. AufschluB von Calciumsilicaten mit Salpetersadure, hergestellt nach einem

modernisierten BIRKELAND-EYDE-Verfahren (65, S. 216):

CaSiO3 +2 HNO3; — Ca(NOs), + H,O + SiO,
Ca(NO3), — Ca0+2NO,+% 0,
2NO, +% 0, + H,O — 2 HNO;

Neben den oben erwédhnten anthropogenen CO,-Quellen existiert noch
eine weitere, iber die kaum gesprochen wird:

Der allgegenwidrtige Kalkstein in Boden, Gebirgen und von Bauten wird
durch sauren Regen unter Entbindung von Kohlenstoffdioxid zersetzt!

1. Das betrifft aber nicht die Verwendung von CaO fiir Mortel, denn dieser absorbiert beim
Abbinden wieder CO, und ist darum klimaneutral!
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Unter stark vereinfachenden Annahmen errechnet sich diese Menge zu
etwa 2 % des gesamten anthropogenen Kohlenstoffdioxids.

4.6.2.2 Zement

Schitzungsweise 5 % des anthropogenen CO, stammen aus der Zementpro-
duktion, etwa die Hilfte davon aus der thermischen Zersetzung des Kalk-
steins (69, S. 98) (70, S. 94), eines Bestandteils des Zement-Rohmehls.
Obwohl es angesichts der Schliisselrolle der Zementproduktion aussichtslos
erscheint, diese Emissionen vermeiden zu wollen, seien doch hier einige
Denkmdoglichkeiten angefiihrt:

* Sollte sich das bisherige Verfahren als unentbehrlich erweisen, wéren die
Drehrohréfen voll zu kapseln und mit Absaugvorrichtungen zu versehen.
Das anfallende Kohlenstoffdioxid darf aber aus Klimaschutzgriinden in
keiner Weise genutzt werden, sondern wire in den Untergrund zu verpres-
sen.

» Der Kalkstein in der Zementproduktion wére durch einen anderen Stoff zu
ersetzen. Hierfiir kime zunéchst Calciumoxid in Frage, das aber nicht
durch Pyrolyse von natiirlichem Kalkstein gewonnen werden diirfte (s.
Kalkstein).

* Es darf nur noch Portlandzement aus den Riickstinden des MULLER-
KUHNE-Verfahrens (thermische Zersetzung von Calciumsulfat zur SO,-
Gewinnung fiir die Schwefelsdure-produktion) hergestellt werden.

* Die Zementproduktion wird eingestellt. In diesem rigorosesten der Fille
miilte Zement durch andere Stoffe ersetzt werden, z.b. durch Kalksand-
stein, Stahl und Kunststoffe. Obwohl auf den ersten Blick absurd, wurde
bereits mehrfach in diese Richtung gedacht: Bernal schlug schon 1950
vor, Zement seiner Energieintensitét wegen durch einen anderen Baustoff
zu ersetzen (5, S. 78)! Zumindest fiir Hochspannungsmasten wird Stahl
gegeniiber Beton als 6konomisch und dkologisch vorteilhafter einge-
schétzt (68, S. 112). Kunststoff ist dabei, das Feld der Hochfestigkeitsbau-
stoffe zu erobern: In Kiirze wird eine US-Firma die erste Kunststoff-
Briicke der Bundesrepublik errichten.

4.6.2.3 Soda

Aus dhnlichen Griinden wie Calciumcarbonat ist auch Soda, Natriumcarbo-
nat, Na,CO3-10 H,O, kritisch zu betrachten: Soda wird zu einem groBen An-
teil zur Neutralisation von Sduren wie auch als Bestandteil von
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Glasschmelzen verwendet, wobei stets die dquivalente Menge CO, emittiert
wird. Daraus folgt:
Im Solarzeitalter darf Soda nur noch fiir solche Prozesse eingesetzt wer-
den, bei denen dessen Zersetzung unter CO,-Emission ausgeschlossen ist!
Fiir die meisten Anwendungen 146t sich Soda durch Natriumhydroxid er-
setzen, am besten gewonnen aus der solaren Membran-Elektrodialyse wéBri-
ger Losungen von Natriumchlorid, -sulfat oder -nitrat.

4.7 Stickstoffchemie
4.7.1 Die Ammoniaksynthese

Ammoniak, NHj3, ist unter allen technisch synthetisierten Verbindungen die

in der grofiten Stoffmenge (also molar gerechnet!) produzierte, libertroffen

nur noch durch das Element Wasserstoff. Ammoniak wird heute fast aus-
schlielich nach dem HABER-BOSCH-Verfahren durch eine katalytische

Hochdruckreaktion aus dem Stickstoff der Luft und Wasserstoff gewonnen.

Dieser wird hergestellt in thermokatalytischen Umsetzungen zwischen Was-

ser-dampf und kohlenstoffhaltigen Rohstoffen, iberwiegend Erddl oder Erd-

gas, zunehmend Kohle. Dieser Kohlenstoff und auch der aus der

ProzeBwirme-Erzeugung werden als CO, freigesetzt.

"Die Synthese von Ammoniak ist mit einem Bedarf von etwa 1 % der
Weltenergieproduktion einer der grofiten Einzelenergieverbraucher der in-
dustriellen Welt" (7). Die fiir die NH3-Synthese erforderliche Stickstoffent-
nahme aus der Atmosphére und die entsprechende CO,-Emission sind heute
einer der groften Eingriffe des Menschen in die Natur (70, S. 95)!

Doch Ammoniak 148t sich, selbst nach dem HABER-BOSCH-Verfahren,
durchaus auch CO,-frei gewinnen! Das wire auf folgendem Wege moglich:

Der Wasserstoff wird durch die solare, effiziente Hochtemperatur-
Dampfphasen-Elektrolyse (,,HOT ELLY* (69, S. 154) (14, S. 389)) herge-
stellt, der Stickstoff mittels Membrantechnik aus der Luft gewonnen.

Diese Vorstellungen sind nicht utopisch, denn:

* Auch bei der ersten Ammoniak-Synthese durch die BASF 1913 in Oppau-
Ludwigshafen kam der benétigte Wasserstoff aus der Wasser-Elektroly-
se.

* Seit Jahren dient Elektrolyse-Wasserstoff aus Wasserkraft in Kanada,
Norwegen und Agypten auch zur Versorgung von Ammoniak-Fabriken.
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» Stickstoff 146t sich heute in einer Reinheit bis 99,5 % in mobilen Memb-
ran-Anlagen aus der Luft gewinnen. Einheiten bis 2000 m*/h sind verfiig-
bar (64, S. 293).

4.7.2 Andere Methoden der Stickstoff-Fixierung

Neuere Versuche lassen ahnen, dafl die HABER-BOSCH-Synthese nicht das
Verfahren des Solarzeitalters sein wird. Dafiir deuten sich vielmehr andere
Wege an:

An einem Molybdén-Komplex fixierter N, wurde mit Wasserstoff zu
NHj hydriert. In anderen Untersuchungen konnte unter Katalyse durch einen
Wolfram(0)-Komplex Stickstoff elektrochemisch (Gleichstrom!) zu Ammo-
niak hydriert werden (37, S. 240).

In Anwesenheit eines Magnetit-Katalysators (Fe;0,4) reagierte Stickstoff
in Wasser bei 350 °C und 10 bar zu Ammoniak (58, S. 7). Sind so prabiotisch
die Aminoséuren entstanden?

Einiges spricht dafiir, dal3 sogar der isolierte FeMo-Kofaktor der Nitroge-
nase die Hydrierung von Stickstoff zu Ammoniak katalysieren kann (47).

Angesichts der grolen wirtschaftlichen Bedeutung von Ammoniak wire
es von unschitzbarem Wert, wenn derartig milde, naturndhere Synthesen ent-
wickelt werden konnten. Sie wiirden auch die Erwdgung gestatten, die ,,Was-
serstoffwirtschaft™ durch eine ,,Ammoniakwirtschaft zu ergénzen oder gar
zu ersetzen, denn gegeniiber Wasserstoff bietet Ammoniak einige Vorteile:

» Es 1aBt sich mit viel geringerem Energieaufwand verfliissigen und spei-
chern;

¢ Es 14Bt sich stoffwirtschaftlich breiter anwenden;

* Es ist schwerer entflammbar und durch seinen scharfen Geruch schon in

Spuren wahrnehmbar und dadurch sicherer.

Es ist anzunehmen, daB in der Landwirtschaft biologische Methoden zu-
nehmend bedeutsam werden, wie z.B. der Einsatz Stickstoff-fixierender Bak-
terien (Azospirillium) und Cyanobakterien (Anabaena azollae) (65, S. 143)
(24, S. 130). Das wiirde gestatten, die fiir Mineraldiinger unbedingt erforder-
liche Menge grofitechnisch zu synthetisierenden Ammoniaks stark zu ver-
mindern.
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4.8 Schwefelsdure
4.8.1 Kontakt-Verfahren
SOZ +1 02 —_— SO3 5 SO3 + Hzo —_— HzSO4

Nach diesem Verfahren wird heute allgemein Schwefelsdure aus Schwe-
feldioxid bei einer Arbeitstemperatur von 400-600 °C hergestellt.

Kontakt-Fabriken sind sehr groBe Anlagen mit betrachtlichen Energieum-
sitzen. Bei einer Produktion von 750 t H,SO,/Tag fallen 25 MW thermischer
Energie an, die, gewandelt iiber Turbine und Generator, einer elektrischen
Leistung von etwa 7 MW entspricht (29, S. 933).

Im Solarzeitalter bietet es sich an, Schwefelsdure in einem Prozef3 mit so-
larer Niedertemperatur-Wérme zu gewinnen, wofiir sich sich zwei Wege ab-
zeichnen:

4.8.2 Nitrose-Verfahren

In diesem bis etwa 1930 fast ausschlieBlich betriebenen Verfahren wurde
Schwefeldioxid durch Sauerstoff, katalysiert durch Stickstoffoxide, in waBri-
ger Phase zu Schwefelsdure oxidiert (,,Bleikammerverfahren®). Vorteilhaft
hierbei sind die niedrigen Prozetemperaturen von max. 80 °C.

4.8.3 Der Waterloo-Prozef}

Ein neues, solarophiles Verfahren zur Herstellung von Schwefelsédure wurde

an der Universitit von Waterloo, Ontario, entwickelt (58). Hierbei wird

feuchtes SO, bei 25 °C an Aktivkohle mit Luft zu Schwefelsiure oxidiert, die

von der Aktivkohle aufgenommen wird. Diese wird dann mit einem orga-

nischen Losungsmittel extrahiert, das nach Destillation konzentrierte Schwe-

felséure hinterlafit. Die Vorteile:

» Die Reaktion verlduft bei Normaltemperatur quantitativ;

» die Reaktionsgeschwindigkeit ist einige hundert Male héher als in dem
konventionellen Verfahren bei 300-400 °C;

+ es entstehen keinerlei Abgase.
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4.9 Solar-photokatalytische Verfahren

Die Photochemie mit solaren Photonen erweist sich als duflerst vielseitig und
zeigt eine Reihe von Vorteilen gegeniiber der Kunstlicht-Photochemie. Bei-
spiele:

In einem Diinnfilm-Festbettreaktor sowie in einem Parabolrinnenreaktor
wurden sowohl der Abbau als auch die Synthese chemischer Verbindungen
durch solare Photokatalyse untersucht. Z.B. gelang es dabei, organische Was-
serschadstoffe durch Oxidation mit Luft-sauerstoff an einem TiO,-Katalysa-
tor vollstindig zu Kohlenstoffdioxid, Wasser, Chlorwasser-stoff und
Stickstoff abzubauen (4).

Ein neuer Typ chemischer Verfahren ist die solare Hochtemperatur-Pho-
tochemie, bei der Reaktionen unter gleichzeitiger Einwirkung von Hochtem-
peraturwdrme und Photonenstrom  durchgefiihrt ~werden. Diese
Reaktionstechnik wird als aussichtsreich eingeschitzt. Sie konne evtl. sogar
Lichtbogen- und Laserverfahren ersetzen.

Beispielsweise wurden sensibilisierte Photoreaktionen der Oxygenierung,
Nitrosierung und Doppelbindungsisomerisierung untersucht, die im Rohr
eines senkrecht stehenden, nachgefiihrten Parabolrinnenkonzentrators ablie-
fen - einem kontinuierlichen Photoreaktor.

Bei diesen Untersuchungen wurde gefunden: Chemische Reaktionen, die
bei hohen Temperaturen unter hochkonzentriertem solaren Photonenfluf} ab-
laufen, gehorchen anderen Geschwindigkeitsgesetzen als rein thermoche-
mische Reaktionen! (26)

4.10 Ausblick auf weitere Stoffwandlungsverfahren

Fiir nahezu jedes heute praktizierte chemische Verfahren lassen sich solaro-

phile Varianten beziiglich der Versorgung mit Energie und Stoffen sowie der

Prozef3gestaltung auffinden, und neuartige, fiir das Solarzeitalter spezifische

Trends sind erkennbar. Diese lassen erwarten, daf} einige Verfahrensprin-

zipien in den Vordergrund driangen werden:

» Die Elektrochemie, denn durch die Photovoltaik und Thermophotovolta-
ik, die Brennstoffzelle und die Gleichstromgeneratoren der leistungsstar-
ken Off-shore-Windturbinen konnte der Gleichstrom in der Industrie,
vielleicht aber auch allgemein, eine weitaus groflere, eventuell sogar do-
minierende Bedeutung erlangen.

» Die Solar-Photochemie, ein zukunftstrichtiges Verfahrensprinzip mit
Vorteilen im Vergleich zur Kunstlicht-Photochemie und zu anderen che-
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misch-technischen Verfahren.

* Die Membrantechnologie, die zunehmend auf energiesparende Weise so-
wohl Gas- als auch Fliissigphasen-Trennungen im technischen MaBstab
gestattet.

* Die Biotechnologie, die mit ihren sanfteren und naturndheren Prozessen
die der harten Chemie verdrangen und zudem neue Moglichkeiten der
Stoffversorgung erdffnen wird.

All diese Verfahren werden sich in der Stoffversorgung und in der Syn-
thesegestaltung immer stérker orientieren auf die Prinzipien der Sanften Che-

mie (22) bzw Griinen Chemie (2).

5. ,,...das Einfache, das schwer zu machen ist.“
5.1 Neue Probleme und Fragen

Die Eingriffstiefe der Technik. Die wachsende Menschheit stoft auf immer
mehr Tatigkeitsfeldern in planetare GroBenordnungen vor und muf} lernen,
schon aus Griinden des Selbstschutzes, die sensiblen Grenzen des Planeten
wahrzunehmen und zu respektieren! Das erfordert eine neue Philosophie, ein
Umdenken bis in die Tiefen unserer ,,stillschweigenden Infrastruktur® (10) -
wahrscheinlich das Allerschwierigste auf diesem Weg.

Auch die Technik des Solarzeitalters ist nicht widerspruchsfrei. Das ist
u.a. am Problem der Energiespeicherung zu erkennen: Wenn flieBende Ener-
gien in planetaren Gréf3enordnungen sehr lange Zeit gespeichert werden, z.B
als Wasserstoff, konnte eine unkontrollierte Abkiihlung des Bodens und der
Atmosphére erfolgen, da ja die fixierte Energie dem thermischen Gleichge-
wicht des Planeten entzogen ist.

Der Energieiiberflufs. Im Solarzeitalter darf es nicht mehr technisches Ziel
sein, einen Uberfluf3 an verfiigbarer Energie zu produzieren, weil das unnétig
viel technische Tatigkeit und unnétig groBen Ressourcenverbrauch bedeute-
te. Jegliche Technik fiihrt unvermeidbar zu irreversiblen Verletzungen des ir-
dischen Lebensraumes. Das ist erst in den letzten Jahren deutlich geworden.
So hat sich erwiesen, dall Aufrisse der Erdkruste und Erdbewegungen zu-
néchst nicht sichtbare, aber darum umso folgenschwerere Prozesse ausldsen,
nédmlich
» Kationenverluste durch Auswaschung,

* Bodenerosion und
» starke Emissionen von CO, und SO, aus dem Boden, wobei die daraus
resultierenden SO,-Emissionen weltweit grofier seien als die SO -Emis-
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sionen aller industriellen Verbrennungsprozesse zusammengenommen!

(8, S. 149) (68, S. 267)

Beziiglich der Grof3technik bewies Bernal schon vor 50 Jahren eine ver-
bliiffende Weitsicht in Hinblick auf die Kernfusion: ,,Eine jahrliche Steige-
rung der Energieerzeugung um 5 Prozent - ein keineswegs schwer erreich-
bares Ziel - hitte nach etwas mehr als zwei Jahrhunderten zur Folge, daf fast
genau so viel Warme erzeugt wird, wie die Erdatmosphére durch das auf die
Erde fallende Sonnenlicht erhélt. Die entstehende Warme wiirde schon lange
vorher unertréglich werden, wenn die Erde nicht mit einer Kithlvorrichtung
ausgestattet werden konnte, die die Warme ableitet.” (5, S. 86)

5.2 Die zwei Wege

Die Menschheit hat das Jahrhundert der ,,Globalen Revolution® betreten
(King, A. und B. Schneider, Die Globale Revolution, Ein Bericht des Rates
des Club of Rome, Spiegel Spezial 2 (1991), 130 S.). Auch in der Energiepo-
litik muB sie sich fiir ihren Weg entscheiden. ,, Der Ubergang zur Versorgung
mit Alternativenergien ist eine Revolution im klassischen Sinne! Revolutionen
sind immer vom Volk ausgegangen. Es ist dabei keine Zeit zu verlieren!*
(41).

Fiir Wilhelm Ostwald war die Antwort bereits 1910 eindeutig:

»Die dauerhafte Wirtschaft muf3 ausschlielich auf die regelmifBige Be-
nutzung der jahrlichen Strahlungsenergie gegriindet werden.* (53, S. 19)

Ein bekanntes Buch triagt den Titel ,,Sonnen-Strategie - Politik ohne Al-
ternative (53). Aber auch eine andere Moglichkeit ist denkbar, namlich die
pessimistische Vision:

5.2.1 Die pessimistische Vision

Energiefragen sind immer Machtfragen. Es besteht die Gefahr, daf3 herr-
schende Kreise verschiedener Lénder aus Griinden des Profits und der Macht-
erhaltung verbohrt an der fossilen Energietechnik festhalten und sie sogar
weiter auszubauen suchen.

Mit verengtem Blick allein auf die Ressourcen liefe sich eine derartige
Politik durchaus begriinden, denn: Mit allen fossilen Ressourcen, den Ol-
schiefern und Teersanden, den Methanhydraten der Kaltgebiete und der Mee-
resbdden, den Bodenschitzen Antarktikas, den Potenzen der Kerntechnik mit
Schnellem Briiter, Plutoniumwirtschaft und Transmutation konnte wahr-
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scheinlich noch mindestens fiinthundert Jahre Fossil-Energie produziert wer-
den.

DOCH: Nach allem, was wir bisher wissen, mit verheerenden Folgen fiir
die Menschbheit!

Nur reiche Staaten kdnnten sich noch einige Zeit mit hohem und stei-
gendem Aufwand vor den Auswirkungen des dkologischen und zivilisato-
rischen Niedergangs schiitzen.

5.2.2 Die optimistische Vision: Das Solarzeitalter

Eine dauerhafte und nachhaltige Losung bietet allein die Nutzung der Sonne.

Der Ubergang in das Solarzeitalter setzt titanische, koordinierte Anstrengun-

gen aller Lander dieser Welt voraus, und es ist aus humanistischen Erwég-

ungen zu fordern und auf Grund der wissenschaftlich-technischen

Gegebenheiten allein auch nur moglich, daB die industrialisierten Staaten da-

bei zundchst die groften Leistungen auch fiir die Entwicklungslander erbrin-

gen.

Das Solarzeitalter wiirde erlauben, wesentliche Schadpotentiale des Fos-
sil-Zeitalters zu beseitigen, ndmlich:

* Forderung, Transport und Verarbeitung fossiler Energie-Rohstoffe und
die damit verbundenen Umweltbelastungen und Katastrophen;

* die technisch bedingten Emissionen von klimarelevantem Kohlenstoffdi-
oxid und Methan. Stark reduziert wéren die Emissionen von Schwefeldi-
oxid, Stickstoffoxiden und Schwermetallen sowie einer wachsenden
Vielzahl organisch-chemischer Verbindungen;

» die Risiken sowie die 0kologischen und finanziellen Belastungen der
Kernenergie-Technik;

* den hohen Grad an Zentralisierung der Energieerzeugung wie auch der
Grofindustrie mit ihren riesigen globalen Stoffstromen und ihren insge-
samt schnell zunehmenden Risiken.

» die wirtschaftliche und politische Abhéngigkeit der meisten Lander von
den Zentren monopolisierter Energierohstoff-Vorkommen - eine Haupt-
quelle fiir politische Herrschafts-anspriiche, Unterdriickung, Korruption,
Riistung und Kriege.

Die Vision 14t erkennen: Der Planet ist dicht iiberzogen von Primérene-
rgie-Wandlern relativ kleiner Leistung, zwar miteinander vernetzt, aber iiber
nur kurze Ketten.

Energie steht jedem iiberall und jederzeit zur Verfiigung, sie kann nicht
mehr monopolisiert werden. Das Versagen eines Wandlers wird spielend aus-
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geglichen und flihrt keinesfalls zu Engpéssen oder gar Katastrophen. Das
System ist anpassungsféhig, dadurch stabil, wenig empfindlich gegeniiber
Storungen, fehlertolerant und damit menschenfreundlich.

Es ist einfach, fiir jeden durchsichtig, demokratisch, aber nicht einfach zu
verwirklichen, denn starke, zu allem entschlossene Krifte stehen dem entge-
gen - und der Ausgang ist offen!
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Heutiger Stand und die Zukunft der Bergbauindustrie in Polen?

1. Einleitung

Zur Zeit werden in Polen mehr als 50 verschiedene mineralische Rohstoffe
gewonnen, die praktisch in allen Industriezweigen, von der Energiewirtschaft
bis zur chemischen Industrie verwendet werden. Die Hauptrohstoffe, die in
Polen gewonnen werden sowie ihre Produktion im Jahre 2000, gliedern sich
wie folgt:

» Steinkohle - 102,5 Mio. Tonnen

* Braunkohle - 59,5 Mio. Tonnen

» Kupfererz — 28,6 Mio. Tonnen

» Blei- und Zinkerze — 4,9 Mio. Tonnen

» Salz-—3.22 Mio. Tonnen

* Schwefel — 1,48 Mio. Tonnen

» Steine- und Erden-Rohstoffe — 180.5 Mio. Tonnen

» Erdgas - 4,9 Mld. m’

Im Bergbau sind etwa 220 000 Personen beschéftigt, was 8,5% aller Be-
schéftigten in der Industrie ausmacht. Unsere Bediirfnisse im ganzen Berg-
baubereich sind schwer zu bestimmen. Sie sind von der Dynamik sowie von
den Entwicklungsrichtungen unserer Industrie in vielen Branchen in den
néchsten Jahren abhdngig. VerhéltnismifBig genau ldsst sich der Bedarf an
Energiestoffen bestimmen. Die Energieversorgung ist einer der wichtigsten
Faktoren, die die Entwicklung der Zivilisation bedingen. Gleichzeitig ist eine
sichere Brennstoff- und Energieversorgung die Bedingung fiir die wirtschaft-
liche und politische Souverénitit des Staates.

2. Energielage in Polen

Der Verbrauch der Primérenergietriger in Polen wird in Bild 1 dargestellt,
woraus ein wesentlich hdherer Anteil der Stein- und Braunkohle im Ver-
gleich zu den EU-Léndern sichtbar wird.

1. Vortrag im Plenum der Leibniz-Sozietdt am 18. April 2002
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Bild 1:
Struktur der Energietrager am Primarenergieverbrauch der EU und Polen
Es ist hier zu betonen, dass dies auf die Tatsache zuriickzufiihren ist, dass Po-
len reich an Vorrdten von Primédrenergietragern, speziell Kohle, ist. Umge-
rechnet auf einen Einwohner betragen die Brennstoffvorrite iiber 3,8-fach
mehr als in anderen europdischen Liandern. Vergleichbare, allerdings
schlechtere Verhéltnisse treten lediglich in Deutschland und in Grofbritan-
nien auf. Diese Angaben erteilen gewissermallen Antwort auf die Frage, war-
um sich Energie- und Warmewirtschaft iiberwiegend auf Kohle stiitzen. Zur
Zeit ist in Polen ein Uberschuss an Elektroenergie gegeniiber dem Bedarf der
Abnehmer sowie der Exportkapazitit zu beobachten, was durch eine bedeu-
tende Herabsetzung des spezifischen Energieverbrauchs bezogen auf das
Bruttoinlandsprodukt (BIP) verursacht ist. In den Jahren 1990-2000 sank der
spezifische Energieverbrauch des BIP um 35,6%.
Dieser bedeutende Abfall des spezifischen Energieverbrauchs des BIP re-
sultiert vorwiegend aus den nachstehend genannten Faktoren:
e Dynamik des Bruttoinlandprodukt (BIP)-Wachstums (bei Wirtschafts-
wachstum verbessert sich die wirtschaftliche Effektivitat, und der Ge-
samtverbrauch auf eine BIP-Einheit bezogen verringert sich).
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+ Anderung der Struktur der Nationalwirtschaft (Verringerung des Anteils
der Schwer- und energieintensiven Industrie sowie Anstieg der Dienst-
leistungen).

* Verbesserung der Energieeffektivitit unter den Bedingungen der Markt-
wirtschaft.

*  Verlangsamung des wirtschaftlichen Wachstums in unserem Land in den
letzten Jahren.
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Bild 2:

Prognose des Energiebedarfs in Polen

Bei den Prognosen zum Bedarf an Elektroenergie bis 2020 gibt es zwei Sze-
narien des wirtschaftlichen Wachstums Polens — niedriges und hohes Wachs-
tum. Sie unterscheiden sich voneinander durch das angenommene mittlere
Wachstum des Bruttoinlandproduktes (BIP). Die niedrige Variante setzt ein
Wachstum von 2,5%, die hohe Variante ein Wachstum von 4-7% voraus. Un-
ter der Voraussetzung, dass bis 2020 eine bedeutende Herabsetzung des spe-
zifischen Energieverbrauchs der Nationalwirtschaft um weitere 25-37%
eintreten wird, wiirde der prognostizierte Elektroenergiebedarf in Polen wie
in Bild 2 aussehen. Selbstverstiandlich wird ohne Leistungszunahme in den
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Kraftwerken die Ausfiihrung keiner der beiden Wirtschaftsszenarien moglich
sein.

Wir brauchen natiirlich eine Energiezunahme und dies ldsst sich unter
Nutzung der eigenen Energiequellen durchfiihren. Es bedeutet, dass der pol-
nische Steinkohlenbergbau mit der Produktion von etwa 80 Mio. Tonnen p.a.
sowie der Braunkohlenbergbau mit der Produktion von etwa 60 Mio. Tonnen
p-a. die grundlegende Quelle zur Dekkung des Energiebedarfs in Polen ist
und noch jahrelang bleiben wird.

3. Anderungen im Bergbau in den letzten Jahren

Der Zustand im Bergbau ldsst sich nicht allgemein betrachten. In verschie-
denen Branchen lauft dieser Vorgang unterschiedlich ab, seine Hauptrich-
tungen sind allerdings gleich:

*  Minimierung der Abbaufolgen auf die Umwelt,

*  Verbesserung der Rentabilitét.

Die Steinkohle, die jahrelang der Hauptlieferant von Devisen fiir unser
Land war, unterliegt z.Z. sehr tiefgreifenden Verdnderungen. Die in den letz-
ten Jahren gefiihrten Programme der Umstrukturierung des Bergbaus haben
zu einem radikalen Beschaftigungsriickgang von 387,9 Tsd. im Jahre 1990
auf 155 Tsd. im Jahre 2000, zum Forderriickgang von 147,7 Mio. Tonnen im
Jahre 1990 auf 102,2 Mio. Tonnen im Jahre 2000 sowie zur Verringerung der
Grubenzahl von 70 auf 42 im gleichen Zeitraum gefiihrt.

Der Plan der z.Z. gefiihrten Restrukturierung des Steinkohlenbergbaus
setzt eine Jahresgewinnung von 80 Mio. Tonnen bei einer bedeutenden Ge-
winnungskonzentration und einer beachtlichen Kostensenkung voraus. Da-
mit hidngt eine weitere Beschéftigungsminderung zusammen.

Ein ganz anderer Zustand ist im Braunkohlenbergbau zu beobachten.
Braunkohle wird als der billigste Brennstoff fiir die Ergiewirtschaft gegen-
wirtig in allen Landern der Welt, die iiber Vorrite dieses Brennstoffe verfii-
gen, verwendet. Dazu gehoren solche hochentwickelte Lénder wie
Deutschland, USA oder Australien. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass trotz
strenger Anforderungen im Bereich des Umweltschutzes der Braunkohlen-
bergbau rentabel ist, denn es wurden in diesem Bereich wirkungsvolle, kos-
tenglinstige und erfolgreiche Verfahrenstechniken entwickelt. Der Anteil der
durch Verbrennung von Braunkohle hergestellten Elektroenergie war im Jah-
re 2000 um mehr als 30% kleiner als in den Steinkohlenkraftwerken. Zusitz-
lich soll betont werden, dass Braunkohle vom Staatshaushalt nie bezuschusst
wurde.
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Der Vorteil des Braunkohlenbergbaus in Polen liegt darin, dass er nur in
vier Tagebauen konzentriert ist, in denen 24,5 Tsd. Beschiftigte arbeiten und
Braunkohle fiir 5 Kraftwerke produziert wird. Eine solche Gewinnungskon-
zentration, somit auch die Mittelkonzentration gibt Garantie dafiir, dass be-
deutende Investitionen fiir den Umweltschutz getitigt werden. Das Problem
der Entstaubung wurde vollstidndig gelost, im Kraftwerk Belchatow werden
99,9% des Staubes durch Elektrofilter zuriickgehalten. Die Braunkohlenfor-
derung aus in Betrieb befindlichen Tagebauen und dem perspektivischen Ta-
gebau Legnica wird in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3:

Braunkohlenforderung aus tatigen Tagebauen und dem perspektivischen Tagebau Legnica

Der polnische Bergbau bedeutet nicht nur Stein- und Braunkohle. Er umfasst
auch Erz- und Gesteinsbergbau und die Gewinnung von chemischen Rohstof-
fen.

Bei der Behandlung des Erzbergbaus ist insbesondere der Kupfererzberg-
bau vorzustellen. Die Aktiengesellschatt KGHM Polska Miedz S.A. hat
grundlegende Verdnderungen in das Verwaltungssystem eingefiihrt. Die
KGHM Polska Miedz S.A. hat z.Z. die Struktur eines Holding- und Konzern-
unternehmens. Die unmittelbare Folge dieser Verdnderungen war eine bedeu-
tende Kostensenkung.
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Um sich den Umfang der Produktion bewusst zu machen, ist anzugeben,
dass die KGHM Polska Miedz S.A. ein Unternehmen ist, das 4% der Welt-
produktion von Raffinadekupfer und 10% der Weltproduktion von Raffina-
desilber liefert. Der Exportanteil an den Umsatzerlsen betrug 63,3%.

Ende 2000 waren bei der KGHM Polska Miedz S.A. rund 18.000 Arbeit-
nehmer beschiftigt. Die Minderung der Zahl der Beschéftigten ist das Ergeb-
nis der rechtlich-organisatorischen Umwandlungen, auf deren Grundlage
mehr als 10.000 Arbeitnehmer von den Dienstleistungsbetrieben in Gesell-
schaften des Handelsrechtes, errichtet aus diesen Betrieben, libergegangen
sind.

Zu den bedeutendsten Hindernissen und Einschrinkungen des Kupfer-
bergbaus gehort die Minimierung der Folgen seiner Tatigkeit auf die Umwelt.

Die KGHM Polska Miedz S.A. erhoht systematisch die Investitionsauf-
wendungen im Bereich des Umweltschutzes. Die Ausgaben beziehen sich
iiberwiegend auf Vorhaben zur Beschriankung der Staub- und Gas-Emission
sowie auf Abwasserverunreinigungen, auf rationelle Wasserwirtschaft, auf
wirtschaftliche Nutzung und Beseitigung der Industrieabfille, auf Wiederur-
barmachung der Industriegebiete. Die umweltbezogenen Investitionen betru-
gen im vergangenen Jahr ein Drittel sémtlicher Investitionsaufwendungen der
KGHM Polska Miedz S.A. und die Investitionsfinanzierung erfolgte aus ei-
genen Mitteln mit geringem Anteil von Krediten und Zuschiissen aus dem
Umweltschutzfonds. Ausdrucksvolles Ergebnis der umweltbezogenen Mal3-
nahmen ist eine bedeutende Verringerung der Staub- und Gasemission in die
Atmosphére. Das Beispiel der KGHM Polska MiedZ S.A. ist der beste Beweis
dafiir, dass ein Bergbauunternehmen unter den neuen Wirtschaftsbedin-
gungen gut funktionieren, dem Land und der Region sehr hohe Gewinne brin-
gen sowie zahlreichen Arbeitnehmern Beschéftigung geben kann.

Als letztes Beispiel der Bergbautitigkeit habe ich den Steine- und Erden-
Bergbau gewihlt, der den Abbau verschiedener, fiir die Nationalwirtschaft
unentbehrlicher mineralischer Rohstoffe (Zuschlagstoffe fiir das Bauwesen
und den Stralenbau, Zement-Kalkstein-Stoffe, keramische Rohstoffe usw.)
umfasst. Hinsichtlich der Abbaumengen nimmt diese Bergbauart mit 180
Mio. Tonnen im Jahre 2000 den ersten Platz ein. In den Jahren 1995-2000 ge-
horte dieser Bergbau, insbesondere die Gewinnung natiirlicher und gebro-
chener Zuschlagstoffe zu den sich in Polen am schnellsten entwickelnden
Wirtschaftszweigen, obwohl in der ersten Periode der Wirtschaftsumwand-
lung gerade der Gesteinsbergbau das geringere Angebot an Rohstoffen am
stirksten von allen Branchen empfunden hat. Die Rezession des Bauwesens,
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Straf3enbaus, der Investitionen und Sanierungsarbeiten im Eisenbahnwesen
sowie ein verringerter Bedarf an Versatzstoffen haben verursacht, dass der
Steine- und Erden- Bergbau zu einer sprunghaften Verringerung des Abbaus
sowie zu mehreren organisatorischen und technischen Verdnderungen ge-
zwungen wurde. Die Anderungen bei der Gesteinsgewinnung im letzten Jahr-
zehnt zeigt Bild 4.
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Bild 4:

Forderung des Gesteinsbergbaus in Polen

Ein charakteristisches Merkmal dieser Bergbauart ist eine grundsitzliche An-
derung der Eigentumsverhéltnisse. Im Jahre 2000 waren von 207 Bergbaube-
trieben der Steine- und Erden Hauptmineralien, die 100 Mio. Tonnen
Rohstoffe gewonnen und 11 Tausend Mitarbeiter beschiftigt haben, bereits
85% der Firmen privatisiert worden, darin 40% mit auslédndischer Beteili-
gung. Im breitesten Umfang, fast zu 100% ist die Zement-Kalkstein- sowie
die Gips-Branche privatisiert. Die herkommlichen Mineralien (natiirliche Zu-
schlagstoffe, tonhaltige Rohstoffe und andere) werden in Polen in mehr als
1900 Lagerstdtten fast ausschlieBlich durch private bzw. privatisierte Wirt-
schaftstrager gewonnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in Polen der Bedarf an Rohstof-
fen besteht, unser Land verfiigt iber diese Rohstoffe, es gibt umweltfreund-
liche "Verfahrenstechniken" und es fehlt an anderen alternativen Energie-
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quellen. Der Bergbau hat in Polen Perspektiven, erforderlich ist allerdings die
Akzeptanz dieser Mafinahmen durch die Gesellschaft sowie eine entspre-
chende Politik des Staates.
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Wissenschaftsforderung und Wissenschaftsalltag in Berlin 1700-
1720 - dargestellt anhand des Nachlasses des ersten Berliner
Akademieastronomen Gottfried Kirch und seiner Familiel

1. Zur Vorgeschichte der Sternwartengrindung in Berlin

In der Griindung der Societédt der Wissenschaften und der Sternwarte in der
Haupt- und Residenzstadt des Kurfiirstentums Brandenburg laufen verschie-
dene Interessen und Ereignisse zusammen, die sowohl in der Literatur zur
Akademiegeschichte als auch in der zur Geschichte der Astronomie in Berlin
mehrfach untersucht wurden, weshalb ich hier auf die einschlagigen Dar-
stellungen verweisen kann?. In gebotener Kiirze nur so viel:

1. Die Kalenderreform 1700: Im Jahre 1582 wurde durch Papst Gregor
XII1. eine Kalenderreform ins Werk gesetzt, mit der die bis dahin aufgelaufe-
nen Fehler der Kalenderrechnung eliminiert und fur lange Zeit eine Ubereins-
timmung des Kalenders mit dem Lauf der Sonne und des Mondes erreicht
werden sollte. Wissenschaftlich standen die Bestimmungen dieses Kalenders
auf der Hohe der Zeit. Dennoch wurde die Reform nur in den katholisch re-
gierten Landern angenommen und das hatte fast ausschlielich theologische
Griinde. Die protestantischen Lander argwohnten, der Papst wolle mit dem
Kalender eine erste Bresche in die Freiheit der evangelischen Kirche schla-
gen, um kinftig, Stuck fur Stiick, seine Macht wiederherzustellen. Unter in-
tellektueller Fuhrung des Landgrafen Wilhelm 1V. von Hessen und des

1. Vortrag in der Klasse Naturwissenschaften der Leibniz-Sozietat am 18. April 2002.

Herrn Klaus-Dieter Herbst (Jena), dem zur Zeit wohl besten Kenner des Lebens und Schaf-
fens von Gottfried Kirch, danke ich fiir eine kritische Durchsicht des Manuskriptes und
viele wichtige Hinweise. Die von Herrn Herbst z.Z. vorbereitete Edition des gesamten
Kirchschen Briefwechsels 143t bedeutende Einsichten auch zur Geschichte der Berliner
Akademie erwarten.

2. Harnack, Adolf: Geschichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 3
Bde. Berlin 1900; Leibniz und seine Akademie. Hrsg. von Hans-Stephan Brather. Berlin
1993; Hartkopf, Werner: Die Akademie der Wissenschaften der DDR. Ein Beitrag zu ihrer
Geschichte. Biographischer Index. Berlin 1983
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Kurfursten August von Sachsen! wurde die Reform von den protestantischen
Fursten einhellig abgelehnt. Das Problem des Kalenderfehlers, besonders of-
fensichtlich in der Datierung des Osterfestes, blieb jedoch bestehen und selbst
im protestantischen Lager anerkannt. Nach manchen VorstéRen kam die Re-
form seit den 80er Jahren des 17. Jahrhunderts auf die Tagesordnung der
evangelischen Reichsstande. Erhard Weigel in Jena hatte in mehreren Denk-
schriften die Notwendigkeit einer Reform konsequent dargestellt und sowohl
am Kaiserhof in Wien sowie bei verschiedenen Firsten bis nach Schweden
hin flr sie geworbenz. Weigel vermochte bedeutende Gelehrte fiir sein Pro-
jekt zu begeistern, unter ihnen Gottfried Wilhelm Leibniz und Gottfried
Kirch®. Gerade Leibniz war es, der nach Weigels Tod 1699 dessen Projekt
konsequent aufnahm und half, wesentliche Teile in die Tat umzusetzen.

Damit der im Februar 1700 nach geschehener Ausschaltung der Gberf-
lissigen 11 Tage nunmehr mit dem Himmel in Ubereinstimmung gebrachte
Kalender mit diesem auch fiirderhin in Ubereinstimmung bleibe, wurde im
BeschluB der Evangelischen Reichsstande vom 23.9.1699 (a. st.) festgelegt,
es solle ,,hinkiinfftig die Festrechnung (wann je kein perfecter und bestandig-
er Cyclus auszufinden seyn sollte) nach dem accuraten Astronomischen Cal-
culo eingerichtet werden“# (so auch schon in § 2 des Reform-Dekrets). Das
heiRt, den Astronomen wurde aufgegeben, durch Beobachtung der Gestirne
und den daraus folgenden Rechnungen, die Kalenderdaten, wie das Osterfest
und die Mondphasen zu bestimmen. Dies erfolgte im Unterschied zum gre-
gorianischen Kalender, in dem das Osterfest nach Zyklen der Sonne und des
Mondes, nicht nach deren Beobachtung bestimmt wurde.

1. Hamel, Jurgen: Die Kalenderreform Papst Gregors XlII. von 1582 und ihre Durchsetzung
[unter besonderer Berticksichtigung der Landgrafschaft Hessen]. In: Geburt der Zeit. Eine
Geschichte der Bilder und Begriffe. Eine Ausstellung der Staatlichen Museen Kassel vom
12. Dez. 1999 bis 19. Mérz 2000. Wolfratshausen 1999, S. 292-301; Ders.: Die Rolle
Michael Maéstlins in der Polemik um die Kalenderreform von Papst Gregor XIII. In: Zwi-
schen Copernicus und Kepler - M. Michael Maestlinus Mathematicus Goeppingensis 1550-
1631. Frankfurt a. M. 2002 (Acta Historica Astronomiae; 16), S. 28-62

2. Hamel, Jurgen: Erhard Weigel und die Kalenderreform des Jahres 1700. In: Erhard Weigel -
1625 bis 1699. Barocker Erzvater der deutschen Frihaufklarung. Thun; Frankfurt a. M.
1999 (Acta Historica Astronomiae; 7), S. 135-156

3. Herbst, Klaus-Dieter: Die Beziehung zwischen Erhard Weigel und Gottfried Kirch. In:
Erhard Weigel - 1625 bis 1699. Barocker Erzvater der deutschen Fruhaufklarung. Thun;
Frankfurt a. M. 1999 (Acta Historica Astronomiae; 7), S. 105-122. - Dariber, wie die
Reform verwirklicht werden sollte, gab es freilich unterschiedliche Auffassungen.

4. Conclusum Corporis Evangelicorum, den 23. Septembris 1699. Stuttgart [o. J.]; Abdruck
ohne den Anhang in Harnack, Bd. 1, S. 58
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Bild 1:
Titelseite des Beschlusses der evangelischen Reichsstdnde vom 23.9.1699 zur Durchfiihrung ei-
ner Kalenderreform



64 JURGEN HAMEL

2. Der Akademiegedanke: Es war Weigels urspriinglicher Gedanke, mit
der Durchfuihrung der Kalenderreform nicht nur Institutionen zu begriinden,
die Uiber dessen Korrektheit zu wachen hatten, sondern weitergehende Aufga-
ben erfillen sollten. Weigel® entwickelte schlielich den Gedanken eines
reichsweit wirkenden ,,Collegium Artis Consultorum® mit Sitz in Nurnberg,
das nicht nur als Aufsichtsbehdrde fiir den Kalender fungieren, sondern wei-
tergehende Aufgaben einer Reichs-Akademie und eines Reichs-Patentamtes
Uibernehmen sollte. Die Finanzierung des Collegiums sollte aus Einnahmen
des zu seinen Gunsten ausgestellten, reichsweit geltenden kaiserlichen Ka-
lenderprivilegs erfolgen.

3. Sternwartengriindungen: Seit der Mitte des 17. Jahrhunderts machte die
Astronomie erhebliche Wandlungsprozesse durch, in denen sich in den Jahr-
zehnten zuvor angelegte Entwicklungen entfalteten.? Das heliozentrische
Weltsystem des Copernicus erlangte immer mehr Ansehen, nicht nur unter
den Gelehrten, sondern auch in der wissenschaftlich interessierten Offentl-
ichkeit und im Zuge frihaufklarerischer Bestrebungen bekam die Astronomie
einen wachsenden EinfluR auf breitere Bildungsinhalte. Eine Folge davon
war ein steigendes Interesse an astronomischer Forschung, darunter an Beob-
achtungen ferner Himmelsk&rper im Fernrohr. Hinzu kamen neue Anforde-
rungen an die Astronomie hinsichtlich der Ortsbestimmung auf See, die mit
der Ausweitung des Uberseehandels aus den Kolonialgebieten an Bedeutung
fiir die sichere und kiirzeste Ozeaniiberquerung gewann. Aus diesen und wei-
teren Griinden kam es im letzten Drittel des 17. Jahrhunderts zur Begriindung
bedeutender Sternwarten: Im Jahre 1666 verfiigte Ludwig IV. die Griindung
der Pariser Akademie, eingeschlossen ein dem ,,Roi Soleil“ angemessenen
astronomischen Observatorium, mit dessen Ausfiihrung Claude Perrault, Ar-
chitekt am Louvre, betraut wurde. Es entstand ein reprasentatives SchloR, in
dem sich oft illustre Géste bis hin zum Sonnenkdnig selbst einfanden. Doch
nicht nur der Bau war bemerkenswert, sondern ebenso das wissenschaftliche
Leben darin. Der sachkundige und weitblickende Finanzminister Jean Baptis-
te Colbert verwirklichte sein Vorhaben, die bedeutendsten Wissenschaftler
an den Pariser Hof zu ziehen.

1. Herbst, Klaus-Dieter: Der Societatsgedanke bei Gottfried Kirch (1639-1710), untersucht
unter Einbeziehung seiner Korrespondenz und Kalender. In: Beitrdge zur Astronomiege-
schichte, Band 5. Frankfurt a. M. 2002; Gaab, Hans: Johann Philipp von Wurzelbau. In:
Ebd.; beide im Druck

2. Zur allgemeinen Einordnung der astronomiehistorischen Abldufe vgl. Hamel, Jurgen:
Geschichte der Astronomie von den Anfangen bis zur Gegenwart. Basel [u.a.] 1998; Stuttg-
art 2002
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Im Jahre 1675 erfolgte die Grindung des Observatoriums in Greenwich.
Den Anlaf3 dazu lieferte nicht der Himmel, sondern die Seefahrt. Der Koloni-
al- und Handelsmacht England war es ein Bedirfnis, ihren Schiffen eine
schnelle und sichere Fahrt aus Ubersee zu ermoglichen. Fiir die astrono-
mische Navigation benétigte man genaue Sterndrter, exakte Vorausberech-
nungen astronomischer Ereignisse sowie prazise ZeitmeRgerate. Folgerichtig
entstanden an der Sternwarte bzw. in ihrem Umfeld genaueste Sternbeobach-
tungen, die dann in einen Sternkatalog mit groRter Prazision der Orter sowie
in Uhren mit bis dahin ungekannter Ganggenauigkeit mindeten.

e p

OBSERIUTORIIN ANGLT CANUA .
Hoc Gmm‘amIm&mm Caroludl,
= Anglice Rex (prout ex gria_ﬁffr‘yﬂ'm
pPa t‘Jd_/_‘!mmi:af et Artes Nau
tica Patronus maxeomes in wirusy’
que comodum ano 1868 extrul
euravel,

Bild 2:

Die Sternwarte Greenwich um 1700. Nach: Johann Gabriel Doppelmair, Atlas coelestis. Nirnb-
erg 1740

2. Die Berliner Synthese

Es waren diese internationalen Entwicklungen, die in Berlin zur Griindung
der Societét fiihrten. Um das Jahr 1697 hegte die Kurfirstin Sophie Charlotte
den Gedanken, in Berlin eine Sternwarte zu griinden, wovon Leibniz infor-
miert wurde und worauf er sich bei seinem VorstoR bei der Kurfurstin im No-
vember 1697 berief (Harnack 1.1, S. 46). An diesem Brief ist im Detail
interessant, dal von Beginn an die Verbindung der Sternwarte mit dem Mar-
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stall gedacht war. Schon einige Jahre zuvor war Leibniz an verschiedenen
Furstenhdfen vergeblich darum bemiiht, den Gedanken einer Akademie in die
Tat umzusetzen. Im Zusammenhang mit der Kalenderreform sah Leibniz nun
die Moglichkeit, diesen in Brandenburg zu verwirklichen. Leibniz war naturl-
ich bald klar, daR der Weigelsche Plan der Schaffung eines reichsweiten
,»Collegium Artis* an der partikularen Wirklichkeit des Heiligen Rémischen
Reiches deutscher Nation scheitern mufte. Dennoch, dieses Weigelsche Col-
legium erhielt ein kaiserliches Privileg und es begann auch tatsachlich mit
seiner Arbeit. Da das Collegium der direkte VVorlaufer oder die Keimzelle der
brandenburgischen Societat, damit auch in der Geschichte unserer Leibniz-
Sozietat steht, kommt ihm eine sehr grole Bedeutung zu. Insofern ist es ein
merkwirdiger Umstand, dal} die Tétigkeit des Collegiums trotz einer recht
guten Quellenlage® bis heute tberhaupt nicht untersucht wurde.2 Harnack
spricht nur von der Idee Weigels, ein solches zu schaffen, die dieser auch
Leibniz vorlegte, verfolgt dies jedoch nicht weiter, sondern verweist nur auf
die Unmdglichkeit seiner Schaffung im zersplitterten Reiche (Harnack 1.1, S.
64) und auch Brather bleibt dabei stehen, dies als ,,realitatsfernes Projekt* ab-
zuqualifizieren3.

Wenn auch die reichsweite L&sung nicht zustande kam, erfolgten territo-
riale Lésungen. Eine dieser Lésungen ist die Brandenburger Societat. Getreu
dem Vorhaben Weigels, umgesetzt durch Leibniz, genehmigte der Kurfirst
im Marz 1700 die Griindung einer ,,Académie des Sciences und ein Observa-
torium, wie vorgeschlagen® (Harnack 1.1, S. 76). Am 10. Mai unterzeichnete
der Kurfurst das sog. Kalender-Patent, das Kalender-Privileg, und am 18. Mai
die Berufungsurkunde fiir Gottfried Kirch?.

Wiederum gemé&R den Vorstellungen Weigels (fur sein ,,Collegium Artis
Consultorum®) wurde die finanzielle Basis der Societdt mit dem Kalenderpri-

1. Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Goéttingen, Handschriftenabteilung,
Mes. Philos. 60; Geheimes Staatsarchiv Wien, Impressorien W, Akte ,,Collegium Artis Con-
sultorum sive Weigelius“, Fz 76, Konr. 3; Leopolds des Grossen Rom. Kaysers wunder-
wirdiges Leben und That. Leipzig 1713, S. 76-78, daraus ein kommentierter Auszug in
Hamel, Jirgen: Noch einmal: Kalenderreform 1700, das ,,Collegium Consultorum®. In:
Beitrage zur Astronomiegeschichte, Band 4. Frankfurt a. M. 2001 (Acta Historica Astrono-
miae; 13), S. 231-232

2. Neuerdings befindet sich unter Einbeziehung des gesamten Materials durch Herrn Hans
Gaab (Nurnberg) eine Studie in Vorbereitung, von der sehr wichtige Ergebnisse zu erwarten
sind.

3. Brather, H.-S.: Leibniz und seine Akademie (wie Anm. 2), S. 39

4. Die Berufungsurkunde wurde von Harnack nur ganz fragmentarisch veréffentlicht (Bd. 2,
S. 90; Original und Konzept in Archiv BBAW, I-111-1
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vileg fiir alle brandenburgischen, im Jahr darauf alle preuBischen Territorien
geschaffen. D.h. in ganz Preuf3en durften bei Androhung von Strafe nur Ka-
lender verkauft und benutzt werden, die von der Berliner Akademie heraus-
gegeben oder gepruft und approbiert wurden. Leibniz war sich dariiber im
klaren, daR mit dieser Finanzierung nur die Grundbedurfnisse der Akademie
zu befriedigen seien, eine wirkliche Forschungsforderung, wie er sie sich vor-
stellte, jedoch nicht in Betracht kam, obwohl die Einnahmen aus dem Kalen-
dergeschaft nicht unbetrachtlich waren. Von weiteren Bemiihungen von
Leibniz und der wenigen Hofbediensteten, die sich dem Akademieprojekt
wirklich zuneigten, handelt Harnack ausfuhrlich, ich kann darauf nicht weiter
eingehen. Harnack urteilt sicher zutreffend, wenn er schrieb: ,,Selten ist in der
Geschichte eine groRe wissenschaftliche Schépfung auf Grund eines so um-
fassenden und gereiften Plans in das Leben getreten wie die Preussische So-
cietdt der Wissenschaften. Selten aber auch entsprachen die vorhandenen
Bedingungen und die zundchst gewéhrten Mittel so wenig der Grosse des
Plans. Ihn zu entwerfen, war eine Kiihnheit, ihn anzunehmen, eine grossere.*
(Harnack 1.1, S. 74) Es wird spater meine Aufgabe sein, dies hinsichtlich der
Sternwarte im Detail zu zeigen.

Um an die positive Seite des Urteils von Harnack anzuknupfen, stelle ich
fest, dal3 in Brandenburg die, allerdings reichsubergreifend gedachten, alten
Weigelschen Ideen auf Initiative von Leibniz, am vollstandigsten verwirkli-
cht wurde. In anderen deutschen L&ndern wurde die Kalenderreform als mi-
nimal betriebener Verwaltungsakt ohne weitergehende Auswirkungen
abgearbeitet, obwohl ja der Gedanke der Reichs-Sozietat, des ,,Collegium ar-
tis*“ Verhandlungsgegenstand auf dem Reichstag von 1699 gewesen war und
Leibniz z.B. in Sachsen intensive, schliellich vergebliche, Versuche zu
Grindung einer dortigen Akademie unternommen hatte. Die weiteren territo-
rialen Losungen des Kalenderproblems erschopften sich darin, daB ein Ver-
leger mit dem Kalenderprivileg bedacht wurde und in der Regel ein Astronom
in eher unklarer Zusténdigkeit die fachliche Leitung tbertragen bekam?.

1. Im Einzelnen gibt es dazu nur wenige Untersuchungen, fir Hessen vgl. Hamel, Jirgen: Die
Kalenderreform des Jahres 1700 und ihre Durchsetzung in Hessen. In: Zeitschrift des Ver-
eins fiir hessische Geschichte und Landeskunde 105 (2000), S. 59-74
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3. Der Akademieastronom Kirch und seine Familie - die handelnden
Personen

Zum Ende des 17. Jahrhunderts befanden sich die Zentren astronomischer
Forschung sowohl personell, als auch institutionell in Frankreich und Eng-
land, genauer gesagt, in den jeweiligen Hauptstadten. Nach dem Tod von Jo-
hannes Hevelius 1687 gab es in Deutschland keine herausragenden
Astronomen, wenn sich auch an verschiedenen Orten Gelehrte fleiRBig der
Himmelskunde widmeten. Zu diesen wenigen qualifizierten Astronomen ge-
horte Gottfried Kirch, 1639 in Guben geboren. Er war 1681 bis 1692 mit der
jahrlichen Publikation von Ephemeriden hervorgetreten, d.h. mit Tafeln fir
die Orter der Planeten, der Sonne und des Mondes, wie sie fiir die Berechnung
von Kalendern notwendig sind, versehen mit literarischen Anhdngen uber
neueste Arbeiten und Entdeckungen in der Astronomie. Dazu hatte er wenigs-
tens seit 1665 selbst Kalender herausgegeben®. Diese erfreuten sich einer
groRen Beliebtheit und es ist recht bemerkenswert, dal? Kirchs alter ,,Chris-
ten= Jiiden= und Turcken=Calender*, sicherlich herausgegeben durch seinen
Sohn Christfried, lange nach dem Tod des Autors als ,,G. Kirchs Chri-
sten=Jiden= und Turcken=Calender* wieder auflebte; nachgewiesen sind
bisher die Jahrgénge 1730 bis 1740.2

Neben seiner Téatigkeit als rechnender Astronom und Kalenderschreiber
betétigte sich Kirch als aufmerksamer Beobachter. Er entdeckte 1680 einen
Kometen (der in der Astronomiegeschichte hinsichtlich der Untersuchung der
Bahnform dieser Himmelsk&rper von grof3er Bedeutung wurde; nicht zu ver-
wechseln mit dem Halleyschen Kometen 1682), 1681 den Sternhaufen im
Sternbild Schild (M 11), 1686 die Veranderlichkeit eines Sterns im Sternbild
Schwan (y Cygni), den er auch spéter noch in Berlin regelméRig beobachtete
sowie am 5.5.1702 in Berlin den Sternhaufen M 5 im Sternbild Schlange (da-
zu unten mehr).

1. Eine Bibliographie der astronomischen Verdffentlichungen von Kirch findet sich in Herbst,
Klaus-Dieter: Astronomie um 1700. Kommentierte Edition des Briefes von Gottfried Kirch
an Olaus Rémer vom 25. Oktober 1703. Thun; Frankfurt a. M. 1999 (Acta Historica Astro-
nomiae; 4), S. 132-137; eine Bibliographie der von Kirch herausgegebenen Kalender ist
durch K.-D. Herbst in Vorbereitung.

2. einziger Nachweis: Bibliothek der Archenhold-Sternwarte, Berlin-Treptow
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Bild 3:

G. Kirchs Christen= Jiuden= und Tlrcken=Calender fur 1734, Nirnberg, mit Approbations-
stempel der Berliner Akademie, vermutlich verfalt von Christfried und Christine Kirch (Archen-
hold-Sternwarte Berlin-Treptow)

Seine zweite Ehefrau Maria Margareta, geb. Winkelmann, wirkte schon vor
der Berliner Zeit nicht allein als Assistentin ihres Mannes, sondern als selb-
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stdndig tatige Astronomin. Sie entdeckte am 21.4.1702 einen Kometen?,
setzte ihre wissenschaftliche Arbeit auch nach dem Tod ihres Mannes fort
und stand im Briefwechsel mit bedeutenden Gelehrten, wie Leibniz, der sich
mit groBter Achtung und Anerkennung Uber sie auert?. lhre Bedeutung in
der Astronomiegeschichte sowie fiir die Akademie kann hier nicht im Detail
erdrtert werden.

Auf der ,,Familien-Sternwarte* war weiterhin die Tochter aus zweiter Ehe
(also mit Maria Margareta Kirch), Christine Kirch (1696-1782), tatig. Sie
wird erstmalig am 27.1.1707 erwéhnt, ,,Um 1 % H fanden meine Kinder,
Christfried und Christinchen Maculen in der Sonnen.” Man beachte: Christi-
ne war damals erst 10 Jahre alt! Sie assistierte inren Eltern des Ofteren, nach
dem Tod des Vaters ihrer Mutter und spater ihrem Bruder, bei dem sie noch
1717 in den amtlichen Protokollbiichern ,,Christinchen* heif3t. Sie fiihrte die
Kirchsche Familientradition am l&ngsten fort, bearbeitete jahrzehntelang die
Kalender der Akademie (angesichts weiterhin véllig unzureichender Ver-
haltnisse an der Sternwarte und chaotischen Personalwechseln), bis ihr, in ho-
hem Alter der fachlich versierte Johann Elert Bode zur Seite gestellt wurde,
der mit dem Berliner ,,Astronomischen Jahrbuch* das Werk der Kirchs fort-
fiihrte.3

Der Sohn Christfried (1694-1740) wird erstmals am 9.7.1704 erwahnt;
auch er damals im Alter von 10 Jahren; Kirch schickt ihn am 9.6. nach Halos
zu sehen. Er wird nun regelmé&Rig erwahnt, assistiert bei der Mondfinsternis
am 28.4.1706, zeichnet Sonnenflecke, hilft bei ersten Probebeobachtungen
auf der koniglichen Sternwarte und hat spatestens 1706 ein eigenes Teleskop

1. Kirch-NL, Nr. 2 mit der Entdeckungsmitteilung, Nr. 32 ein Bericht in drei Fassungen, dat.
vom 21.4. sowie mit Beobachtungen bis zum 23. bzw. 24.4.1702, zudem zwei Entwirfe fiir
einen Brief an Olaus Rémer vom 25.10.1703, gedruckt mit Abbildung der Handschrift bei
Herbst, K.-D.: Astronomie um 1700 (wie Anm. 14), S. 54-57; Kirch, Gottfried: De cometa
Anno 1702. Berolini observato. In: Miscellanea Berolinensia ad incrementum scientiarum
1(1710), S. 212-215, Tafel 45-49

2. vgl. die Arbeit Uber Maria Margaretha Kirch von Londa Schiebinger: Maria Winkelmann at
the Berlin Academy. A turning point for women in science. In: Isis 78 (1987), S. 174-200.
Unverstandlicherweise wird sie hier mit inrem allgemein weniger bekannten Geburtsnamen
bezeichnet und im Zusammenhang mit ihren Verdffentlichungen und Briefen heifit es mehr-
fach ,Winkelmann (as Kirchin)“, womit die Autorin ihre Verwunderung Uber diesen
Namen ausdriickt! Im Detail sind die Ausfithrungen im manchem fehlerhaft.

3. Hamel, Jurgen: Ephemeriden und Informationen: Inhaltliche Untersuchungen Berliner
Kalender bis zu Bodes astronomischem Jahrbuch. In: 300 Jahre Astronomie in Berlin und
Potsdam. Eine Sammlung von Aufsatzen aus Anlaf des Griindungsjubildums der Berliner
Sternwarte. Hrsg. von Wolfgang R. Dick und Klaus Fritze. Thun; Frankfurt a. M. 2000
(Acta Historica Astronomiae; 8), S. 49-70, hier S. 67-70
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mit einer Brennweite von 4 Ful zur Verfugung (Eintragung 6.7.1706). Er be-
obachtet spater auf der Krosigkschen Sternwarte (s.u.) und wird 1716, nach
dem Tod Johann Heinrich Hoffmanns ordinierter Astronom der Akademie.

Gelegentlich assistierte den Eltern die Tochter Theodora aus erster Ehe.
In den Protokollen findet sie sich erstmals am 13.6.1706 als ,,alteste Toch-
ter“! und am 3.7.1706 heiRt es, ,, Theodora, welche unter uns mit bloRen Au-
gen am scharffsten sehen kan®. Sie war offenbar mit astronomischen Dingen
vertraut, wird jedoch nur gelegentlich erwahnt und vertiefte ihre Kenntnisse
auf diesem Gebiet nicht weiter, sondern heiratete 1709 Johann George Gadi-
ng, Kantor an der Berliner Garnisonskirche und schied damit aus dem Fami-
lienverband aus. VVon einem weiteren Schwiegersohn bzw. Schwager ist noch
mehrfach die Rede, so 1724, als Christfried Kirch notierte, daB er seinen
Schwager, Prediger Adler aus Brandenburg, besuchten wird und am
13.7.1713 schrieb Maria Magaretha Kirch, daB ,,mir mein Herr Schwieger-
Sohn ein Termometer* schickte (Kirch-NL, Nr. 6), oder am 18.1.1714, ,,Mein
Herr Schwieger-Sohn hat den Perpendicul ein wenig herunter geschraubt®
(Kirch-NL, Nr. 7), also die Uhr korrigiert. Es ist nicht bekannt, ob es sich da-
bei um den Ehemann von Johanna, oder Margaretha, der beiden weiteren
Kirch-Tdchter handelt, der demnach ebenfalls, wenn auch am Rande, mit der
Astronomie befal3t war.

4. Hintergriinde der Berufung Kirchs nach Berlin

Kirch war spatestens seit den 80er Jahre des 17. Jahrhunderts in der wissen-
schaftlichen Welt wohlbekannt. So ist es kein Wunder, da man innerhalb des
Weigel-Kreises auf ihn aufmerksam wurde und er schlieRlich nach Berlin be-
rufen wurde. Bei Weigel taucht Kirchs Name erstmals 1680 auf, im Jahr dar-
auf nennt er ihn als eines der geeigneten Mitglieder des ,,Collegium Artis
Consultorum*.2 Weiter wird Kirchs Name 1699 in einer programmatischen
Schrift genannt, in der nach dem Tod Weigels von einem seiner Schiiler die
Fortflihrung seines Kalenderreformwerks angemahnt wird. Darin ergeht der

1. Theodora (geb. ca. 1680/90, nahm jedoch schon vor der Berliner Zeit an Beobachtungen
teil, so bei einer Sonnenfinsternis von 1699, vgl. Déring, Detlef: Der Briefwechsel zwi-
schen Gottfried Kirch und Adam A. Kochanski 1680-1694. Berlin 1997 (Sachsische Aka-
demie der Wissenschaften, Philol.- hist. KI. / Abhandlungen; 74.5), S. 13.

2. vgl. Herbst, Klaus-Dieter: Neue Erkenntnisse zur Biographie von Gottfried Kirch. In: 300
Jahre Astronomie in Berlin und Potsdam (wie Anm. 18), S. 75 und Ders.: Der Societatsged-
anke bei Gottfried Kirch (1639-1710), untersucht unter Einbeziehung seiner Korrespon-
denz und Kalender, bes. Abschn. 7 (wie Anm. 7)
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Personalvorschlag ,,Wie absonderlich dif3falls der von vielen Jahren her in
Calculo Astronomico, und der Calendariographia, stets beschéaftigte Herr Kir-
chius zu Guben, vor andern zu rilhmen ist“%. Interessant ist ein anderes Do-
kument, ebenfalls aus dem Weigel-Kreis, vermutlich vom Anfang des Jahres
1700, in dem ,,der alte Herr Kirchnerus* genannt wird, ,,der nun so lange Jahr
mit seiner Ephemeridographia und Observationibus sich um die Astronomie
und das Publicum so wohl verdient gemacht hat*. Und noch weiter: Es seien
gentigend befahigte Gelehrte da, das Kalenderwerk in die Tat umzusetzen,
genannt werden Ulrich Junius in Leipzig und Johann Heinrich Hoffmann in
Jena?. Warum ich auf dieses Zitat aufmerksam mache, ist folgender Umstand:
Junius erhielt im Zusammenhang mit der séchsischen Ordnung des Kalender-
wesens die Stellung des Calendariographus Regius3 und wurde nach Kirchs
Tod als dessen Nachfolger an der Berliner Akademie in Vorschlag gebracht®.
Dieser Plan zerschlug sich zwar, aber der neue Direktor der Sternwarte wurde
der genannte Johann Heinrich Hoffmann, ebenfalls aus dem Jenaer Weigel-
Kreis, der schon am 18.2.1701 zum Mitglied der Akademie und als Kirchs
Assistent berufen worden war.® Hinsichtlich der Hervorhebung der Verdiens-
te Kirchs um die Calendariographie sei noch darauf verweisen, daR sich
Kirch, nach eigenem Zeugnis bereits seit 1669 mit dem Problem der Kalen-
derreform beschéftigt und eigene Vorschlage unterbreitet hatte®.

1. [Meyer, Johannes:] Rationes, warum von dem I6blichen Vorsatz, die Zeit-Bestimmung
nach des Herrn Erhard Weigelii Vorschlag anzustellen, wegen seines unverhofft erfolgten
Todes-Falls, nicht anzulassen seye, de Anno 1699. In: Europdische Staats-Consilia oder
curieuse Bedencken. Hrsg. von Johann Christian Liinig, 2. Theil [1715], S. 1307-1309, hier
S. 1308

2. Sturm, Johann Christoph; Hamberger, Georg Albrecht; Meyer, Johannes: Unvorgreifliches
Bedencken Uber die vorhabende véllige Calender-Verbesserung ... de Anno 1700. In: Ebd.,
S. 1333-1338, hier S. 1334; Hoffmanns Berufung nach Berlin erfolgte mit Unterstiitzung
Kirchs, wie aus dem Briefwechsel zwischen beiden hervorgeht (Mitteilung von K.-D.
Herbst).

3. vgl. Hamel, Jurgen: Erhard Weigel und die Kalenderreform (wie Anm. 4), S. 151

4. vgl. Déring, Detlef: Michael Gottlieb Hansch (1683-1749), Ulrich Junius (1670-1726) und
der Versuch einer Edition der Werke und Briefe Johannes Keplers. In: Beitrdge zur Astro-
nomiegeschichte, Bd. 2. Thun; Frankfurt a. M. 1999 (Acta Historica Astronomiae; 5), S.
80-121, hier S. 86

5. Hoffmann beklagte sich 1705 bei Leibniz wegen seiner geringen Einkiinfte (Harnack 1.1,
114 Anm.) und scheint Nebentatigkeiten ausgetibt zu haben. Er wird im ,,Calender der Kon.
PreuR. Haupt= und Residentz Stadte Berlin“ fur 1704 Mathematiker ,,so dociret* genannt,
1709 ,,Adjunctus Astronomiae®, 1711 ,,der Kon. Societaet Astronomus und Ingenieur bey
dem Corps des Cadet“. Was sich hinter den zusatzlichen Tatigkeiten verbirgt, kann derzeit
nicht gesagt werden.

6. Kirch, Gottfried: Extract Schreibens aus Guben ... Januarii 1699. In: Monatlicher Staats-
Spiegel. Februar 1699, S. 46f., hier S. 46
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Es kann kein Zweifel daran bestehen, daR sowohl Junius, wie auch Kirch
und Hoffmann zu den ,,Assessores” gehdrten, die Weigel in seinem Personal-
plan des kaiserlichen ,,Collegium Artis Consultorum® benannte, ndmlich
zehn ,,wohl exercirte Mathematici ..., die theils in Euclide, und der algebra,
theils auch in computatione astronomica und operatione mechanica fortkom-
men konten. Die musten aber wieder ihre adjunctos haben, als Computantos,
Observantes, Concipientes, und informantes.“! Auch ohne den letzten Be-
weis, der sich vielleicht aus den 0.g. Archivalien zum ,,Collegium“ fiihren lie-
Re, zeigt sich, welch nachhaltigen Einflul Weigel und sein Gelehrtenkreis auf
die Berliner Societat iber seine Griindung des ,,Collegium Artis“ nahm.

Kirch war in Berlin schon vor der Konkretisierung des Akademiepro-
jektes eine bekannte und anerkannte Personlichkeit und stand mit Personen
des Hofes in Verbindung. So mit Johann Gebhard Rabener?, dem Kirch z.B.
am 30.11.1698 Uber die geplante Kalender-Vereinigung schreibt und er-
waéhnt, daB er bei Hevelius gearbeitet habe, ,,ich wol sein discipul geworden*
(Kirch-NL, Nr. 39). Und schon am 9.10.1697 erging von Seiten Rabeners die
noch inoffizielle Anfrage an Kirch, ob er nach Berlin kommen wolle: ,,Wier
haben alhier hoffnung, da S. Churf. D. Maj. dem sie eine Academi von
virtuésen Kiinstlern angeleget, auch ein observatorium cum omni apparatum
werden stifften, dazu Ich die plausibelsten vorschlége projectiret habe. Mein
hochgeehrter Herr ist benennet, ad peragendas observationes vocirt zu wer-
den“?.

Es war Johann Jakob Chuno, der Leibniz vom Wunsch Sophie Charlottes
zur Errichtung einer Sternwarte in Berlin in Kenntnis setzte und Rabener ent-
wickelte das erste Projekt hinsichtlich der Verbindung der Sternwarte mit
dem Neubau des Marstalles (Harnack 1.1, S. 48). Chuno, mit dem Kirch be-

1. Rink, Eucharius Gottlieb: Leopolds des Grossen Rom. Kaysers wunderwirdiges Leben und
That. Leipzig 1709, S. 77

2. Rabener und der gleich zu erwdhnende Chuno stehen gegeniiber anderen Akteuren in Ber-
lin, vor allem Jablonski, zu unrecht im Hintergrund der Geschichtsschreibung. Fir die
Forderung des Akademie- und Sternwartenprojektes waren beide von unschétzbarer Bedeu-
tung. Rabener (gest. 29.1.1701) war kurfirstlicher Hof- und Justizrat, Akademiemitglied
seit 1700; Johann Jakob Chuno (1661-1715) koniglicher Rat und Archivar, ebenfalls Aka-
demiemitglied seit 1700 und Direktor der mathematischen Klasse sowie Vizeprasident der
Akademie.

3. zit. nach Herbst, Der Societatsgedanke bei Gottfried Kirch (wie Anm. 7); es scheint, daf
Herbst auf diesen wichtigen Brief, der bisher in der Geschichtsschreibung der Berliner
Akademie Ubersehen wurde, erstmals aufmerksam gemacht hat.
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reits seit 1694 im Briefwechsel stand?, gehorte in Berlin zu den astronomisch
interessierten Laien, wir wirden heute sagen, Amateurastronomen, von ihm
ist in Kirchs Beobachtungsbiichern des 6fteren die Rede, wenn er mit ihm auf
der Sternwarte beobachtete. Nach Chunos Tod erhielt die Sternwarte ein
6fliRiges Teleskop und einen Quadranten aus seinem Nachlal3 (Kirch-NL, Nr.
11.2).

Spéter hatte sich vor allem Hofprediger Jablonski fur die Berufung Kirchs
eingesetzt. In einem Brief von Leibniz an diesen vom 26.3.1700 schreibt
Leibniz zun&chst: ,,Ob ich schon von Herrn Kirchs Person keine sonderbare
Kundschaft habe, so ist er mir doch von jedermann sehr geriihmet worden.
Will hoffen, er werde nicht nur ein guter Calculator, sondern auch ein guter
Observator, auch sonst tractabel seyn.” Dann gibt er zu bedenken: ,,Mein
hochgeehrter Herr scheinet den Herrn Kirch vor den einzigen rechten Astro-
nomum in Teutschland zu halten. Es wird doch gleichwohl auch Herr Eymart
zu Nirnberg sehr gelobt, so auch ein guter Observator seyn soll. Herrn M. Ju-
nius, der dem Buchhéndler Fritschen [in Leipzig - J.H.] seine Kalender macht
und, wie ich aus meines hochgeehrten Herrns Project vernehme, Herr Kir-
chens discipulus ist, macht Hoffnung, dass dermahleins etwas Rechtschaf-
fenes aus ihm werden diirffte, wenigst, was ich von ihm gesehen, missféllet
mir nicht.2

Aus diesem Zitat geht unzweideutig hervor, daR Kirchs Berufung vor
allem durch Jablonski gefoérdert wurde, wahrend Leibniz dem zwar nicht ent-
gegen war, aber doch nicht massiv in dieser Richtung wirkte. Es ist mdglich,
dal er gern einen jungeren Astronomen, als den 61jahrigen Kirch in Berlin
gesehen hatte, vielleicht auch einen bedeutenderen, doch beides war in
Deutschland nicht zu bekommen. Fir Jablonski hingegen hatte Kirchs Beru-
fung oberste Prioritat, denn zum Ende seiner Denkschrift erbittet er eine ,,bal-
dige Resolution ... wegen Engagirung des Hrn. Kirchen ... damit Hr. Kirch,
als der eintzige rechtschaffene Astronomus in gantz Deutschland, nicht von
einem andern Potentaten engagiret werde und uns entgehe.* (Harnack 2, S.
65)

1. Zwischen 1694 und 1700 sind 15 Briefe Chunos an Kirch bekannt (Offentliche Bibliothek
der Universitat Basel), vgl. auch Herbst, K.-D.: Neue Erkenntnisse zur Biographie Kirchs
(wie Anm. 20), S. 77, Anm. 42 sowie Ders.: Der Societatsgedanke bei Gottfried Kirch (wie
Anm. 7), bes. Abschn. 7

2. Harnack 2, S. 73,75
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5. Das Drama Akademiesternwarte

Das Drama Akademiesternwarte ist in der Literatur wiederum recht gut be-
schrieben, weshalb ich kurz bleiben kann. Fiir die Berliner Akademie war der
Wunsch der Kurfiirstin Sophie Charlotte der eigentliche Ausgangspunkt der
Akademiegriindung, was ich bereits erwéhnte. Jablonski schrieb am 5.3.1698
an Leibniz, die Kurfiirstin hatte bemerkt, ,,wie es wohl zu verwundern, dass
da diese Residenz-Stadt sonst mit allerhand Kinsten und Wissenschaften
reichlich versehen ware, nur kein Liebhaber der Astronomie, auch kein Ob-
servatorium darin befindlich, dass auch Berlin nicht einen eigenen Kalender
hatte, sondern mit fremden sich behelfen misse* (Harnack 1.1, S. 48). Nun,
Liebhaber der Astronomie gab es schon, es seien nur Chuno oder der noch zu
erwahnende Bernhard von Krosigk genannt, auch Kalender wurden in Berlin
gedruckt, so Uber mehrere Jahre hinweg die von Thomas Pancovius und von
D. ?churer, die bisher fur die Kulturgeschichte Berlins nicht beachtet wur-
den-.

Doch das war von der Kurfirstin nicht gemeint, denn astronomische For-
schung wurde in Berlin tatsachlich nicht betrieben und hinsichtlich der Ka-
lender dachte sie sicherlich nicht an solche, die auferhalb des
EinfluRbereiches des Hofes erschienen und deren Kontinuitat fraglich war.
Worum es gehen sollte, hatte Jablonski im Mai 1700 in seiner Denkschrift an
den Kurfirsten ausgesprochen: ,,Es seyn einige getreue Churfirstl. Bediente,
welche sich vor Sr. Churfl. Durchl. hohe Gloire nicht weniger als das Aufneh-
men nitzlicher Wissenschafften interessiren, nachdem sie den Gliicklichen
Fortgang der hier etablirten Kunst-Akademiae gesehen, auf die Gedancken
kommen, ob nicht allhier in Sr. Churfl. durchl. Residentz, gleichwie in
Franckreich, Engelland und China zu grossem Ruhm dortiger Regenten
schon seit vielen Jahren befindlich, ein Observatorium umb die Corpora coe-
lestia und deren Lauff, auch andere Himmelsbegebenheiten, als Eclipses,
Conjunctiones, Cometas etc. zu observiren und den Calculum astronomicum
dadurch zu verbessern, angerichtet* (Harnack 2, S. 58f.). So weit so gut, die
Bezugnahme auf die Sternwarten von Paris und London, zudem die alte
Sternwarte in Peking, war taktisch klug gewahlt; der Churfirst, der sicher zu
dieser Zeit langst seine im folgenden Jahr geschehene Erhebung zum preu-

1. Von Pancovius sind Kalender fiir 1684, 1689-1696 und 1700 nachweisbar, doch erschienen
sie wohl auch schon zuvor; von D. Schurer gab es Kalender wenigstens zwischen 1695 und
1698; vgl. Hamel, Jirgen: Zentralkatalog alter astronomischer Drucke in Bibliotheken der
DDR (bis 1700). Berlin-Treptow 1987-1993 (Archenhold-Sternwarte / Verdffentlichungen;
16-20)
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Rischen Konig betrieb, sollte dazu gebracht werden, langfristig seine ,,Gloire*
und die seiner kinftigen koniglichen Residenzstadt nach auf3en sichtbar zu
machen. Wissenschaftliche Institutionen schienen dazu angebracht. In die-
sem Sinne ist auch Jablonskis Drangen zur Erteilung eines Kalenderprivilegs
zu verstehen, vor allem der Hinweis darauf, daR dies fur Sachsen bereits ge-
schehen sei.

Damit waren die Interessen des Churflrsten offenbar gut getroffen, denn
nun liefen die Ereignisse sehr rasch ab, bereits am 18.5.1700 wurde Kirch
zum Astronomen einer Akademie bestellt, die es formell noch gar nicht gab;
das Konzept des Berufungsschreibens datiert sogar schon vom 19.4.1 Mit der
Erteilung des Kalenderprivilegs wurde Kirch mit seiner Aufgabe, der Berech-
nung der Kalender, faktisch zum Ernéhrer der Akademie. Doch welche For-
schungsbedingungen bot man Kirch in der bald kdniglich-preuRischen
Residenzstadt?

|| OFservreronsen FHevesaeron
| e Foharies Hevelius Cop/id Dantfel circa an,
i mum 3F 50 erigl awaidh

Bild 4:
Die Sternwarte von Johannes Hevelius in Danzig um 1670. Nach: Johannes Hevelius, Machina
coelestis, pars prior. Danzig 1673

1. Archiv BBAW I-111-1, BI. 8-9; Konzept BIl. 6-7V; der Text wurde von Harnack nur ganz
fragmentarisch verdffentlicht (Harnack 2, S. 90, der gesamte, sehr interessante Wortlaut ist
bislang nicht publiziert).
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Hinsichtlich der Arbeitsmdglichkeiten war Kirch in seinem bisherigen Leben
nicht verwohnt worden. Er flihrte ein unstetes Leben, wirkte in seiner Geburt-
stadt Guben, war in Leipzig als Privatmann tatig und mufte die Stadt wegen
seines Bekenntnisses zum Pietismus verlassen, arbeitete in der Residenz des
reuBischen Kleinststaates Lobenstein, war in Coburg, wieder in Guben usw.
Eine wirkliche Sternwarte, eine solche, wie er sie z.B. in Danzig bei Johannes
Hevelius kennengelernt hatte, stand ihm nie zur Verfligung. So mag es durch-
aus sein, dal} ihm das Berliner Angebot sehr verlockend erschien. Freilich,
sollte er die Plane im Detail gekannt haben, wird ihm klar gewesen sein, daf}
die Hinweise auf Paris und London nur wissenschaftspolitische Taktik waren.
Denn (ber die Observatoriumspléne schrieb Jablonski - und man beachte die
Erkenntnis, daR der Kurfurst die ,,Gloire* der Sternwarte maoglichst ohne jeg-
liche Kosten haben wollte: ,,Das Observatorium kdnte am bequemsten auf
dem mittelsten Pavillon des grossen Stalles in der Dorotheenstadt angelegt
werden. Solcher Pavillon miste mit einem Stock noch erhdhet, oben mit Me-
tal oder gutem, gepichten Holtz beleget, mit einer Gallerie umbgeben, mit
kleinen versatilen Bretterhduslein in den Ecken zu Placir und Conservirung
der grossen Instrumenten versehen und mit auffgerichteten und aptirten Mast-
bdumen zu Handhabung der Tuborum, auch einer beweglichen Stube von
Brettern apptiret werden, damit man sich des Platzes commode gebrauchen
kdnte ... Der Observator aber wiirde in eben dem Pavillon die untere Etage be-
wohnen kdnnen; den dieser mus nohtwenig dem Observatorio nahe seyn, dal
er ohne Incommoditaet zu allen Zeiten observiren kénne. Man hoffet, Sr.
Churfl. Durchl. werden diesen Punct, so der eintzige ist, welchen Sie zu Etab-
lirung dieses glorieusen Wercks zu iibernehmen haben, und welcher, da ohne
dem an dem Stal noch gebauet wird, nur einen gar wenigen Zuschub erfor-
dert, in hohen Gnaden zu accordiren und dieses glorieuse Dessein durch ein
so Weniges zu promoviren gnadigst geruhen.* (Harnack 2, S. 61; Bild Ver-
gleich Hevelius, Eimmart) Jablonski war also sehr vorsichtig, er wird gewuft
haben, dal eine zu hohe Erwartung gegentiber dem Churfiirsten das ganze
Projekt leicht hétte scheitern lassen kénnen.

5.1 Das Instrumentarium

Nun zu den Instrumenten, Jablonski schrieb: ,,Die Instrumenta werden sich
schon finden. Vorerst kdnte ein grosser eiserner, mit Messing belegter Qua-
drant gemacht werden. Es ist auch schon ein guter von Holtz 4 Schuch im Ra-
dio hier zu bekommen; item ist zu Leipzig ein dergleichen grosser von Eisen
zu haben. Ein Paar gute Perpendiculuhren kénten aus der Uhrkammer, allwo
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ein Uberfluss ist, hergegeben werden. Ein schéner Tubus von 20 Fuss praeter
propter, so von Campani in Rom gemacht, findet sich unter den Churfirstl.
Sachen beym Zeugwarter. Herr Kirch hat selbst gute Tubos bis 30 Schuch, so
er fourniren kan. Item ist noch ein anderer von 12 Schuhen und noch kleinere
auf der Kunstkammer, woselbst auch noch ein und anderes, obgleich nicht
grosses, doch niitzliches mathematisches Instrument zu finden ... Was die
Bucher betrifft, so hétte die Academie nicht ndthig, von alten Biichern was zu
kauffen, den solche kdnte sie aus der Bibliothec erborgen“ (Harnack 2, S.
61f.).

Ich denke, man muf dies nicht kommentieren; tatséchlich wurde dann
auch so verfahren, d.h. die schon in der Anlage eingeschrankte Lésung wurde
am Ende nur mit Mihe und nach vielen Widerstanden verwirklicht. Und
Kirch? Mit seinen astronomischen Beobachtungen hatte er sich zu beschei-
den.

Spétestens am 19.4.1700 weilte Kirch in Berlin und erhielt an diesem Tag
von Jablonski als Reisebeihilfe 15 Taler!. Er kam zunachst alleine, vermut-
lich, um seinen Umzug vor Ort vorzubereiten und noch einmal nach Guben
zuriickzukehren, um seine Frau mit den Kindern nachzuholen, die im August
eintrafen. Die erste Eintragung in seinem Beobachtungsjournal datiert vom
16.8.1700. Da Kirch im Familienverbund anhaltend als sehr fleiRiger Beob-
achter in Erscheinung trat, darf man annehmen, daf3 er seine Instrumente nicht
langer als nétig verpackt gelassen hat. Als erstes Fernrohr wird ein ,.eng-
lischer 10 schihiger Tubus*“ erwéhnt, einige Tage spater auch ein ,,7 schiih-
iger”. Ob diese Instrumente aus Kirchs Privatbesitz stammen oder aus der
Berliner Kunstkammer, vermag ich nicht zusagen; doch denke ich eher an
ersteres, weil sie in dieser Art bereits zuvor erwahnt werden.? Auf die Her-
kunft des ,,englischen* Tubus kénnte sich vielleicht eine Bemerkung Christ-
fried Kirchs in einem Brief an Jablonski vom 2.5.1716 beziehen, wo er
schreibt, daf der Direktor der Greenwicher Sternwarte John Flamsteed ,,mit
meinem seel. Vater Correspondenz gepflogen, ihn auch denn und wenn mit
schonen Bichern und optischen Glasern zu Tubis beschencket* (Kirch NL,
Nr. 48.1, Bl. 2), was ich nur mit dem Hinweis ergdnzen mdéchte, daR es ublich

1. Quittung in Archiv BBAW I-XVI1-220, Nr. 62 (24)

2. Es gibt bislang keine Untersuchungen zum Bestand der kurfiirstlichen Kunstkammer, eben-
sowenig ist genau bekannt, welche Instrumente Kirch besal. Es ist zu hoffen, daR die
gerade von Herrn Klaus-Dieter Herbst (Jena) begonnene Edition des Kirchschen Brief-
wechsels hieriiber Aufschluf bringt. Fir spétere Inventare der Sternwarte vgl. Anm. 36
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war, fir ein Fernrohr nur die Glaser zu beziehen bzw. zu liefern und die lan-
gen Rohre vor Ort anzufertigen.
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Bild 5:

Seite aus G. Kirchs Beobachtungsjournal vom Oktober 1706 mit Messungen der Abstande des
Jupiter und Saturn von Sternen unter Angabe der Beobachtungszeit, der Schraubendrehungen
am Mikrometer, der Winkelabstédnde sowie der Angabe der verwendeten Teleskope und der be-
obachtenden Person (Archiv BBAW, Kirch-NL Nr. 3)
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Welche Instrumente standen Kirch in Berlin zur Verﬁ]gung?1 In seinen
Beobachtungstagebichern ist von mehreren Fernrohren, Quadranten, Uhren
und Zusatzinstrumenten, wie einem selbst konstruierten Mikrometer die Re-
de. Zuné&chst zu den Fernrohren:

Teleskope

Neben den erwahnten 7filigen und 10ftRigen Teleskopen wird im Septem-
ber 1700 auch ein 2fiiBiges Fernrohr erwéhnt. Die letzteren beiden Teleskope
werden auch als ,,verkehrtstellender Tubus* bezeichnet, d.h. es handelte sich
um astronomische Fernrohre. Zu diesem Typ gehdrte auch der 7flRer, wie
sich aus an diesem Fernrohr gewonnenen Zeichnungen ergibt.

Fur den 7.9.1700 heilt es im Beobachtungsjournal: ,,Diesen Tag nach
Mittage bekam ich den Churfurstl[ichen] Tubum, der zu Rom gemacht wor-
den. Er ist etwan 18 Schuch. Zu Abends versuchten wir ihn; der Herr
Hoff=Rath Chuno, Hr. Hoff=Rath Rabener und ich“. Dies ist das von Jablon-
ski erwdhnte Teleskop von etwa 20 Ful3 Brennweite von Guiseppe Campani
in Rom. Es handelte sich um ein terrestrisches Fernrohr und noch am selben
Tag testete es Kirch bei Sternbeobachtungen mit dem wie er schreibt ,,recht-
stellenden 18 schuhigen Tubus®. Das Fernrohr hatte demnach eine Lange von
etwa 5,50 Metern. Zum Teleskop gehdrten drei ,,R&mische Ocularia®, auch
,Campani Ocularia* genannt, mit 4 %2, 4 ? und 5 Zoll Brennweite (20.7.1706),
auch kombinierte es Kirch mit einem 2 % Zoll Okular, das er sonst am
10ftiRer verwendete. Fernrohre von Guiseppe Campani (1635-1715)2 waren
in jeder Zeit weit verbreitet; sie zeichneten sich durch eine gute optische Qua-
litdt aus und wurden in Rom in recht groRer Zahl, von unterschiedlicher GroR-
e hergestellt, von kleinen Perspektiven mit 5-10 cm Lange bis hin zu
Instrumenten beachtlicher GroRe, bis zu 8 Meter und langer. Campani war ein
wissenschaftlich geschulter Optiker und hatte auch Teleskope fiir das Pariser
Observatorium geliefert.

Das langbrennweitige Campani-Teleskop benutzte Kirch nur gelegent-
lich, offenbar war es ohne eine stabile Montierung zu unhandlich, aber doch
Uber einen langen Zeitraum. Noch 1729 arbeitete Christfried Kirch mit die-

1. Das erste erhaltene Inventar der Sternwarte datiert erst vom 14.7.1725, 143t zwar einige der
ersten Instrumente erkennen, gibt teilweise auch Beschreibungen im Detail, ist dennoch fir
die friihe Zeit nur von bedingter Aussagekraft (Archiv BBAW, I-X1V.27). Fiir weitere Stu-
dien zu den Berliner Instrumenten ist dieses Protokoll sowie die folgenden, alle noch unbe-
arbeitet, dennoch von grofRer Wichtigkeit.

2. Riekher, Rolf: Fernrohre und ihre Meister. Berlin 1990, bes. S. 55, 67
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sem Instrument und bestimmte dessen Brennweite mit 16 Ful, 11 % Zoll
(Kirch-NL, Nr 19). Als Hauptinstrumente fungierten {iber die Zeiten hinweg
ein 2fuRiges Teleskop (neben dem erwahnten wird ab August 1706 ein ,,neu-
er ,,2 schilhiger Tubus* genannt) sowie die 7- und 10fiiBigen Fernrohre. Ob
die noch in den 30er Jahren erwéhnten Fernrohre dieser Dimension die alten
aus der Zeit Gottfried Kirchs waren, vermag ich nicht zu sagen, nehme es je-
doch stark an.

Von den weiteren Teleskopen mdchte ich den erstmals am 20.6.1706 er-
wéhnten 15fiiRigen Tubus von Hecker nennen: ,,Diesen Nachmittag habe ich
mich bemihet, des Herrn Heckeri 20 schiihiges Glal3 zu probiren, finde es, so
wol auf der Erde, al am Mond gar fein. Es mag etwan 15 Fuf3 lang sein“. Am
20.9.1706 heildt es: ,,Hernach gingen ich, meine Ehefrau und mein Sohn
Christfried auf das Konigl. Observatorium, probirten daselbst das von Herrn
Heckern aus Dantzig mir verehrte Gla von 15 Schuhen (welches er 20
Schuhe zu seyn vermeinete) mit dem Bref3lauischen Ocular.” Dieses Teles-
kop wird jedoch, soweit ich sehe, spater nicht mehr erwahnt, weshalb entwe-
der seine Prifung doch nicht so positiv ausfiel, oder es einfach gegeniiber
dem 16flikigen Campani-Fernrohr keine Bereicherung des Instrumentariums
darstellte.

Gelegentlich erbat man von Kirch bzw. seiner Frau die Begutachtung von
Fernrohren. So heif3t es am 1.4.1709, man war auf der koniglichen Sternwarte
,»,des Herrn Osten 17 schuhigen Tubum zu probiren“ und am 6. und 11.6.1713
testete Maria Margareta Kirch ein ,,neues* Teleskop, das sie nach Hamburg
schicken wird.

Konstruktive Details seiner Fernrohre gibt Kirch leider nicht. Es darf je-
doch vermutet werden, dal? es sich bei den meisten seiner Fernrohre um Aus-
zugsfernrohre handelte, wie sie damals dblich waren. Ihr Tubus war aus
zusammengerollten Pappréhren, die zur Versteifung an den Enden verdickte
Ringe erhielten, oder aus Holz gefertigt. Die Auszlige von ganz unterschied-
licher Zahl, bei den kleineren Handfernrohren 2 oder 3, bei gréferen Instru-
menten 12 und mehr, konnten fir den Transport in einen verstarkten
Aufentubus geschoben werden.

Der Gebrauch der gréeren Instrumente war nicht ganz einfach. Ein 2fuRiges
Fernrohr mit einer Lange von etwa % Meter war noch relativ einfach zu ge-

1. Constantin Gabriel Hecker (1670-1721); vom Januar bis zum April 1716 weilte Christfried
Kirch in Danzig, méglicherweise hat er hier bei Hecker gewohnt (Kirch-NL 9.1). Bei dieser
Gelegenheit traf er mit dem russischen Zaren zusammen und disputierte mit ihm tber
Nordlichter.
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brauchen, indem man es mit der Hand gegen eine Wand anlehnte. Fir ein
7fuRiges Fernrohr mit einer Lange von mehr als 2 Metern ging das nicht
mehr. Fir solcherart Teleskope waren die Mastbdume erforderlich, die Jab-
lonski in seiner erwéhnten Denkschrift als fur die Sternwarte erforderlich be-
schrieb  (Fernrohre). Dies geht logisch in die Frage nach den
Beobachtungslokalen der Kirch-Astronomen (ber, doch sollen zuvor noch
weitere Instrumente und Uhren vorgestellt werden.

Mikrometer

Fur die Messung von Gestirnsabstanden im Sehfeld des Teleskops hatte
Kirch ein Schraubenmikrometer konstruiert, das in die Brennebene des Fern-
rohrs eingesetzt wurdel. Bei einer Abstandsmessung zwischen zwei benach-
barten Sternen z.B. werden beide Sterne zwischen die Spitzen zweier
Schrauben gestellt und deren Abstand in Einheiten der Umdrehung der
Schrauben bestimmt. Bei jedem Fernrohr wird als Konstante die Winkeland-
erung fir eine Umdrehung der Schraube ermittelt. Am Fernrohr wurde die
Entfernung zweier Objekte in ,,Partes micrometris* (,,p.m.*) angegeben. Es
war eine sehr zweckméRige technische Entwicklung. Allerdings wurde es bei
schwachen Objekten oft schwierig, die Enden der Schrauben mit geniigender
Sicherheit zu erkennen und insofern den Abstand zu messen, z.B. am
12.9.1700, ,.ich konnte aber die Schrauben nicht sehen®, oder am 19.2.1702,
,»Ich schétze aber obige beyde observationes, nicht vor so gar richtig, weil die
Schrauben ... nicht gut zu sehen waren.” Die seitliche Beleuchtung einer Mi-
krometereinrichtung im Fernrohr stammt aus viel spéterer Zeit.

Kirchs Schraubenmikrometer ist bei den Beobachtungen in t&glichem
Einsatz. Gemessen werden Abstande zwischen einem Planeten zu Umge-
bungssternen, die Abstdnde der Jupitermonde vom Planetenrand, von Son-
nenflecken zum Sonnenrand, der scheinbare Durchmesser der Sonne u.a.,
auch grofRere Abstande bis tber 3°. Am 2fuRigen Tubus entspricht eine
Schraubenumdrehung etwa 55", am 7fiiBigen 12",6, am 10fuiBigen etwa 8",7
(vgl. auch Bild 5). Da man bei Messungen leicht auf 150-200 Umdrehungen
kommen konnte, mufte das Mikrometer sorgfaltig vorbereitet, d.h. die Offn-
ung zwischen den Schrauben entsprechend dem zu erwartenden Abstand zu-
vor eingestellt werden. Am 1.12.1708 findet sich die Bemerkung: ,,Ich hatte
50 p.m. offen, war noch viel zu wenig, hatte vielleicht wol noch 50 p.m. auf-

1. Von Kirch beschrieben in: De simplicissima quadam specie Micrometri. In: Miscellanea
Berolinensia ad incrementum scientiarum 1 (1710), S. 202-205
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winden sollen.“ Noch von zwei anderen Mikrometer ist die Rede, am
4.5.1702 von einem ,,von gréberer Art“ und am 23.6.1706 berichtet Kirch, er
habe Johann Heinrich Hoffmann ein Mikrometer machen lassen; Details sind
von beiden nicht zu ersehen.

Bild 6:

Zeichnung des Kirchschen Schraubenmikrometers von Christfried Kirch, 1726 (Archiv BBAW,
Kirch-NL 17.4)
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Quadranten

Fur die Bestimmung der Héhe eines Himmelskdrpers werden Quadranten
verwendet. Erwahnt wird sowohl ein ,kleiner Quadrant®, der vor allem fiir
die Messung von Sonnenhdhen verwendet wurde, als auch ein ,,groBRer Qua-
drant“. Bei einzelnen Messungen wird meistens nicht genau gesagt, welches
Instrument Verwendung findet. Ob es sich bei diesen Quadranten um die von
Jablonski genannten handelt, wird nicht ersichtlich. Spater kommt zum Ins-
trumentarium der Sternwarte ein aus dem Nachlal? von Hoffmann stammen-
der Quadrant. Alle diese Instrumente waren kleinere Handinstrumente mit
einer Seitenlange von etwa 30-60 cm. Sie fanden noch viele Jahre spater Ver-
wendung, bezeichnet als ,,G.*K. quadrant” und Hoffmannscher Quadrant.

Diese Instrumente entsprachen in ihrer Gesamtheit nicht mehr den Stand
der Instrumententechnik jener Zeit, was Kirch selbstverstandlich klar war. Es
hatte wenigstens eines Mauerquadranten und fest aufgestellter Teleskope be-
durft. Zudem war um 1700 durch Rémer in Kopenhagen ein neuer Typ von
Instrumenten entwickelt worden, die sog. Meridiankreise.> Romer hatte dar-
Uber an Leibniz geschrieben, Leibniz forderte Kirch auf, eine Stellungnahme
abzugeben, die auch positiv ausfiel (obwohl sich Kirch aus den knappen Dar-
stellungen Rémers kein erschopfendes Bild der neuen Instrumente machen
konnte). Doch die Mdglichkeit, ein solches Instrument anzuschaffen, bestand
ohnehin nicht. Im Etat, gespeist aus den ,,Calendergeldern®, waren jahrlich
200 Taler fur Instrumente vorgesehen. Das entspricht etwa 40 engl. Pfund.
Zum Vergleich: Flamsteed bezahlte 1688 fiir einen Mauerquadranten tber
120 Pfund, ein 1725 gebautes Passageinstrument kostete 73 Pfund; zudem lag
eine Konzentration der Ausgaben fir neue Instrumente nicht im Konzept der
Akademie.? In Berlin waren die MaBstabe nicht so hoch gelegt!

Besucher auf der Sternwarte

Die eher bescheidene instrumentelle Ausristung der Sternwarte sowie das an-
fangliche Fehlen von Publikationen aus der Sternwarte? lieBen Berlin in der
wissenschaftlichen Welt zu keinem grofen Ansehen gelangen. So blieben

1. Herbst, Klaus-Dieter: Die Entwicklung des Meridiankreises 1700-1850. Genesis eines
astronomischen Hauptinstrumentes unter Bericksichtigung des Wechselverhéltnisses zwi-
schen Astronomie, Astro-Technik und Technik. Bassum; Stuttgart 1996, S. 47f.

2. Herbst, Klaus-Dieter: Der Meridiankreis von Olaus Romer im Urteil seiner Zeitgenossen.
Die Urteilsbildung im Zusammenhang mit der Griindung der Sternwarte der Brandenbur-
gischen Societat der Wissenschaften in Berlin. In: Die Sterne 70 (1994), S. 207-216
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auch die ansonsten hdufigen Gaste aus Wissenschaft und Politik aus. Zwar
weilten, wie die Beobachtungstagebiicher ausweisen, gelegentlich Besucher
bei Kirch, nahmen an Beobachtungen teil oder besichtigten die Instrumente
(auch im Wohnhaus), doch waren dies zumeist Berliner Gelehrte oder Per-
sonen, die in der Wissenschaft kaum weiter nachweisbar sind. Haufig zu Be-
such waren Chuno und Rabener, ersterer ist des 6fteren bei Beobachtungen
zugegen, auch Jablonski wird genannt. Gelegentlich anwesend ist Johann Ge-
org Schutz, der Christfried Kirch zeitweise fur die Kalenderarbeit zugeordnet
war sowie Johann Wilhelm Wagner (1681-1745), 1740-1744 Nachfolger
Christfried Kirchs. Am 3.2.1709 kam Leibniz mit einem Herrn Prof. Starcke
anwesend, im Juni 1725 Georg Bernhard Bilfinger (1693-1750, Akademie-
mitglied seit 1749) auf der Durchreise von Tilbingen nach St. Petersburg mit
Philippe Naudé (d.A. oder d.J.?, beide waren Mitglieder der Berliner Akade-
mie) und spéter Augustin Grischow, wiederum Nachfolger von Wagner als
Akademieastronom (1744-1750). Ein besonderer Besuch stellte sich im Janu-
ar 1726 ein, als Joseph-Nicols Delisle (1688-1768) und der Mechaniker Vig-
non aus Paris, ebenfalls auf der Durchreise nach St. Petersburg in Berlin
Station machten und von der Sternwarte verschiedene Beobachtungen an-
stellten, 1730 kam Alphonse des Vignoles (1649-1744, Akademiemitglied
seit 1701). Ferner genannt werden die Herren Stedler, Gading,1 Riihle, nach
1714 mehrfach ein Herr Suchodoletz sowie ein Herr Wischiwati und ein Herr
Barens oder Bér, mdglicherweise der urspriinglich als Akademiemitglied ins
Auge gefalite, doch nicht gewéhlte Oberingenieur Bar (Harnack 1.1, S. 74).
1707 wird der Rektor Adler aus Brandenburg erwéhnt.

Uhren und Zeitmessung

Wiéhrend der gesamten, von mir betrachteten Zeit bleibt die Zeitmessung bei
den Kirchs ein fundamentales und nicht geldstes Problem. Erinnern wir uns
an die Worte Jablonskis, ,,Ein Paar gute Perpendiculuhren kdnten aus der
Uhrkammer, allwo ein Uberfluss ist, hergegeben werden.“ Nun mu daran er-
innert werden, daf3 die Qualitat vieler astronomischer Beobachtungen von ei-
ner begleitenden hochprédzisen Zeitmessung fundamental abhéngt. Zum

3. Nach vielen Schwierigkeiten erschien 1710 der erste Band der Akademiepublikationen,
,Miscellanea Berolinensia“, darin acht Arbeiten von Kirch und drei von Hoffmann, fur
Details vgl. Anm. 14 und 57.

1. Ausdessen Nachlal® wird vor 1717 eine Uhr gekauft, die ,,mit dem langen Perpendicul®, ob
dieser Herr Gading der Ehemann von Kirchs Tochter Theodora ist, kann nicht gesagt wer-
den.
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Beispiel gelang der Aufschwung der Kasseler Sternwarte unter Landgraf Wil-
helm IV. um 1590 wesentlich mit Hilfe der sehr genauen Uhren Jost Biirgis
mit Langzeitlaufwerk - ein jedes Aufziehen des Uhrwerks stellt eine Stérung
des Uhrengangs dar - sowie eines Uhrwerkes mit gleichbleibend wirkender
Kraft. Angesichts dieser Anforderungen klingt die Feststellung Jablonskis
sehr nachldssig. Aber genau daraus wurde ein wesentliches Element des Be-
obachtungsalltags der Kirch-Familie. Die fur sie in Berlin bereitgestellten
Uhren moégen geeignet gewesen sein fiir den Salon eines Hofbediensteten,
doch véllig unzureichend fiir ein astronomisches Observatorium.

Was erfahren wir aus den Beobachtungsjournalen uber die Zeitmessung?
Kurz zusammengefalit: Nur Probleme! Die Zeitangaben sind zum erheb-
lichen Teil sehr roh. Oft heif3t es ,,um 8 Uhr nachmittags®, ,,abends um 9 Uhr*
(18.8.1700), oder fir Positionsmessungen der Jupitermonde: ,,Um 7 Uhr 45
Min. (mag wol 8 Uhr gewesen seyn)* (2.9.1700). Fiir den Abstand zwischen
Jupiter und dem Stern Regulus am 30.6.1707, der sehr genau mit 2° 38' 45"
angegeben wird, lautet die Zeit ,,zu abends*. Kirch mufite sich vielfach mit
einer etwaigen Beobachtungszeit begnigte, wobei dann allerdings Prézisio-
nsmessungen nicht zu erwarten sind. Nicht selten registriert Kirch die Beob-
achtungszeit nach den Glockenschlagen der Kirchturmuhren, dabei stellte er
selbst anderen Tags fest, dafl diese Uhren regelméfig 5-10 Minuten falsch
gingen. Wie es zur damaligen Zeit durchaus tiblich war, korrigierte Kirch sei-
ne ,,Pendul=Uhr“ nach einer Sonnenuhr und stellt dabei erhebliche Abwei-
chungen fest; weitere Korrekturen erfolgten durch Messungen von
Sternhdhen mit dem Quadranten, wovon in den Beobachtungsjournalen oft
die Rede ist. Eine Differenz von 2 Minuten, wie am 6.10.1700 liegt im un-
teren Bereich. Am 13.11.1700 betrégt die Differenz 20 Minuten, am 2.2.1701
5 Minuten, am 1.6., nach nur vier Tagen 15 Minuten, am 14.7. 23 Minuten,
am 18, 22., 26. und 31.7.,am 2., 5., 6., 13. und 19.7. wurde die Uhr ,,gerich-
tet” oder ,,nachgelassen®, um bis zu 20 Minuten usw. Offenbar ging die Uhr
auch recht unregelmaBig, so dal keine Fehlerkonstante ableitbar war. Es
scheint, dal’ aulerhalb des Beobachtungstagebuches ein spezielles Uhrenre-
gister geflihrt wurde, was nicht erhalten blieb. Denn fur 1704 werden oft zu
den taglichen Beobachtungen nachtréglich Uhrenkorrekturen vermerkt, die
offensichtlich anderweitigen Aufzeichnungen entnommen wurden. Kirch
enthélt sich im Allgemeinen eines jeden wertenden Kommentars, nur am
14.5.1707 heift es: ,,Um 12 zu Mittage die Perpendicul-Uhr 15 Min. zuriicke
gezogen, in 2 Tagen, kémt auf einen Tag 7'. 30". Das ist zu viel.* Manchmal
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wurde versucht, die Uhr durch Korrektur der Pendellédnge zu justieren, doch
am Ende vergeblich.

Dennoch gibt es nicht selten sekundengenaue Zeitangaben. Dazu ist keine
sekundengenau gehende Uhr erforderlich, sondern man schéatzte die Sekun-
den nach den Ganggerauschen, dem Ticken der Uhr. Das war ein géngiges
Verfahren, setzt jedoch eine sehr genau gehende Uhr voraus, weil die gezéhlt-
en (die ,,gehdrten*) Sekunden einer abgelesenen Minute zugewiesen werden
mussen. Gelegentlich experimentierte Kirch mit einer nicht ndher bezeichne-
ten Taschenuhr (April 1707, Méarz, Sept. 1709 u.a.), die er mit seiner Pendel-
uhr vergleicht, mit negativem Ergebnis. So hat man bei den Zeitangaben
Kirchs, das setzt sich spater bei den Beobachtungen seiner Frau Maria Mar-
garetha sowie bei seinem Sohn Christfried fort, immer ein schlechtes Geflihl
und vermag ihnen nicht so recht zu trauen.

Bedauerlicherweise erwies sich auch die zur Uhrenkorrektur verwendete
Sonnenuhr als nicht zuverléssig, oder nicht genau in die Stdrichtung justiert.
Es handelte sich vermutlich um eine sog. Minutensonnenuhr, die bei entspre-
chender Handhabung durchaus eine Minutengenauigkeit gewahrleistet.

Zu der mangelnden Qualitat der Uhr kommt noch die deutlich mangelnde
Sorgfalt Kirchs im Umgang mit den Uhren hinzu. Ich hatte bereits eingangs
im Zusammenhang mit den Uhren Jost Burgis in Kassel erwéhnt, dal? dieser
Langzeit-Laufwerke konstruierte, um allzu hdufige Eingriffe in den ruhigen
Lauf der Uhren durch den Aufzug des Werkes zu vermeiden. In Kirchs Beob-
achtungsbichern findet man jedoch immer wieder den Hinweis, daf die Uhr
stehengeblieben war, weil man vergal3, sie aufzuziehen, so am 25.9.,
8.10.1702, manchmal auch nur mit der Bemerkung ,,Uhr gestanden®, zum
Ende 1707 hdufen sich diese Eintragungen. Noch viel spater finden sich sol-
cherart Bemerkungen bei Christfried Kirch, so mehrfach 1730 (Kirch-NL,
Nr. 20).

Seit Ende 1708 wird vielfach eine sog. Stutz-Uhr erwahnt, auf die ich je-
doch erst spater zu sprechen kommen méchte. Die Uhren-Frage blieb offen-
bar lange ungeldst. In den Protokollen der mathematischen Klasse? ist

1. Am Astronomischen Institut Potsdam (Katalog Instrumente Nr. 12) befindet sich eine Son-
nenuhr mit Minutenskala, signiert ,,Hoffmann fecit Berolini 1713", die vielleicht auch auf
der Sternwarte von Hoffmann selbst und von Christfried Kirch verwendet wurde (nicht in
Zinner, Ernst: Deutsche und niederlédndische astronomische Instrumente des 11.-18. Jahr-
hunderts. Miinchen 1956).

2. Protokolle der mathematischen Klasse, 1711-1742, Archiv BBAW, I-1V-37
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mehrfach dokumentiert, daB sich Hoffmann darum bemiihte, gute Uhren zu
bekommen.

5.2 Die Beobachtungslokale

Soweit die kurze Vorstellung der Instrumente der Kirch-Familie und nun zur
Darstellung der Beobachtungslokale. Um das Ergebnis vorweg zu nehmen:
Von einem Berliner Observatorium kann zunachst nicht gesprochen werden,
wobei natiirlich auch zu definieren ist, was unter einer Sternwarte verstanden
werden soll. Eine solche ist im weitesten Sinne eine Baulichkeit, die speziell
zum Zweck der Himmelsbeobachtung errichtet oder hergerichtet wurde. Eine
solche Baulichkeit hatten die Kirchs nicht. Zunéchst erfolgten die Beobach-
tungen ausnahmslos von dem Haus, in dem sie ihre Wohnung gemietet hat-
ten; es war ein Mehrfamilienhaus, wie aus bestimmten Schilderungen
hervorgeht, umgeben von einem Garten. Im Jahre 1704 wird die Adresse an-
gegeben mit ,,auf der Dorotheenstadt in Melchiors Hause“?, also in unmittel-
barer N&he des Neuen Marstalls, wenn auch die genaue Lage des Hauses
zundchst unsicher bleibt. Einige der Kirchschen Beobachtungsbiicher trugen
den Titel ,,Astronomische Observationes, gehalten in Berlin, auff der Doro-
theen-Stadt von Gottfried Kirchen*. Moglicherweise hatte Kirch auf die bal-
dige Fertigstellung der Akademiesternwarte gehofft, erlebte diese jedoch
nicht mehr.

Die Beobachtungen erfolgten im Bereich der Wohnungen der Familie
Kirch. Beobachtet wurde
a. ,in meiner Studir=Stube* (13.12.1701), dort befand sich auch die Pendel-

uhr,

b. im Hof des Hauses, der wohl als angrenzender Garten verstanden werden
darf,

c. auf dem Dachboden des Hauses, der keine besonderen baulichen Verénd-
erungen aufwies und fur dessen Benutzung Kirch keine besonderen Ver-
fligungen getroffen hatte.

Die Wohnung scheint sich im 1. Stockwerk des Hauses befunden zu ha-
ben, denn im Zusammenhang mit der Ablesung der Uhr bei Beobachtungen
im Garten wird vom ,,Hinauffgehen* gesprochen, das 25 Sekunden in An-
spruch nahm (4.9.1700). Eine rdumliche, wie auch organisatorische Tren-

1. AdreR Calender der Kon. PreuB. Haupt= und Residenz=Stadte Berlin ... auff das Jahr
Christi, MDCCIV. [Berlin 0.J.]; vgl. Heegewaldt, Werner; Rohrlach, Peter P.: Berliner
Adressbicher und Adressenverzeichnisse 1704-1945. Berlin 1990, S. 24f.
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nung zwischen Arbeit und Privatleben gab es unter diesen Bedingungen
nicht, beides mischte sich. So klingt es denn auch gelegentlich in den Beob-
achtungsjournalen ganz privat: ,,Wir wurden auch gewahr, dal® der Tubus ver-
zogen war. Hierauf aBen wir. Nach dem Essen thaten wir den Rémischen
Tubus heraus.” (24.9.1710), oder am 11.5.1709: ,,Hierauff legten wir uns zur
Ruhe, weil doch nichts sonderliches mehr zu observiren.*

Doch das ist ein Spezifikum astronomischer Forschung insgesamt. Die
besonderen Arbeitsbedingungen eines Astronomen machten es erforderlich,
daR er sich stets in unmittelbarer Nahe zu seinen Instrumenten befindet - Tag
und Nacht - um selbst kleinere Wolkenliicken fiir bestimmte Beobachtungen
zu nutzen. Deshalb befand sich die Wohnung des Astronomen, meistens auch
eine Kleinere fiir einen Assistenten, innerhalb des Baukomplexes der Stern-
warte, wie dies in Jablonskis Konzept fur die Akademie vom Mai 1700 vor-
gesehen war: ,,Der Observator aber wirde in eben dem Pavillon [auf dem
Marstall] die untere Etage bewohnen kénnen; den dieser mus nothwendig
dem Observatorio nahe seyn, dass er ohne Incommoditaet zu allen Zeiten ob-
serviren kdnne.* (Harnack 2, S. 61) Allerdings lie? der Bau der Sternwarte
auf sich warten und die Beobachtungstétigkeit der Kirchs, mit teilweise recht
groBen Instrumente, ohne die Mdglichkeit einer festen Aufstellung, war
nichts anderes als eine Katastrophe und verhinderte von vorn herein eine jede
wissenschaftliche Tatigkeit, mit der man an das internationale Niveau héatte
anschlieBen kdnnen.

Wie bereits gesagt und am Beispiel der Teleskope von Hevelius und Eim-
mart gezeigt, bedurfen Fernrohre der Dimensionen, wie sie Kirch verwende-
te, bauliche Vorrichtungen, d.h. Stative, oder ,,Mastbdume zu Handhabung
der Tuborum®, wie es Jablonski richtig beschrieben hatte. Sicherlich konnte
man zur Not ein 2ftiRiges Teleskop in der Hand halten und zur Fixierung ge-
gen eine Wand oder einen Fensterrahmen lehnen, fur das 7flikige und die
noch groReren, ist das vollig undenkbar. So waren die Kirchs gezwungen,
sich zu behelfen. Weiterhin ist zu erwéhnen, daR die bloRe Verwendung von
nichtmontierten Teleskopen und Handquadranten jede weitergehende For-
schung z. B. in der Richtung ausschloB, sichere Positionsbestimmungen von
Sternen und Planeten in gréBerer Zahl zu gewinnen und damit z.B. an der Er-
stellung neuer, noch genauerer Sternkataloge mitzuwirken, wie dies z.B. in
der Sternwarte Greenwich durch John Flamsteed getan wurde. Sehr haufig
vermochte Kirch aus Mangel an entsprechenden Hilfsmittel nicht einmal zu
sagen, welches Objekt er eigentlich beobachtet hatte. Am 5. und 6.4.1702 sah
Kirch bei der Beobachtung des von seiner Frau entdeckten Kometen (s. dazu
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gz_ iy __33"3w, ' B ]
Bild 7:

Zeichnung der Auflage eines Fernrohrs am Fenster der Studier-Stube Kirchs vom Mai 1704 (Ar-
chiv BBAW, Kirch-NL Nr.3)

oben, S. 70, Anm. 1 und Bild 8), eine ,,Stella nebulosa“; um welches Objekt
es sich dabei handelt, konnte Kirch selbst nicht ermitteln, weil er nicht in der
Lage war, dessen Koordinaten anzugeben, er selbst sah es dann nicht wieder.

Erst spéter konnte das fragliche Objekt als ein Sternhaufen im Sternbild der
Schlange (M 5) identifiziert werden?.

1. Jones, Kenneth Glyn: Messier‘s Nebulae and Star Clusters. Cambridge 1991, S. 66
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Bild 8:
Kirchs Bericht der Entdeckung eines Kometen durch seine Frau im Beobachtungsjournal (Ar-

chiv der BBAW, Kirch-NL Nr. 3)
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Bild 9:
Sonnenfleckenzeichnung Gottfried Kirchs vom 1. April 1717 (Archiv BBAW, Kirch-NL Nr. 11.1)
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Mit diesen Bemerkungen soll weder das Forschungsprogramm von Kirch,
noch dessen Beobachtungspraxis Kritisiert werden - es war einfach den von
vorn herein im Programm der Akademie in dieser eingeschrankten Weise
konzipierten Bedingungen geschuldet. Auftragsgemai kiimmerte sich Kirch
um fir das Kalenderwerk begleitende Beobachtungen, z.B. die Kontrolle der
berechneten Jupitermonderscheinungen anhand der im Fernrohr beobachte-
ten (vgl. bes. Kirch-NL, Nr. 1) sowie Beobachtungen aller bemerkenswerten
Himmelserscheinungen - alltiglichen, wie besonderen. Der Beobachtungs-
flei® Kirchs und der anderen Familienmitglieder war bemerkenswert und
stets ungebrochen; z.B. seine Beobachtungen des von ihm als verénderlich
entdeckten Sterns y Cygni, der Sonnenflecke und von Nordlichtern sind in
die Geschichte der beobachtenden Astronomie eingegangen.

Im folgenden mdchte ich mit Hilfe kommentierter Zitate aus den Beob-
achtungsjournalen von Gottfried Kirch, dessen Frau Maria Margareta und
dem Sohn Christfried Kirch versuchen, die alltdgliche Beobachtungspraxis
des Berliner Akademieastronomen ein wenig anschaulich zu machen.

Das erste Problem der Beobachtung schien schon einmal darin zu beste-
hen, von wo das gew(inschte Objekt am besten zu sehen wére, vom Fenster
der ,,Studir=Stube*, vom Hausboden, oder vom Hof aus. Am 4.9.1700 wur-
den zunéchst einige Beobachtungen der Jupitermonde ausgefihrt. ,,Hierauf
musten wir in den Hof gehen, weil wir jem [Jovem, d.h. Jupiter] oben in der
Kammer nicht mehr haben konten. Ich und meine Ehefrau hatten wechselwei-
se den Tubum stets in Handen, und observirten.* Am 13.12.1701 wird berich-
tet: ,,Und weil nun der Mond zu hoch kam, auch zu weit gen Westen, konten
wir ihn in meiner Studir=Stube, nicht mehr haben ... Wurden also gendtiget
einen anderen Ort zu suchen.” Am 9.5.1704 hieR es: ,,Aber ich kan mit einem
langen Tubo nicht so weit zur Linken kommen, weil die Fenster, wodurch ich
diesesmal Jovem sehen konte, gegen Norden stehen.” Zum 22.6.1707 be-
merkt Kirch: ,,Hier konte ich nicht so gut diesen schweren und langern Tu-
bum stille halten, als den alten 2 schilhigen. Denn j war noch nicht so weit
herum kommen, daf ich ihn in der Kammer hétte haben kénnen, sondern ich
mufte den Kopff zum Fenster hinau? strecken, und den Tubum also schwan-
kend halten.” Und weiter: ,,Altitudinem Solis meridianam hétte ich gern ge-
meRen, konte aber in meiner Studir=Stube mit dem Quadranten so hoch nicht
kommen: denn die Dach-Rinne verdeckte mir die Sonne.” Die Beobachtung
projizierter Sonnenflecke war auch manchmal schwierig, denn ,,Wir konten
aber den Ort auch nicht recht finster machen.” (20.7.1707)
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Die Kirchs waren somit oft gezwungen, den Beobachtungsort zu wech-
seln, d.h. die unhandlichen, weil langen Instrumente an einen anderen Ort zu
bringen. Dies hatte manchesmal seine Schwierigkeit. Sehr hdufig findet sich
die Bemerkung ,,gingen wir auf den Boden*; welche Fensteréffnungen dort
vorhanden waren, erfahren wir leider nicht. Irgendeinen Ausbau zur
Beobachtung gab es jedoch nicht, wie Uberhaupt Kirch keine Sonder-
absprachen flr dessen Nutzung zur Beobachtung getroffen hatte. Denn fiir
den 20.6.1705 lesen wir: ,,Aber ich konnte nicht auf den Boden, weil 2
HauBhaltungen Wasche dort droben hengen hatte. Schade also, da ich 'V T
[die Konjunktion zwischen Jupiter und Venus] nicht habe observiren kénn-
en“, oder am 11.11.1705 ,,Ich konnte nicht auf den Boden kommen, weil er
verschlossen war.“ Ahnlich mehrfach.

Zu diesen Schwierigkeiten gesellte sich andere, die daraus resultierten,
daR sich die Pendeluhr im Studierzimmer befand. ,,Es ist beschwerlich, daf
man die Perpendicul-Uhr nicht bey der Observation aufm Boden haben kan,
sondern alle Zeit auf und nieder laufen muR.* (22.5.1702) Doch noch viel hin-
derlicher wird die ohnehin schon problematische Zeitmessung bei Beobach-
tungen auf dem Hof. Am 2.9.1700 wurden die Jupitermonde beobachtet und
es war eine Zeitmessung erforderlich: ,,Nach 9 Uhr hatte meine Ehefrau das
Gliick diesen Zweiten Comitem Jovis [Jupitermond] zu erblicken. Ich schick-
te sie alsbald hinauff zur Penpendicul=Uhr, die fand sie 9 Uhr 18 %2 Min. ...
Als meine Ehe Frau wieder kam, gab ich ihr den Tubum, und ging hinauff in
die Stube, fand die Uhr 9 Uhr 21 Minuten.“ Nun waren diese Beobachtungs-
zeiten jedoch mit der Zeit fur den Weg zur Uhr belastet; was konnte man tun?
»Ich liel des andern Tages meine Ehefrau in eben der Geschwindigkeit her-
auff gehen, als sie gestern hinauff gegangen, bekam aber nicht mehr als 25"
Zeit."“ Um diesen Betrag wurden die Beobachtungszeiten des Vortages korri-
giert. Nicht immer ging das im Dunkeln so glatt, es gab auch Schwierig-
keiten: ,,Denn ich hatte auf dem Wege im Hinauffgehen eine Hindernif3, dal3
ich schatzte, mich wol 1 % Min. Zeit versdumt zu haben.* (9.9.1700)

Auf dem Hof machte den Kirchs dann vielfach die niedrige Beobach-
tungsposition zu schaffen. ,,Es blieb triibe biR nahe an 7 Uhr, hernach waren
T und U zu erkennen, der Rauch aber derer Feuer-Essen hinderte das obser-
viren sehr.” (20.1.1704, Venus und Mars) Rauch aus Schornsteinen oder die
Schornsteine selbst verhinderten so manchesmal eine Beobachtung, ebenso
wie umgebende Hauser. Am 14.1.1706 soll eigentlich der Merkur beobachtet
werden, doch man sucht vergeblich: ,,Ich halte dafir H. Plarrens hohes HauR
wird es verhindert haben.” Das blieb dann auch so bei Maria Margareta Kirch,
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die auch nach Fertigstellung der Akademiesternwarte dort nur selten arbeite-
te, sie wurde bei der Beobachtung gestort, ,,weil des Nachbars Schonstein an-
fing zu brennen* (18.1.1714).

Eine detaillierte Baugeschichte des Akademie-Turmes auf dem Marstall
gibt es leider bisher nicht. Leibniz bemiihte sich um Beschleunigung der Ar-
beiten, war doch die formale Er6ffnung der Akademie bis zur Fertigstellung
des Geb&udes verschoben. Doch es ging nur schleppend voran, was auch der
Finanzpolitik des Hofes verschuldet war, die eben andere Schwerpunkte
setzte, als die Wissenschaft. Zudem bewahrte sich das Kalenderprivileg, wo-
durch die Akademie mit ihrem minimierten Dasein finanziell eigentlich gar
nicht in Erscheinung trat. Mit der gelungenen Einfiihrung des preuBischen
Kalenders, eine Demonstration kéniglicher Ehren, ging offenbar das konigl-
iche Interesse an einer qualifizierten Tatigkeit der Akademie weitgehend ver-
loren. So ist es Leibniz sowie am Ort vor allem Chuno zu verdanken, daf? die
Verwirklichung des Akademieprojektes zwar tberaus langsam, aber doch
voranging. Um 1706 war ein Stadium der dufReren Errichtung des Turmes er-
reicht, das erste Beobachtungen, gewissermafen als Test, moglich machte.
Wie schon im Zusammenhang mit den Instrumenten zitiert, heif3t es erstmals
am 23.6.1706, dal? Kirch ,,aufm Observatorium®, dem ,,Kdniglichen Obser-
vatorium* war, dennoch war dies zunéchst nur selten der Fall (am 29.9.1706,
4.5.,5.5.1707, 24.12., 27.12.1708, 1.4., 5.8. kam nicht hinein, 7.8.1709). In-
strumente konnten dort nicht deponiert werden, sie wurden jedesmal mitge-
nommen, ebenso eine transportable Uhr, die Stutzuhr, nachdem sie zuhause
mit der Pendeluhr verglichen worden war. Im Jahre 1708 konnte (in Ab-
anderung des urspriingliches Plans von Jablonski, der die Astronomenwoh-
nung im Turm einrichten wollte) ein der kiinftigen Sternwarte benachbartes
Haus (spater Dorotheenstr. 10)! bezogen werden. Dennoch erfolgten die Be-
obachtungen weiterhin vorwiegend vom Wohnhaus, die Instrumente und die
Uhr wurden wie vordem zur Sternwarte mitgenommenz.

1. Diese Anschrift wird 1709 im ,,Adref} Calender* fur Berlin (wie Anm. 46) angegeben als
»in der Dorothenstadt gegen dem observatorio Uber in der Societaet hause”; 1711 so fiir
Hoffmann, spater lautet sie fiir Christfried Kirch ,,in der Societaet Hof“. Hier wurde auch
eine Druckerei und ein chemisches Laboratorium eingerichtet (Harnack 1.1, S. 147-152).

2. Die Feststellung Brathers im Anschluf an den Wohnungswechsel, Kirch beobachtete seit-
her vom gegeniiberliegenden Observatorium der Societat aus“ (wie Anm. 2, S. 308) trifft
somit nicht die tatsachlichen Verhaltnisse; noch langere Zeit war dort offenbar alles provi-
sorisch und fiir eine systematische Arbeit wenig geeignet.



96 JURGEN HAMEL

Kte ﬂr ef)luug/

Weldyeraeffalt

_Bon . Fon. Maj.in Srcugen

B cicderidy vm I

in evo Shaupt(is Berlin
it Socictaee et JRifenidaften

=yl metgtec @ufnabme Des aelehten Tbefens
iclende Gefellfchafft geffiftet oorden -
Lind wie bfcrelbc aut (hrer vdlligen Niederfesung gedicken.
It beifiigung des Stiftungs-Briefs/der Einridytungs:
Sefese/Dererbes bcwtfcberftsung gehaltenen Reden/

um)bcs at ogl MembmrumSoaetans —

I N/
vcﬂcgts jol;ann Cbrlﬂo pcn/ ﬁomgf privilegirter wie auch dee
Socxetdt uchbandler und Facor.
Sedruckt von Gotthard @d)fcd)tlgun 1 Konigl. privilegirten auch der
Soc:c:zt befteleen Buddrucfer. 37 I

Bild 10:
Die Akademiesternwarte 1711 aus der Festschrift zur Erdéffnung der Akademie



WISSENSCHAFTSFORDERUNG UND WISSENSCHAFTSALLTAG IN BERLIN... 97

Regelmélige Beobachtungen von der neuen koniglichen Sternwarte
konnten erst Johann Heinrich Hoffmann als Kirchs Nachfolger und sodann
Christfried Kirch ausfiihren. Doch beide hatten immer wieder mit vielfachen
Widrigkeiten zu kdmpfen. Offenbar hatten auch Unbefugte Zugang zu den
Observatoriumsrdumen. Deshalb heiflt es im Inventar von 1725, daRR die
Rohre zu den Teleskopen getrennt von den Linsen aufbewahrt wurden, eine
Merkwirdigkeit, die sich mit einer Bemerkung von Christfried Kirch vom
6.4.1728 aufklart: die wertvollen Linsen mufiten vor fremdem Zugriff ge-
schiitzt werden?.

Eine durchgreifende Modernisierung des Observatoriums gelang beiden
nicht. Hoffmann versuchte immer wieder, Gelder fiir neue Uhren bewilligt zu
bekommen?, mit maRigem Erfolg. Immerhin waren dann doch offenbar Sta-
tive fiir Fernrohre und Quadranten vorhanden. Dennoch, vergleicht man die
Beobachtungen von Kirch Vater mit denen von Kirch Sohn, hat sich hinsicht-
lich der Beobachtungspraxis, wie auch der Forschungsforderung nicht viel
geéndert. An die Spitze der astronomischen Forschung war auf diese Weise
nicht vorzustoRBen. Die Anschaffung moderner Beobachtungsinstrumente,
wie sie z.B. Romer in Kopenhagen entwickelt hatte, oder wenigstens fest
montierte Mauerquadranten, unterblieb weiterhin.

5.3 Beziehungen zur Sternwarte Bernhard von Krosigks

In der Literatur ist oft davon die Rede, daf3 die Kirch-Familie wegen des Ver-
zugs beim Bau der Akademiesternwarte groRzugigerweise gute Arbeitsmogl-
ichkeiten auf dem Observatorium des Bernhard von Krosigk erhielt.® Nach
den Beobachtungstagebiichern gibt es jedoch keinerlei Hinweis darauf, dal3
die Kirchs zu Lebzeiten Gottfrieds bei Krosigk beobachteten, im Gegenteil,
da die Angaben zum Beobachtungslokal stets gegeben werden, 1&Rt sich dies

1. Inventarium des Observatorii de Ao. 1715. Archiv BBAW, I-X1V-27, bzw. Kirch-NL, Nr.

18

Protokolle der mathematischen Classe 1711-1742, Archiv BBAW, 1-1V-37

3. Auch der sehr griindliche, auf umfangreichen Archivstudien griindende Brather irrt, wenn
er schreibt, ,,Hier konnte jetzt auch das Ehepaar Kirch unter giinstigen Bedingungen beob-
achten.” (wie Anm. 2, S. 178) Dies spiegelt die allgemeine Meinung in der Literatur wieder
(Der Autor muB zugeben, diese bislang ebenfalls vertreten, d.h. abgeschrieben zu haben.).
Diese immer wieder geduBerte Behauptung resultiert vermutlich auf einer oberflachlichen
Interpretation des Textes von Harnack, der davon spricht, die Kirchs hatten lange auf einer
,,Privat-Sternwarte* beobachten mussen (ndmlich ihrer eignen in ihrem Wohnhaus; wobei
der Begriff Sternwarte hier nicht weiter hinterfragt werden soll) und dann im
Zusammenhang mit Hoffmann auf die Krosigksche Sternwarte verweist. Bei spéteren
Autoren wurde dann daraus generell die Privatsternwarte von Krosigk.

N
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klar ausschlieRen. Dagegen wissen wir, dall Hoffmann wenigstens gelegent-
lich dort tatig war. Am 15.10.1704 heift es, er habe gestern ,,auf des Hr. Ge-
heimen Raths von Crosigk observatorio® Sonnenflecken beobachtet. Auch
die Sonnenfinsternis vom 12.5.1706 hat er von dort aus gesehen.l

Andererseits ist Hoffmann auch des ofteren bei Beobachtungen der
Kirchs in oder bei ihrer Wohnung zugegen. In der Literatur heil3t es, Hoff-
mann sei von Krosigk zum Leiter seiner Sternwarte bestellt worden, was
nicht geklart werden konnte, jedenfalls war Hoffmann von Beginn an Kirch
als Assistent zugewiesen. Zur Sternwarte Bernhards von Krosigk gibt es ei-
nige Unklarheiten. So wissen wir nicht, ob er fiir sein Haus spezielle Baulich-
keiten hatte einrichten lassen und auch dem Datum der Aufnahme der
Tatigkeit mul noch nachgegangen werden, weil die Errichtung des Hauses in
der spateren WallstraRe Nr. 10 fur 1706 angegeben wird, Hoffmanns Beob-
achtung jedoch schon von 1704 datiert - oder gab es zwei Sternwarten??

Hingegen wissen wir wiederum, dall Maria Margareta Kirch nach dem
Tode ihres Mannes bei Krosigk arbeitete. Fiir 1712 und 1713 sind Beobach-
tungsprotokolle erhalten, betr. ,,Meteora Emphatica und ignia auf des Krosig-
kischen observatoria“ (Kirch-NL, Nr. 123). Gelegentlich beobachtet sie
gemeinsam mit ihrem Sohn, so bei der Sonnenfinsternis am 2.3.1718 auf dem
koniglichen Observatorium, bei der Christfried Kirch mit dem Hoffmann-
schen Quadranten, seine Mutter mit dem alten ihres Mannes, dem noch im-
mer viel verwendeten ,,G.*K. quadranten® arbeitete (Kirch-NL, Nr 84.2).
Eine andere Sonnenfinsternis beobachtete sie dementgegen ,,Auf Herrn
Weydemanns Garten HauBchen® (Kirch-NL 84.2)%.

Bei allem Ansehen, das Maria Margareta Kirch genol3, war sie als Frau
nicht akademietauglich. Im Gegenteil, sie mufite nach Gottfried Kirchs Tod
immer wieder um ein ,,Gnadenhalt“ bitten, wovon die Akademieakten ein be-

1. Hoffmann, Johann Heinrich: Observatio magnae eclipsibus Solaris, quae anno 1706. die 12.
Maij antemeridiem accidit. In: Miscellanea Berolinensia ad incrementum scientiarum 1
(1710), S. 227-240, Tafel 60, 61

2. Im ,AdreR Calender* fur Berlin (wie Anm. 46), wird er leider in keiner Ausgabe aufge-
fihrt.

3. B.v. Krosigk war 1714 verstorben und seine Sternwarte wurde entweder danach nicht mehr
betrieben, oder Frau Kirch hatte zu ihr keinen weiteren Zutritt. Bei dem genannten Herrn
Weydemann koénnte es sich um den ,,Hoff-Portraitmahler, wohnt auf der Dorotheenstadt
neben dem Kaniglichen Marstall in seinem Hause* handeln (,,AdreR8 Calender* fiir Berlin,
fur 1713, wie Anm. 46)
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Bild 11:
Brief Maria Margareta Kirchs an die Akademie mit der Bitte um Anstellung bei der Kalenderbe-

rechnung und um einen ZuschuB fiir das Begrabnis G. Kirchs vom 2. August 1710 (Archiv BBAW,
Hist. Abteilung I-111-1)
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driickendes Zeugnis geben.1 Solange sich die Beobachtungen der Kirch-Fa-
milie rdumlich nicht von ihrem privaten Lebensbereich getrennt hatten, konn-
te Frau Kirch offiziell an allen Arbeiten teilnehmen; im forschenden
Familienverband steht sie neben ihrem Mann als Chef des Unternehmens als
fachlich anerkannte, selbstandig tatige Mitarbeiterin. Nachdem die Arbeit des
Astronomen mit der Er6ffnung der koniglichen Sternwarte jedoch in einem
Dienstgebdude der Akademie erfolgte, war sie offenbar dort von Seiten der
Akademie nicht mehr gern gesehen.

6. Beobachtungsresultate

Manche der in Kirchs Journalen registrierten Beobachtungen schlugen sich in
Publikationen nieder, besonders in den ,,Miscellanea Berolinensia“?, wo auch
einige Instrumente beschrieben wurden sowie in den von Kirch herausgege-
benen astronomischen Kalendern der Berliner Akademie®. Die ,,Astrono-
mischen Kalender* waren eine unter mehreren Reihen von Kalendern, die im
Rahmen des Kalenderprivilegs herausgegeben wurden. Zwar blieben natiirl-
ich die Angaben im Kalendarium und zum Lauf der Sonne und des Mondes
in allen Reihen die gleichen, doch mufR die Bearbeitung der spezifischen
Textteile eine nicht zu unterschatzende Belastung dargestellt haben. Es ist
durchaus anzunehmen, daf? einen Teil dieser Arbeiten seine Frau (ibernahm
sowie Johann Heinrich Hoffmann, der Kirch von Anfang an zur Unterstitz-
ung ,,in observando et calculo astronomico® beigegeben wurde®. Den ge-
nauen Anteil der drei an der Abfassung der Kalender kennen wir nicht, weil
diese ohne Namensnennung erschienen und die Archivalien dazu schweigen.

1. Archiv BBAW, I-111-1; sie bemihte sich mehrfach, doch erfolglos, um eine definitive
Anstellung als Assistentin bei der Berechnung der Kalender (jedoch nicht als Akademieas-
tronomin, wie es falschlich bei Schiebinger heift, ,,she lost her year-long battle to become
Academy astrononomer*, wie Anm. 17, S. 175)

2. vgl. die Bibliographie der in den ,,Miscellanea Berolinensia* verdffentlichten Arbeiten der
beiden Kirchs sowie von Hoffmann in Harnack, Bd. 3 (bearbeitet von Otto Kéhnke, wie
Anm. 2), S. 145f. bzw. 132; die ,,Miscellanea Berolinensia“ sind auch im Internet verfiighar
unter www.bbaw.de/bibliothek/digital/index.html.

3. Leider gibt es bislang noch keine Bibliographie der erschienen Kalender. Eine groRere Zahl
von ihnen befindet sich in der Berliner Stadtbibliothek (Sondersammlungen), einige im
Archiv der BBAW, in der Bibliothek der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow und im
Domstiftsarchiv Brandenburg sowie vor allem aus spaterer Zeit im Markischen Museum
Berlin. Eine Bibliographie der Kirch-Kalender bearbeitet derzeit Klaus-Dieter Herbst
(Jena).

4. Jablonskis Denkschrift vom Mai 1700, Harnack 2, S. 60
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Irgendwelches Arbeitsmaterial ist aus der Zeit Gottfried Kirchs nicht erhalten
geblieben®.

Der eigentliche Durchbruch in der praktischen astronomischen Forschung
gelang erst Gber 100 Jahre spéter, was neben verdnderten gesellschaftlichen
Interessenlagen vor allem dem unermidlichen Wirken eines ebenso hochge-
bildeten, wie welt- und hoferfahrenen Gelehrten, wie Alexander von Hum-
boldt zu verdanken ist. Aber das ist eine ganz andere Zeit.

Danksagung:

Neben Herrn Klaus-Dieter Herbst fur die kritische Durchsicht des Manusk-
riptes und manche wichtige Anregung und Verbesserung danke ich dem Lei-
ter und den Mitarbeitern des Archivs der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften Berlin flr ihre sachkundige und entgegenkom-
mende Unterstlitzung bei meinen Recherchen.

1. vgl. Hamel, Jirgen: Ephemeriden und Informationen (wie Anm. 18), S. 49-70
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Gert Blumenthal, Detlev Moller

Zum Dialog tiber Zukunftsenergien®

1. Die menschliche Gesellschaft steht vor einer ihrer folgenschwersten Ent-
scheidungen:
Sie muR eine neue Energiebasis wahlen. Diese muR so beschaffen sein,
daB mit ihr den jetzt Lebenden wie auch den kommenden Generationen
ein Leben in Gesundheit und Wirde gewahrleistet werden kann.
Dieser Ubergang bedeutet einen tiefen Einschnitt in das gesamte Leben
der Gesellschaft und tragt alle Ziige einer Revolution. Das wird von im-
mer breiteren Kreisen so gesehen. Daflr seien nur zwei Zeugnisse ange-
fihrt:
- Der Bericht des Club of Rome 1991 tragt den Titel ,,Die globale Revo-
lution* (1).
- Hans Kronberger sagte: ,,Der Ubergang zur Versorgung mit Alterna-
tivenergien ist eine Revolution im klassischen Sinne! Revolutionen sind
immer vom Volk ausgegangen. Es ist dabei keine Zeit zu verlieren!* (2)

2. Nicht eine einzige Energiequelle ist fiir sich allein zukunftsféhig. Jede En-
ergiewandlungsvorrichtung belastet in unterschiedlichem AusmaR die
Umwelt und damit das menschliche Leben. Es muf? diskutiert, untersucht
und verglichen werden, welche Energiewandler am l&ngsten nutzbar und
am wenigsten umweltbelastend sind, welche also das Pradikat ,,sustainab-
le* verdienen.

Diese Entscheidung ist dringlich, in erster Linie nicht darum, weil die fos-
silen Energieressourcen in relativ kurzer Frist erschopft sein werden, son-
dern in wahrscheinlich noch scharferem Male deswegen, weil ein
menschenwirdiges Leben auf unserem Planeten in immer geféhrlicherem
Grade durch die Abfélle unserer Technik bedroht ist. Hier meinen wir in
erster Linie die Treibhausgase, die z.T. schwer abbaubaren Emissionen

1. Wissenschaftliche Mitteilung vor der Klasse Naturwissenschaften der Leibniz-Sozietdt am
15. 2. 2001. Siehe hierzu auch den Beitrag von G. Blumenthal ,,Die stoffwandelnde Indus-
trie im Solarzeitalter” in diesem Band, S. 19-51
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der chemischen Industrie, die stdndig umfangreicher dispergierten
Schwermetalle wie auch die radioaktiven Emissionen der Kerntechnik.

3. Die hier angerissene Problematik ist von hoher Komplexitat und greift
nicht nur in das Leben der gesamten Gesellschaft ein, sondern betrifft vor
allem die kommenden Generationen. Darum dirfen der Gedankenaus-
tausch daruber und die zu fallenden Entscheidungen nicht allein Natur-
wissenschaftlern, Technikern und Politikern (berlassen bleiben.
Vielmehr ist auch auf das Wort der Arzte, der Geisteswissenschaftler und
der auBerwissenschaftlichen Offentlichkeit, wie Gewerkschaften, Biirger-
initiativen, NGOs und der Kirchen, zu beriicksichtigen.

Wissenschaftler und Techniker sollten eine ihrer vornehmsten Aufgaben

darin sehen, die Bevélkerung ehrlich und riickhaltlos tiber alle eventuellen

Risiken technischer Entwicklungen zu informieren und dariiber hinaus

den erforderlichen Sachverstand und die Urteilsfahigkeit der Bevélkerung

zu mehren.

4. Die Thematik wird inzwischen stark emotionalisiert behandelt, und die
Teilnehmerschaft ist polarisiert. Das behindert und verzégert in gefahr-
licher Weise die notwendige Meinungsfindung. Der Physiker und Ein-
stein-Schiler David Bohm regte an, von der Diskussion zum freien
Dialog Uberzugehen. ,,Der Dialog ist im Unterschied zur Diskussion frei-
er, elastischer, spielerischer und zielloser. In ihm soll nicht ein Standpunkt
durchgesetzt, sondern vielleicht etwas Neues gefunden werden. Guter
Wille und Freundschaft sind vonnéten. Jeder Beteiligte halt seinen Stand-
punkt gewissermafien in der Schwebe®. (3). Wir schlieffen uns dem an.
Dieser Dialog kann erfolgreich sein, wenn seine Teilnehmer sich von der
Ethik des ,,Prinzips Verantwortung*“ (4) leiten lassen.

Um diese komplexe Thematik auch in der Leibniz-Sozietat bearbeiten zu
kdnnen und weil wir glauben, dal die Leibniz-Sozietat auf Grund ihrer Inter-
disziplinaritat in hervorragendem Male dazu geeignet ist, leitete der eine von
uns (G.B.) vor mehreren Monaten dem Herrn Vizeprésidenten einen Vor-
schlag zu, in der Sozietat einen Arbeitskreis ,,Solarzeitalter* zu bilden. Der
Vorstand nahm in seiner Sitzung vom 7. September 2000 Kenntnis davon (5).
Inzwischen hat der Arbeitskreis seine Tatigkeit aufgenommen.
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Helmut Béhme

Gedanken zum 100.Geburtstag von Hans Stubbel

Dies ist - im Gegensatz zur Ankindigung - kein Festvortrag. Ich habe meist
Schwierigkeiten damit, mich einem Thema, das mich sachlich, aber eben
auch emotional bewegt, festlich oder gar feierlich zu ndhern. Eher méchte ich
mit lhnen anlaRlich der 100. Wiederkehr dieses Geburtstages einen relativ
kurzen Spaziergang durch einige Stationen eines langen und - in mancher
Hinsicht - ungewohnlichen Lebens unternehmen; ich méchte mit Ihnen einen
Blick werfen auf das Leben von Hans Stubbe.

"Nichts ist klein in diesem Leben" - so sein befreundeter Kollege, der Tu-
binger Genetiker und Pflanzenphysiologe, Georg Melchers in den siebziger
Jahren in einer Geburtstags-Gratulation.

In der Tat! Da ist nichts klein, weder im direkten noch im Ubertragenen
Sinne. Als Beleg flr seine Aussage wies Melchers u.a. auf die groRe Zahl der
Versuchspflanzen hin, die Stubbe fir seine Mutationsversuche am Léwen-
maul aufzog und - scherzhaft - auf die zur Bewéltigung der Arbeiten notwen-
dige groRe Anzahl von Assistentinnen, die ihm halfen sowie auf die GroRe
der Versuchsflachen, die er bereits in Mincheberg, dann in Berlin Dahlem
und schlieRlich hier in Gatersleben benétigte.

Nicht klein waren auch und in erster Linie wohl all die wissenschaftlichen
Probleme, an deren theoretischer und praktischer Lésung er selbst zunéchst
allein und spéater mit seinen Kollegen und Schulern arbeitete.

Und nicht klein waren schlieBlich auch die gesellschaftlichen und per-
sOnlichen Aufgaben, die sich Hans Stubbe in seinem Leben entweder selbst
stellte oder vor denen er sich in den verschiedenen Zeitperioden durch die
Umsténde gestellt sah.

An einige Aspekte dieses Lebens mdchte ich in dankbarer Verehrung er-
innern, ohne etwa hier den Lebenslauf und Werdegang in aller Vollstandig-
keit und bibliographischen Exaktheit zu schildern. Es kann in diesem Rahmen

1. Geringfugig gekirzter Wortlaut der Ansprache in der Gedenkveranstaltung des Instituts fiir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung, Gatersleben, am 6.Marz 2002. In dieser
Veranstaltung hielt der Direktor des Instituts, Prof. Dr. U. Wobus, eine BegriiRungsanspra-
che und Frau Christa Wolf las aus ihrer Erzdhlung ,,Leibhaftig".
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tatséchlich nicht mehr sein als ein Blick auf dieses 87 Jahre wahrende Leben,
janur ein kurzer Blick, der natiirlich gepragt ist vom Standort des Betrachters.

Wie bei einer Wanderung im Gebirge, bei der man zundchst die alles be-
herrschenden und je nach Sonnenstellung unterschiedlich erscheinenden,
manchmal fern und dann wieder sehr nah wirkenden Gipfel betrachtet, sich
dann aber an Einzelheiten der zwischen den Hohen sich hinziehenden Téler
und auch Ebenen "fest sieht™ , trifft auch mein Blick auf Hans Stubbe auf sehr
unterschiedliche Erscheinungsbilder. Von einigen mdéchte ich hier erzahlen.

Diese Bilder - um bei der Analogie zu bleiben - sind nicht durch isolieren-
de Rahmen voneinander getrennt, nein, sie gehen mitunter ineinander (ber,
erganzen sich wechselseitig und verschmelzen wieder zu einem Personen-
Bild - eben zum Abbild der Personlichkeit Hans Stubbe.

Benennen wir diese drei Bilder. Flr mich heiflen die Bildunterschriften:

Wissenschaftler - Citoyen - Mensch

Es sind Bindestriche zwischen diesen drei Worten, Bindestriche, die eben
besagen: hier wird nicht eines vom anderen fein séuberlich getrennt, sondern:
da sind Ubergénge, ein sowohl als auch ; Eines nicht ohne das Andere.-- Das
war wohl etwas Charakteristisches in seinem Leben.

Der Wissenschaftler Stubbe steht uns - so mag es auf den ersten Blick
scheinen - in diesen Raumen natiirlich am nachsten. Uber den sich fiir die All-
gemeinheit, die Gesellschaft, mitverantwortlich fiihlenden, den in die gesell-
schaftliche Entwicklung eingreifenden Biirger - den Citoyen - und auch Gber
das menschliche in seinem Wesen, werde ich dann nur einige wenige, sehr
subjektive Gedanken aulern.

Rufen wir uns - wenn auch fiir die meisten von uns, die hierher gekommen
sind, eher aus der Literatur denn aus personlichem Erleben - die dreifiger Jah-
re in Erinnerung. Ich werde nur einige Stichworte gewissermafen als Markie-
rungspunkte oder Wegmarken anfiihren. Sehr ausfiihrlich kann man sich in
der 1999 erschienenen, von Edda Kading verfalten Biographie ,,Engagement
und Verantwortung - Hans Stubbe - Genetiker und Ziichtungsforscher* infor-
mieren.

Nach kurzer Militarzeit am Ende des ersten Weltkriegs und landwirt-
schaftlicher Lehre mit praktischer Tatigkeit in groflen Betrieben studiert
Stubbe in Goéttingen und Berlin Landwirtschaft, dabei stets auch die naturwis-
senschaftlichen Hauptfécher mit Interesse verfolgend. Er lernt in dieser Zeit
Erwin Baur kennen, der in Berlin-Dahlem das Institut fir Vererbungslehre
der Landwirtschaftlichen Hochschule leitet und 1928 zum Direktor des neuen
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Kaiser-Wilhelm-Instituts fir Zuchtungsforschung in Mincheberg berufen
wird.

Mit den experimentellen Arbeiten flir seine Dissertation beginnt die erste
Etappe von Stubbes langfristigem Forschungsprogramm. Sein kinftiges Ver-
suchsobjekt, das Léwenmaulchen Antirrhinum majus, sieht er in den Ge-
wachshdusern und auf den Versuchsfldchen bei Erwin Baur in bunten Farben
blihen. Er bleibt dieser Versuchspflanze, neben der Tomate, bis zur Beendi-
gung seiner experimentellen Arbeiten Ende der sechziger Jahre treu.1966 er-
scheint die umfangreiche Monographie "Genetik und Zytologie von
Antirrhinum L.". In diesem Buch fal3t er seine Ergebnisse und Erfahrungen
und die anderer Autoren u.a. auch die seiner Frau, Dr. Charlotte (damals noch
unter ihrem Méadchen-Namen Kutscher publizierend) mit diesem Objekt zu-
sammen.

Doch zuriick zu den Anfangen!

Im Winter 1930/31 hért Stubbe noch einmal Vorlesungen in Géttingen
und lernt dabei den damaligen botanischen Ordinarius Fritz von Wettstein
kennen. Zu der von ihm angestrebten, zusétzlichen naturwissenschaftlichen
Promation kommt es jedoch nicht, da ihn Baur dringend in Miincheberg zu-
riickerwartet. Dort beginnt nun fir Stubbe eine in wissenschaftlicher Bezie-
hung auBerordentlich fruchtbare Zeit.

Angeregt u.a. durch die Aufsehen erregenden Ergebnisse von H.J.Muller,
der 1927 vor dem Internationalen Genetik-Kongref in Berlin tber die Erhé-
hung der Mutationsrate bei dem klassischen Versuchstier der Genetiker, der
Taufliege Drosophila melanogaster, nach Bestrahlung mit ionisierenden
Strahlen berichtet hatte, begann Stubbe mit Versuchen zur experimentellen
Mutations-Induktion beim Léwenmaulchen und auch mit Forschungen tber
die Ursachen der sogenannten spontanen Mutabilitét.

Das groBe Thema Mutabilitdt wird ihn wéhrend seines ganzen Wissen-
schaftler-Lebens nicht mehr loslassen. Zunédchst sind es die Fragen der Muta-
tionsauslésung: strahlen-induzierte Mutagenese und deren Beeinflussung;
Mutations-Induktion durch Chemikalien sowie die theoretische Interpretation
der eigenen und der in der wissenschaftlichen Literatur zu jener Zeit sich hau-
fenden Ergebnisse. Neben zahlreichen in hochrangigen wissenschaftlichen
Zeitschriften verdffentlichten experimentellen Studien werden zwei Mono-
graphien Stubbes zu Standard-Informationsquellen fir den in jener Zeit auf
dem Gebiet der allgemeinen Biologie arbeitenden und an genetischen Proble-
men interessierten Wissenschaftler: 1937 erschien das Buch "Spontane und
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induzierte Mutabilitat" und 1938 als selbststdndige Veroffentlichung der Ab-
schnitt "Genmutation™ im Handbuch der Vererbungswissenschaft.

Vielleicht hat es etwas mit seiner beruflichen Herkunft aus der Landwirt-
schaft und dem Bedurfnis dieses Wirtschaftszweigs nach relativ kurzfristig
anwendbaren Leistungen der Wissenschaft zu tun: immer achtet Stubbe bei
der Bestimmung seiner eigenen Forschungsziele und dann auch bei der Ver-
gabe von Arbeitsthemen an beginnende wissenschaftliche Assistenten darauf,
dalR sowohl Ergebnisse mit einem mdglichst hohem theoretischem Erkennt-
nisgewinn als auch direkt oder mittelbar z. B. in der Ziichtungsforschung oder
praktischen Ziichtungsarbeit zu verwertende Ergebnisse zu erwarten sind. So
werden in spéteren Jahren seine Schiler bzw. Mitarbeiter Gerhard Bandlow
und Friedrich Scholz an Gerste, Martin Zacharias an Sojabohnen und Gra-
sern, Arnd Michaelis und Rigomar Rieger an Tomaten und Kurt Gréber an
Obst neben theoretisch interessanten Themen, Aufgaben mit starker ange-
wandtem Charakter bearbeiten.

Obwohl er von der theoretischen und praktischen Bedeutung der Mutati-
onsforschung liberzeugt war, warnte Stubbe jedoch schon sehr frith und ein-
dringlich vor zu grofRen und vor allen Dingen falschen Erwartungen, die an
die Nutzung induzierter Mutanten in der Ziichtung verbunden werden. Von
Ausnahmen bei industriell genutzten Mikroorganismen abgesehen, kann man
mit Hilfe der Mutationsauslésung nicht etwa in einem einzigen oder auch nur
einigen wenigen Schritten zu in der Praxis verwendbaren Formen kommen,
sondern die induzierte Steigerung der Mutabilitat dient in der Regel der Ver-
breiterung des Merkmalsspektrums und damit der VergréBerung des Aus-
gangsmaterials fur den konventionellen Ziichtungsprozel3. Auch heute noch
gehoren induzierte Mutanten vor allem in Verbindung mit modernen gentech-
nischen Methoden des Gentransfers sowie der altbewéhrten Kombinations-
ziichtung zum Handwerkzeug des Ziichters.

Die von Hans Stubbe selbst durchgefiihrten und auch die von ihm inaugu-
rierten mutationsgenetischen und Kulturpflanzen-taxonomischen Arbeiten
seiner Mitarbeiter fihrten dartber hinaus zu einer sehr bedeutsamen Erkennt-
nis: Aus einer Kulturpflanzen-Zuchtsorte kann in aufeinanderfolgenden Mu-
tationsexperimenten ein Spektrum von Mutanten hergestellt werden, das in
hohem Mal3e der im Weltsortiment der entsprechenden Kulturpflanzen-Art
vorhandenen Merkmalsvariabilitat entspricht. Stubbe verdffentlichte in die-
sem Zusammenhang 1959 in Band 24 der Cold Spring Harbor Symposia eine
viel beachtete und eindrucksvolle Zusammenfassung der Arbeiten zu dieser
Thematik.



GEDANKEN zUM 100.GEBURTSTAG VON HANS STUBBE 119

Darin wurde gezeigt, dal® durch experimentell induzierte Genmutationen
in Kombination mit gezielter Selektion in mehreren Schritten in Wild- bzw.
Primitivformen der Kultur-Tomate, Sommer-Gerste und Antirrhinum Kul-
turmerkmale hervorgebracht werden kénnen.

Mit berechtigtem Stolz demonstrierte unser Chef, wie wir ihn hinter sei-
nem Rucken nannten (er horte das nicht so sehr gern), in den fiinfziger und
beginnenden sechziger Jahren diese Ergebnisse bei Besuchen von Kollegen
und auch von Studenten auf dem Versuchsfeld. Fir den mit Stubbe befreun-
deten Quedlinburger Zichtungsforscher und v. Wettstein-Schiller Gustav Be-
cker waren diese in Gatersleben zu besichtigenden Resultate der lebendige
Beweis fur die von ihm mit Nachdruck vertretene These von der Ziichtung als
vom Menschen gelenkter Evolution.

Wie sagte Georg Melchers in der Geburtstags-Gratulation fir Hans Stub-
be? "Nichts ist klein in diesem Leben*!

Ja, das ist auch so, bei den von ihm ausgewahlten wissenschaftlichen Fra-
gestellungen: ihm genigt nicht, experimentelle Antworten auf Fragen nach
dem Mechanismus der Induktion von Mutationen zu finden und nach Fak-
toren zu suchen, die diese Prozesse beeinflussen, wie etwa unterschiedliche
Strahlendosis oder Strahlenqualitat, Alter und physiologischer Zustand der
bestrahlten Objekte, um nur einige zu nennen. Nein, er méchte gleich wissen,
welche Rolle Mutationen im groBen EvolutionsprozeR der Organismen spie-
len. Er macht sich Gedanken Uber die von Fritz von Wettstein postulierten
GroR- und Kleinmutationen in der Stammesentwicklung. Und bei Stubbe
liegt nahe, dal’ er zundchst an Kulturpflanzen denkt.

Die grof3e natiirliche und vom Menschen durch bewufite Selektion und
Zuchtung erweiterte Variabilitat spiegelt sich in den lebenden Sammlungen,
den Weltsortimenten der Kulturpflanzen und der mit ihnen verwandten Pri-
mitivformen wider. Der Aufbau, die stdndige Erweiterung, Bewertung und
Nutzung dieser Sammlungen, die jetzt als Genbank bezeichnet werden, wird
ihm zu einer seiner wissenschaftlichen Lebensaufgaben, fir deren Realisie-
rung er vor allem dann als Institutsdirektor seine Mitarbeiter begeistert.

Schon friih hat er Verbindung mit dem sowjetischen Genetiker N .1. Va-
vilov und dessen Institut fiir Pflanzenbau in Leningrad, das in gewisser Weise
eines der Vorbilder bei der thematischen Konzipierung des Instituts fur Kul-
turpflanzenforschung wird. Persdnlich trifft er Vavilov bei dessen Besuch in
Muncheberg und Berlin. Unter dem Einflul? der Ideen Vavilovs plant und re-
alisiert Stubbe dann noch wahrend des Krieges Sammelreisen nach Griechen-
land, Albanien und Kreta. Vor allem jedoch initiiert er in den flinfziger und
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sechziger Jahren von Gatersleben aus, durch seine Mitarbeiter unternom-
mene, kleinere und auch umfangreiche biologische Expeditionen nach China,
in die Mongolei und andere Lander zur Sammlung von Primitivformen und
lokalen Sorten von Kulturpflanzen-Arten sowie zu zoologischen Studien.

Es widerstrebt mir, die Wirde dieser Veranstaltung zu stéren, in dem ich
auf die Vorwurfe bzw. Anschuldigungen eingehe, die vor einiger Zeit auf-
grund ungentgender, voreingenommener und auch voreilig publizierter Re-
cherchen von im Rahmen und im Auftrag der Max-Planck-Gesellschaft
arbeitenden Historikern erhoben wurden. Ich wiederhole hier, was ich bereits
an anderer Stelle vertffentlicht habe, daR der in diesem Zusammenhang ge-
auBerte Vorwurf von unternommenen, bewuf3ten "Raubziigen™ gegeniiber
Herrn Stubbe an die falsche Adresse gerichtet ist.

Dreimal hat Hans Stubbe in seinem Berufsleben als Wissenschaftler die
Arbeitsstelle und damit seinen und auch den Wohnort seiner Familie wech-
seln miissen.1936 scheidet er unfreiwillig und fristlos zusammen mit seinen
Arbeitskollegen Kuckuck und Schick aus dem Institut in Muncheberg aus. Im
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie in Berlin-Dahlem findet er unter dem
Direktor Fritz v. Wettstein eine nicht geringer als die vorige zu bewertende
Anstellung.

Der zweite Wechsel wird durch seine Berufung zum Direktor des Instituts
fur Kulturpflanzenforschung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft bedingt, das
zundchst provisorisch in Wien angesiedelt wird.

Nach der kriegsbedingten Verlagerung in den Harz wird schlieflich im
Zuge des dritten Wechsels der endgliltige Standort in Gatersleben gefunden.
Die Geschichte des Aufbaus des groRten Teils der Anlagen und der Entwick-
lung der inneren Strukturen sowie eine Zusammenfassung der Arbeitsergeb-
nisse des Instituts wurde von Stubbe an Hand der Jahresberichte der
Mitarbeiter 1982 verdffentlicht.

Hier am Rande des Dorfes Gatersleben entstand buchstéblich auf dem Ri-
ben-Acker aus dem Nichts heraus eine moderne der Wissenschaft dienende
Anlage; und parallel dazu Wohnungen, die auch einen Anreiz boten, in die
von manchem gefirchtete Eindde der dorflichen Landschaft zu kommen.

In Gatersleben waren nun auch auf den Feldern der ehemaligen Doméne
die Flachen vorhanden, um die Vermehrung eines Weltsortiments der wich-
tigsten Kulturpflanzen und der mit ihnen verwandten Primitivformen sowie
die schnelle Erweiterung dieses Sortiments durch weitere Sammel-Expediti-
onen und den internationalen Samenaustausch zu erméglichen. Es waren Fl&-
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chen eines Ausmalies, die Georg Melchers den Grund zu der zitierten
Bemerkung "nichts war klein" gab.

Jetzt begann eine neue Phase im Leben von Hans Stubbe. Neben den prak-
tizierenden Wissenschaftler trat der standig starker geforderte Wissenschafts-
organisator, der gesellschaftlich aktive Mensch und - was in den ersten
Nachkriegsjahren der jungen DDR, weil} Gott, keine einfache Aufgabe war -
ein offentlicher Bauherr.

Drei weitere Leiter wissenschaftlicher Abteilungen, die Herren Profes-
soren Mothes, Mansfeld und Metzner sowie ein Verwaltungsleiter, zunéchst
Herr von der Planitz und spater Herr Dimichen standen ihm beim Aufbau
und der Leitung des Instituts zur Seite.

Ich bleibe aber zundchst noch bei dem Wissenschaftler Stubbe.

1948 hatte in Moskau die beriihmt-beriichtigte ,,August-Sitzung*“ der Le-
nin-Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der UdSSR stattgefunden,
die zu einer Monopolisierung der von Lyssenko und seinen Mitarbeitern un-
ter der Bezeichnung ,.fortschrittliche Mitschurinsche Biologie® oder dem
neutraleren Namen ,,Agrobiologie, manchmal auch als ,,schépferischer Dar-
winismus* propagierten Pseudogenetik flhrte.

Vielfaches personliches Leid sowie grofier gesellschaftlicher materieller
und moralischer Schaden wurde durch diese Entwicklung in der UdSSR und
in unterschiedlichem Mal3e auch in den von ihr politisch abhdngigen Staaten
verursacht. Ich gehe hier nicht auf Einzelheiten ein, wir haben darliber mehr-
fach in diesem Hdorsaal u. a. auch wéhrend der Gedenkveranstaltung fir Hans
Stubbe am 11.0ktober 1989 nach seinem Tod im Frihjahr jenes Jahres ge-
sprochen. Die Ergebnisse seiner unter Verwendung von Tomaten-Mutanten
durchgefiihrten Untersuchungen zum Problem der vegetativen Hybridisation
waren genauso negativ wie meine zur gleichen Zeit an Tomaten-Sorten vor-
genommenen experimentellen Uberpriifungen der von Lyssenko und Glust-
schenko erhobenen Behauptungen. Die Ergebnisse wurden 1954 in der
"Kulturpflanze" und in der "Zeitschrift fir Pflanzenziichtung” veréffentlicht.
Ein Jahr spater folgte der Bericht Gber die Nachprifung der postulierten ge-
netisch fixierbaren Umwandlung von Winter- in Sommer-Formen bei Wei-
zen.

In der Literatur wurde einige Jahre spéter mehrfach mit Nachdruck darauf
hingewiesen, daB diese Arbeiten von Stubbe und die analogen Publikationen
seiner Mitarbeiter I. S. Grebenscikov, M. Zacharias und H. Béhme zu diesen
Problemen wesentlich zur Uberwindung der komplizierten Lage der Genetik
in der UdSSR in den sechziger Jahren beitrugen.
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Diese notwendigen experimentellen Studien haben zweifellos viel Zeit
gekostet, es standen jedoch auch andere wissenschaftliche Probleme in Stub-
bes Arbeitsvorhaben jener Jahre. Ich kann hier lediglich noch zwei und diese
auch nur rein summarisch, quasi als Uberschriften, nennen. Das Problem der
Heterogenie gleicher Phéne, wie auch andere Fragen der Genwirkung, wird
an Hand von Einzelfallen aus den Mutanten-Sortimenten untersucht. Das alte,
natirlich insbesondere auch den Ziichter interessierende Gebiet der Heterosis
analysiert Stubbe an einigen Féllen monogen- und auch digen-bedingter
Bastardwiichsigkeit.

Von Beginn an hat Hans Stubbe auch bei der Konzipierung der gene-
tischen Arbeiten, so wie bei der Gesamt-Struktur des Gaterslebener Instituts,
groRen Wert auf eine interdisziplinare Arbeitsweise gelegt. Am Anfang wur-
de, der internationalen Entwicklung innerhalb der genetischen Forschung
entsprechend, die Cytogenetik entwickelt. Hier ist F. Mechelke zu nennen,
der auch cytologische Praktika fur die halleschen Studenten Stubbes abhielt,
und bei dem auch Rieger, Michaelis und Hagemann ihre ersten wissenschaft-
lichen Schritte unternahmen. Unter dem EinfluB der Arbeiten Alfred Kihns
zur Analyse der Genwirkung an der Mehlmotte Ephestia, die er auch ausfiihr-
lich in seiner Genetik-Vorlesung in Halle zitierte und unter Beriicksichtigung
der sich entwickelnden Neurospora-Genetik unter Beadle und Tatum in den
USA, strebte Stubbe schon in den friihen Gaterslebener Jahren eine Gemein-
schaftsarbeit innerhalb des Institutes und Uber seine Grenzen hinweg mit
Chemikern und vor allem Biochemikern an.

Fur Untersuchungen der Biogenese und genetischer Aspekte der Chemie
von Solanum-Alkaloiden, Bliten-Farbstoffen wie Anthozyanen oder Fla-
vonen sowie anderer sekundarer Pflanzenstoffe an seinen Mutanten warb er
mit wechselndem Erfolg unter den Mitarbeitern. Ich interessierte mich fur die
genetische Steuerung der Blitenfarbstoffe an Mutanten des Léwenméaulchens
auch in Abhangigkeit vom Ploidiegrad. K. Schreiber war vor seinem Wechsel
nach Halle an den Solanum-Arbeiten beteiligt. G. Scholz analysierte - teil-
weise in Zusammenarbeit mit mir - biochemische Charakteristika einiger To-
maten-Mutanten.

Ohne seine direkte Mitwirkung aber mit intensivster und engagierter
Férderung entwickelten sich die von Mechelke begonnenen und von Panitz,
Wobus, Serfling, Baudisch und anderen weitergefiihrten Forschungen an den
Riesenchromosomen von Chironomiden, die internationale Beachtung fan-
den. Der Einflihrung neuer, besonders geeigneter Objekte in die genetische
Forschung galt seine besondere Aufmerksamkeit; er beobachtete daher mit
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Genugtuung und unterstiitzte solche Bestrebungen in den Arbeiten von Rie-
ger und Michaelis zu Details der Genese von Chromosomen-Aberrationen an
Wourzelspitzen der Pferde-Bohne, Vicia faba, und von A. Mdller und Mitar-
beitern bei Arabidopsis thaliana und Nicotiana tabacum; das gleiche traf zu
bei meinen in den sechziger Jahren begonnenen bakteriengenetischen Arbei-
ten, die dann erfolgreich von J. Hofemeister, B. Adler, G. Steinborn und G.
Maonke fortgefiihrt und weiterentwickelt wurden und werden. Mit groRem In-
teresse verfolgte er spater auch die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
von Schoneich und Mitarbeitern zur Umwelt-Mutagenese.

Ich konnte hier .in der Tat, nur eine sehr grobe und liickenhafte Aufzéh-
lung des Spektrums der wissenschaftlichen Interessen des Genetikers Stubbe
geben und mufite mich leider auch auf die Nennung seiner genetischen Mit-
arbeiter beschranken.

Ich fasse diesen Teil meiner Ausfiihrungen zusammen:

In Verlauf seines Wissenschaftler-Lebens hat Hans Stubbe drei paradig-
matische Entwicklungs-Etappen der Biowissenschaften - zundchst speziell
der Genetik - erlebt.

Es war die experimentelle Mutationsforschung, deren Beginn er als junger
Mann kennenlernte und dann selbst vorantrieb.

Die Entstehung und Blite der auch unser Weltbild beeinflussenden Mo-
lekularbiologie und Molekulargenetik verfolgte und unterstitzte er hier von
Gatersleben aus, immer bestrebt, unter komplizierten Bedingungen den An-
schluf? an die internationale Entwicklung zu gewahrleisten.

Im ,,reifen” Rentenalter beobachtete er erwartungsvoll aber zunehmend
auch mit Sorge das stiirmische Wachstum der Gentechnik mit seinen groRen
nltzlichen Chancen aber auch seinen Risiken bei der mdglichen Anwendung
auf den Menschen. Nicht nur einmal erhob er in auch in diesem Zusammen-
hang seine Stimme, um an die Verantwortung des Forschers zu erinnern. Ich
bin Uberzeugt, daB er sich zur Besonnenheit mahnend auch an der heute auf
sehr unterschiedlichem Niveau gefiihrten Stammzell-Debatte beteiligt hatte.

Die groRe Wandlung, die wir in der Forschung in den letzten Jahren mit-
erlebt haben, besteht ja auch darin, dafl sich heute die urspringlich klare
Grenze zwischen sogenannter "reinen” auf Erkenntnisgewinn orientierter
wissenschaftlicher Forschung und der Anwendung sowie Verwertung der Er-
gebnisse immer schneller zu verwischen beginnt. Konzentrierte sich in der
Vergangenheit das Problem der Verantwortung im Wesentlichen auf die ge-
sellschaftlichen Bereiche, in denen die Ergebnisse der Wissenschaft wirt-
schaftlich oder medizinisch verwertet wurden, wird heute auch der sogen.
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Grundlagenforscher zum Patentinhaber, zum 6konomisch tatigen Unterneh-
mer oder Teilhaber. Die Labor-Ergebnisse werden unmittelbar verwertet; das
bedeutet: auch die Biowissenschaft kann nun endgiiltig nicht mehr von der
Folgenverantwortung entlastet werden. - Ich halte die Lage fiir ernst, und wir
sollten trotz vieler Arbeit am Labortisch, Versuchsfeld oder Schreibtisch ge-
legentlich daran denken. Der ehemalige Richter am Bundesverfassungsge-
richt und jetzige Rektor des Wissenschaftskollegs zu Berlin, Dieter
Grimm,hat kurzlich diese Situation im Zusammenhang mit der Gefahrdung
der Autonomie der Wissenschaft diskutiert.

Eine solche Andeutung des Problems mul hier geniigen. Kehren wir zu
unserem Jubilar zurick.

Wen wundert es, dal? der passionierte Waidmann Stubbe, der bereits in
Miincheberg "Jagdbeauftragter" war, nicht nur die Wildforschung allgemein
in der DDR forderte, sondern auch selbst u. a. einige Besonderheiten der Ver-
erbung der Geweih-Bildung beim Rehwild untersuchte?

Ich kann hierauf genauso wenig eingehen, wie auf seine Bemiihungen und
grofRen Verdienste um die Entwicklung der wissenschaftlichen Zeitschriften
und generell des Publikationswesens in den letzten Jahrzehnten nach 1945.
Zur wissenschaftlichen Arbeit - so mahnte er seine jiingeren Mitarbeiter kon-
tinuierlich - gehort nicht nur die experimentelle Arbeit im Labor oder auf dem
Versuchsfeld, sondern genauso die gut formulierte und tberlegte Publikation
der Ergebnisse und ihre Diskussion. Dafir braucht es Medien. Schon bald
nach dem Krieg und besonders in den beginnenden fiinfziger Jahren galt da-
her seine Sorge dem Wiedererscheinen der traditionsreichen wissenschaft-
lichen Zeitschriften "Biologisches Zentralblatt" (heute dem Zeitgeist folgend
“Theory in Biosciences"),”“Der Ziichter” (heute "Theoretical and Applied Ge-
netics") und ,,Zeitschrift fir Pflanzenziichtung® (Journal of Plant Bree-
ding).Als Sonderheft des ,,Zlichter” erschien bereits 1954 mit Stubbes Hilfe
das ,,Genetisch-Cytogenetische Worterbuch* von Rieger und Michaelis ,das
dann als selbststandige Buch-Publikation in mehreren Auflagen bei Springer
(Berlin-Gottingen-Heidelberg) und Fischer (Jena) verlegt, internationale Be-
achtung erwarb. Im gleichen Zusammenhang muf} die von Stubbe selbst in-
augurierte und herausgegebene Schriftenreihe ,,Genetik - Grundlagen und
Ergebnisse in Einzeldarstellungen* erwahnt werden, in der in den siebziger
und achtziger Jahren wohl 13 Beitrdge erschienen. Die Redaktion der eben
genannten Zeitschriften war lange Jahre in unserem Haus, obwohl die heraus-
gebenden Verlage, mit denen eine hervorragende Zusammenarbeit organi-
siert war, sich in West-Berlin oder West-Deutschland befanden. Wir alle, die
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Gaterslebener Wissenschaftler profitierten tibrigens davon in der schwierigen
Situation hinsichtlich der Versorgung mit Fach-Literatur bei kontinuier-
lichem Mangel an "West-Devisen".

Namen sind wohl tatséchlich und im Allgemeinen Schall und Rauch:
manchmal jedoch erinnern sie auch etwas an die Wurzeln. In diesem Zusam-
menhang noch eine kurze Bemerkung: Im Juni 1968 wollten wir mit einem
interessanten Symposium das Jubilaum der 25-j&hrigen Institutsgrindung be-
gehen; es sollte die letzte groRere wissenschaftliche Veranstaltung wahrend
seiner offiziellen Tatigkeit als Instituts-Direktor werden, er war ja inzwischen
66 geworden. Mit den Vorbereitungen hatte er mich als einen seiner beiden
Stellvertreter betraut. Dabei ergab sich ein Problem: Die Akademie der Wis-
senschaften (oder einige ihrer Beamten) fiihlte sich nicht wohl in der Rolle als
Nachfolgerin der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Es ging hin und her, schlief3-
lich einigten wir uns auf einen Kompromif3 und feierten den 20.Jahrestag der
Ubernahme des Instituts durch die Akademie und sein 25.Griindungsjubila-
um (das aber nannten wir auch in dem offiziellen Dokument). In meinem Ma-
nuskript steht hier in Klammern: Ein Schalk, wer etwa Parallelen zur
Problematik der Grindung bzw. Neugriindung traditionsreicher wissen-
schaftlicher Einrichtungen in der jungsten Vergangenheit sieht.

Lassen Sie mich nun in aller gebotenen Kiirze und Gedréngtheit noch ei-
nige Aktivitaten unseres Jubilars erwahnen, die an der Grenze, an den Uber-
géangen zwischen den Bildern des Wissenschaftlers und des gesellschaftlich
aktiven Blrgers, des Citoyens, angesiedelt sind.

Ich hatte diesen Begriff ganz bewuft gewdhlt, auch unter Inkaufnahme,
daBB mir dabei nicht alle professionellen Historiker zustimmen werden. Die
Bezeichnung Citoyen stammt ja aus der Zeit der franzdsischen Revolution.
Also vom Ende des 18.Jahrhunderts; sie benannte Burger der in Umbruch-
Stimmung befindlichen franzdsischen Stadte. Die Communarden hatten zeit-
weilig das aristokratische Madame und Monsieur verbannt und an ihre Stelle
die demokratische Anrede Citoyen gesetzt. Mit dem Sieg des Kaisertums und
der gesellschaftlichen Restauration wurde sie wieder abgeschafft.

Wie dem auch sei - vielleicht auch angeregt durch die Ausstrahlung, die
von der Aufflihrung der Brecht'schen ,, Tage der Commune* im Berliner En-
semble 1962 ausging, verbindet sich bei mir die Erinnerung an den die gesell-
schaftliche Entwicklung nicht nur passiv beobachtenden, sondern diese
eingreifend und veréndernd mitgestaltenden, Prof. Hans Stubbe, mit diesem
Begriff.
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Er gehorte keiner politischen Partei an, war jedoch ein in hohem Grade
politischer Mensch. Bereits im Februar 1949 hatte ihn das Plenum der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften zu Berlin u.a. auf VVorschlag von Eilhard
Mitscherlich zum ordentlichen Mitglied gewéhlt. Das von ihm fiir den Auf-
bau der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften gewéhlte
Motto "Im Frieden fir Wahrheit und Fortschrittt" war fiir ihn kein opportu-
nistisches Lippenbekenntnis, sondern entsprach seiner festen Uberzeugung
von Wahrheit und Exaktheit in der Wissenschaft und auf das Wohl der Men-
schen gerichteter Modernitat der Gesellschaft. Er war Prasident dieser Aka-
demie seit ihrer Griindung 1951 und ab 1967 ihr Ehrenprasident.

Ich habe nicht vor, eine Aufzahlung der gesellschaftlichen Funktionen zu
prasentieren; viele wurden ihm angetragen, nur einige ibernahm er. Wenn
dies aber der Fall war, geniigte ihm nicht etwa die Reprasentation, sondern
die Ubernommene Aufgabe war fur ihn auch willkommene Chance zur Ein-
fluBnahme, Kritik und Gestaltung. Als Abgeordneter der Volkskammer der
DDR gehorte er ab 1963 in mehreren Wahlperioden der Fraktion des Deut-
schen Kulturbundes an. Landeskultur, Landschaftspflege, Natur- und Um-
weltschutz - das sind die Themen, fir die er als Abgeordneter vordringlich
streitet; das damals beschlossene, flr diese Zeit fortschrittliche Landeskultur-
gesetz tragt auch seine Handschrift.

Ich komme zum SchluR3.

Nicht sehr oft haben wir, seine Mitarbeiter, Hans Stubbe geldst und etwa
zu Scherzen aufgelegt erlebt. Das war vor allem bei drei Gelegenheiten der
Fall:
 bei den damals regelméaBig im Spatsommer stattfindenden ,,Erntefesten”,

bei denen zunéchst im Saal der Kneipe ,,Goldener Léwe* und spater in

den Hofen der Abteilung Versuchsfeld und Zuchtgarten und im Fuhrpark
ein buntes Treiben mit eigener Blaskapelle unter Leitung von Hauptbuch-
halter Walter Kienast und mit anderen Belustigungen herrschte.

e Ungestorter und individueller ging es zu, wenn man an einem der drei
Wochentage, die bei ihm flr Gatersleben reserviert waren, abends in sein
schones Arbeitszimmer im alten Gutshaus - dem alten Institut - gerufen
wurde. Dann konnte es passieren, dal} nach der Erdrterung sachlicher Pro-
bleme auch tber ,,Gott und die Welt* einschlielich der neuesten Hiobs-
Botschaften aus Berlin diskutiert wurde. Das waren wohl oft die wichtigs-
ten Treffen, bei denen man auch etwas von dem Menschen Stubbe erfuhr.

» SchlieBlich ergaben sich auch seltene Mdglichkeiten fiir ungestorte und
im Gedachtnis bleibende Diskussionen auf einigen der wenigen Reisen,
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die wir zusammen bei den Sammel-Expeditionen unternehmen konnten.

Ich erinnere mich an lange Gespréache bei Feldarbeiten wahrend unserer

ersten groflen China-Expedition. Er kam Ende August 1956 nach einer

kurzen Unterbrechung aus Berlin wieder in die Mandschurei zuriick und
erzahlte mir, noch sehr betroffen, vom plétzlichen Tod Brechts und von
dem Verlust der da nicht nur fur Literatur und Theater, sondern fir die
ganze Gesellschaft eingetreten sei. Mitten in der mandschurischen Steppe
diskutierten wir plétzlich uber Brechts Leben des Galilei und dber die

Winkelsumme des Dreiecks, die nicht nach den Bedurfnissen der Kurie

abzuéndern sei. Leider fanden sich in den spéteren Jahren nur relativ sel-

ten solche Gelegenheiten des aufgeschlossenen Gesprachs fernab aber
durchaus nicht unabhéngig von den taglichen, oft profanen Problemen.

Solche Diskussionen waren in einer Zeit der fur jeden spirbaren gesell-

schaftlichen Konflikte oft wichtiger als so mancher Colloquiums-Vortrag

oder Tagungs-Besuch.

Wenn ich heute zuriickblicke, dann meine ich schon: die vor allem von
Hans Stubbe geprégte Atmosphdre im Institut bestand darin: Naturwissen-
schaftliche Forschung und Kultur verbinden und sich auf die geschichtliche
Kontinuitat besinnen. Diese Atmosphére hat wohl fur Jahrzehnte die Ent-
wicklung von uns allen, die wir jene Zeit erlebt haben, beeinfluBRt. Hierflr,
vor allem, mdchte ich an diesem Geburtstag erneut danken.

Als ich 1969 seine Nachfolge in der Leitung des Instituts antrat, habe ich
mich in den folgenden 14 Jahren unter dann in anderer Weise schwierigen
Bedingungen bemilht, diese Tradition weiterzufliihren. Hier steht bei mir am
Rand noch folgende Einfligung, die wohl beim Anhdren einiger der gestrigen
Ausfliige in die Gaterslebener Wissenschaftsgeschichte und auch anderer Au-
Rerungen in der letzten Zeit zu diesem Thema entstanden ist; sie lautet sinn-
gemal: vielleicht kdnnte man bei allem berechtigten kritischen Herangehen
an die Betrachtung auch der eigenen Vergangenheit kinftig differenzierter
berlcksichtigen, daf auch in den sechziger, siebziger und frihen achtziger
Jahren ernsthafte wissenschaftliche Arbeit, begleitet von kulturellen Aktivi-
taten geleistet und nicht lediglich mit der Forschungsorganisation experimen-
tiert wurde.

Zuriick zum heutigen Text!

Ende 1965 hatte ich Herrn Stubbe vorgeschlagen, eine Serie "Gatersle-
bener Schriftsteller-Lesungen" zu beginnen; sie wurden am 4. Méarz 1966
durch Stephan Hermlin eingeleitet und am 25. Juni 1966 durch eine Lesung
von Christa Wolf fortgesetzt. Weitere Lesungen mit zahlreichen Autoren
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wichtiger belletristischer Werke schlossen sich in den folgenden Jahren an.
Aus jener Zeit stammt auch unsere, d.h. meine und meiner Frau Bekannt-
schaft mit Christa und Gerhard Wolf .In ihrem vor einigen Jahren veroffent-
lichten Text ,,Ein Besuch“ hat Frau Wolf ein Portrdt von Hans Stubbe
geschaffen, das den Menschen Stubbe genauer und treffender zeichnet, als es
eine solche Ansprache erreichen kann.

Ich freue mich sehr, daB wir Christa Wolf heute bei einer neuen Erzahlung
leibhaftig zuhdren kdnnen. Ihnen allen danke ich fur Ihre Aufmerksamkeit
und Geduld.



129

Johann Lingertat

Liselott Herforth zum 85. Geburtstag?

Am 13. September dieses Jahres hat unser Mitglied Lieselott Herforth ihr
85stes Lebensjahr vollendet. Es mir eine Ehre und Freude, aus diesem AnlaB,
zu lhnen zu sprechen.

Mein erster Kontakt mit Lieselott Herforth war indirekter Art. Er vollzog
sich Gber das von ihr zusammen mit Hartwig Koch verfaite Buch “Radiophy-
sikalisches und radiochemisches Grundpraktikum”. Dieses bekannte Werk
war wahrend meines Studiums Standardlektiire und Anleitung eines fir mich
interessanten und auch etwas aufregenden Praktikums am Institut fir Anwen-
dung radioaktiver Isotope der Technischen Universitit Dresden, dessen Di-
rektorin Lieselott Herforth in den sechziger Jahren war. Wahrend dieses
Praktikums konnte ich zum ersten Mal “wirkliche” radioaktive Materialien
im wahrsten Sinne des Wortes in die Hand nehmen, damit experimentieren,
auch ungeschickterweise Hande und Labortische kontaminieren und danach
muhselig reinigen.

Aus dem ersten indirekten Kontakt wurde bald ein direkter, als ich mich
entschlof3, an diesem Institut als Diplomand und Doktorand zu bleiben. Funf
lange Jahre tibernahm Lieselott Herforth meine wissenschaftliche Betreuung,
und aus dieser Zeit mdchte ich einige personliche Erinnerungen vortragen.

Besonders gegenwartig ist mir die Abgabe meiner Diplomarbeit. Dazu
mul ich vorausschicken, dall mir erstens das Studium nicht besonders schwer
gefallen ist und zweitens ich just wahrend der Fertigstellung der Arbeit mit
der Grindung einer Familie beschaftigt war. Die Arbeit war in etwa einer
Woche zu Papier gebracht und eines Tages legte ich sie stolz in Lieselott Her-
forths Hande. Schon am néchsten Tag wurde ich zu ihr gerufen und eilte in
ihr Arbeitszimmer in der Annahme, Lobesworte zu héren. Aber es kam an-
ders. Statt Lobesworte horte ich “Herr Lingertat, das habe ich nicht fur mogl-
ich gehalten, dal gerade Sie mir so etwas anbieten. Wo sind die authentischen
MeRwerttabellen, wo die Fehlerrechnung, wo die Sorgfalt bei der Bewertung
der Mef3daten und uberhaupt ist diese Arbeit von vorn bis hinten hingeschlu-

1. \Vorgetragen in der Klasse Naturwissenschaften der Leibniz-Sozietat am 18. Oktober 2001
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dert”. Und es kam noch schlimmer: “Im Gbrigen habe ich keine Lust, lhre Ar-
beit genauer zu lesen, bevor Sie sie nicht in ein ordentliches Deutsch gebracht
haben. Das ist ja das reinste Laborkauderwelsch.” Ich kann lhnen versichern,
der Schreck war grof3, und in weniger als einer Minute stand ich mit der Ar-
beit und sehr weichen Knien im Korridor.

Die MeRwerttabellen, Fehlerrechnung usw. hatte ich in den folgenden
Né&chten ziemlich schnell eingefiigt, aber das ordentliche Deutsch brachte
mich fast zur Verzweiflung. Am Ende war auch das gemeistert, und ich durfte
sogar nach der Verteidigung meiner Diplomarbeit als wissenschaftlicher As-
pirant am Institut bleiben. Aber die “Nachwehen” dieser Erziehungsarbeit
wirken bis in die Gegenwart. Vor drei Jahren, noch wahrend meiner Zeit am
JET Joint Undertaking in England, unterzog ich einen Doktoranden anlaRlich
der Abgabe seiner Dissertation einer ahnlichen Kur, nur daf8 es um Englisch
statt Deutsch und um die Prazision der Formulierungen in einer wissenschaft-
lichen Arbeit ging. Ubrigens auch mit Erfolg. Die Verteidigung seiner Arbeit
bescherte ihm eine Anstellung am MPI fiir Plasmaphysik in Garching.

Eine weitere Gelegenheit, mich an meine Zeit bei Lieselott Herforth zu er-
innern, bot sich Ende 1991, anl&Rlich meiner Arbeitsaufnahme im JET Joint
Undertaking. Voraus einige Worte zu einem wichtigen Arbeitsgebiet von
Lieselott Herforth, der Thermolumineszenzdosimetrie. Es ging zunachst um
die Entwicklung einer MeBmethode zur Quantifizierung der Strahlenbelas-
tung von Krebspatienten wahrend der Strahlentherapie. Meine Diplomarbeit
war in diese Entwicklung eingebettet. Wesentlicher Inhalt war die Erprobung
eines Thermolumineszenzdosimeters in der klinischen Praxis, ndmlich in der
Strahlenklinik der Medizinischen Akademie Magdeburg. Diese Aufga-
benstellung war typisch fiir die Jubilarin. Stets wollte sie Forschungsergeb-
nisse moglichst schnell angewendet sehen, sie sollten schnell
gesellschaftlichen Nutzen bringen. Mit dieser Arbeitsauffassung bescherte
mir Lieselott Herforth zusammen mit meiner ersten selbstandigen wissen-
schaftlichen Arbeit mein erstes berufliches Erfolgserlebnis. Denn zu sehen,
daB soeben untersuchte physikalische Mechanismen -die energetische Struk-
tur von Ladungstragerhaftstellen in Lithiumfluorid- und soeben entwickelte
Apparaturen —ein Auswertegerat fir Thermolumineszenzdosimeter- unmit-
telbaren Nutzen fur Krebspatienten brachten, war schon ein schones und be-
friedigendes Gefhl.

In einer weiteren Entwicklungsstufe sollte die Eignung des Thermolumi-
neszenzdosimeters flr die Personeniiberwachung untersucht werden. Das
Ziel war, die Ublichen Filmdosimeter durch Thermolumineszenzdosimeter zu
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ersetzen. Diese nach meiner Ansicht erfolgreichen Untersuchungen bildeten
den Inhalt meiner Doktorarbeit. Nur die verantwortlichen Stellen in der DDR,
hier ist die Strahlenschutzzentrale zu nennen, sahen das anders. Trotz vieler
Versuche, die Thermolumineszenzdosimetrie in der Personenuberwachung
zu etablieren und trotz massivster Unterstiitzung von Lieselott Herforth, wa-
ren wir nicht erfolgreich.

Nun zuriick zu meiner Arbeitsaufnahme am JET. Auf Grund der mir tiber-
tragenen Aufgaben wurde ich sofort als “radiation worker” eingestuft und be-
kam schon in den ersten Wochen ein Personendosimeter zugeschickt. Ich
erinnerte mich der alten Zeiten im Institut der Jubilarin und 6ffnete neugierig
die Dosimeterplakette. Siehe da, zum Vorschein kam kein Film, sondern ein
Thermolumineszenzdosimeter. Eine Nachfrage bei der zustandigen Abtei-
lung ergab, dal in GroB3britannien routineméaiig Thermolumineszenzdosime-
ter fur die Personenliberwachung eingesetzt werden. Am Ende ein Sieg flr
Lieselott Herforth und fir mich, wenn auch ein spater und in einem anderen
Land.

Die technische Anwendung radioaktiver Isotope, ich nenne nur Full-
stands- und Wassergehaltsmessung von Braunkohle, war ein wesentliches
Tatigkeitsfeld von Lieselott Herforth. Ein anderes war die Thermolumines-
zenzdosimetrie. Ohne alle aufz&hlen zu wollen, méchte ich noch ein Gebiet
herausheben, auf dem sie Pionierarbeit leistete. Das ist die Entwicklung von
flissigen Szintillatoren fiir die kernphysikalische Meftechnik. Die weltweit
ersten Untersuchungen dazu waren Inhalt ihrer Doktorarbeit, die sie unter
Leitung von Hartmut Kallmann am Kaiser-Wilhelm-Institut in Berlin-Dah-
lem durchgefiihrt hat. Seit dieser Zeit gehdért die strahleninduzierte Lumines-
zenz organischer Flissigkeiten zu den Grundpfeilern der kernphysikalischen
Meltechnik.

AbschlieRend noch einige Worte zur Person Lieselott Herforth. Sie war
tolerant, nicht nachtragend, zeigte Interesse und Mitgefiihl flr private Pro-
bleme ihrer Mitarbeiter und versuchte, allen Mitarbeitern den beruflichen
Entwicklungsweg nach besten Kraften zu ebnen. Zu ihrer Toleranz eine klei-
ne Anekdote: Zu meiner Zeit war es am Institut Gblich, Doktoranden und Di-
plomanden nach bestandener Prifung einer zweiten Prifung durch die
Avrbeitskollegen zu unterziehen. So geschah es auch mit Manfred Frank nach
der Verteidigung seiner Dissertation. Hauptteil dieser Priifung war die Bedie-
nung eines speziell entwickelten und gebauten Elektronikschrankes. Der von
uns erdachte Clou bestand darin, daB bei Betatigung eines Schalters eine im
Schrank befindliche Rauchbombe geziindet wurde, die irgend jemand von der
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Nationalen Volksarmee beschafft hatte. Da wir keine Erfahrungen mit
Rauchbomben hatten, konnten wir nicht ahnen, was geschehen wiirde. Die
Bombe ziindete perfekt und innerhalb einer Minute entwickelte sich ein
schwarzer Rauchvorhang, der zu unserem Entsetzen nahezu die gesamte Vor-
derflache des Institutes verhillte. Lieselott Herforth, die sich in einer oberen
Etage in ihrem Arbeitszimmer befand, bemerkte natirlich die ungewéhnliche
Verdunkelung des Tageslichts und konnte nur mit Miihe von der Sekretérin,
die ahnte, daf wir nur eine etwas grobe Nachprifung durchftihren, an der Be-
nachrichtigung der Feuerwehr gehindert werden. Kurze Zeit spater erschien
Lieselott Herforth am Ort des Geschehens, schuttelte den Kopf und fragte,
was wir uns eigentlich bei solchen Streichen d&chten und was wir denn gesagt
hatten, wenn jetzt die Feuerwehr erschienen ware. Wir schauten etwas betre-
ten und schuldbewuf3t zu Boden und damit war die Affare erledigt.

In den vergangenen 85 Jahren hat unsere Jubilarin bewegte und drama-
tische Zeiten erlebt, darunter, dessen bin ich mir sicher, viele erfillte und er-
folgreiche Berufsjahre. Ich winsche ihr fir die kommenden Jahre einen
angenehmen Lebensabend, viel Gesundheit, freudige Stunden und ein
waches Interesse am Fortgang der Wissenschaft.
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Gustav Magnus®

Am 2. Mai dieses Jahres war es 200 Jahre her, dass Heinrich Gustav Magnus
als vierter von sechs Bridern und Sohn eines angesehenen Berliner Kauf-
manns geboren wurde. Am 27. Januar 1840, also im Alter von 37 Jahren wur-
de er auf Vorschlag des Chemikers Heinrich Rose (der 1844 das Element
Niob entdeckte, vgl. H. Remy Lehrbuch der Anorganischen Chemie Band I1,
Seite 130) in die Koniglich PreuBische Akademie der Wissenschaften zu Ber-
lin gewahlt, in deren Tradition unsere Leibniz-Sozietat steht. Daher ist es an-
gemessen, hier und heute des Lebens und Wirkens von Gustav Magnus zu
gedenken.

Gustav Magnus’ naturwissenschaftliche Interessen waren weitgefachert,
und so ist es nicht zu sehr Uberraschend, dass Magnus, der spéter ja meist als
Physiker verstanden wurde, auf VVorschlag eines Chemikers in die Akademie
gewdhlt wurde. Heinrich Rose nennt im April 1839 in seinem Wahlvorschlag
vier Arbeiten, mit denen Magnus von besonderem Einfluss auf die Wissen-
schaft gewesen ist /1/:

1) Uber die Eigenschaft metallischer Pulver, sich bei der gewdhnlichen

Temperatur von selbst zu entziinden
2) Uber die Entdeckung zweier der Weinschwefelsaure dhnlichen Sauren
3) Uber die Entdeckung der Uberjodséure
4) Uber die im Blute enthaltenen Gase.

Sein wissenschaftlicher Werdegang entspricht der weiten F&cherung sei-
ner naturwissenschaftlichen Interessen. Nach naturwissenschaftlichen Studi-
en an der Berliner Universitat von 1822 bis 1827 habilitierte sich Magnus mit
einer Schrift “Uber die Mineralanalyse” 1831 ebenda zunichst fiir Technolo-
gie und spéter auch flr Physik. Von 1832 bis 1840 hat er auch an der Artille-
rie- und Ingenieurschule Physik und wvon 1850 bis 1856 an dem
Gewerbeinstitut chemische Technologie gelehrt. Die duReren Bedingungen
fur die Veranstaltung von Vorlesungen in Experimentalphysik waren in jenen

1. Wissenschaftliche Mitteilung in der Sitzung der Klasse Naturwissenschaften am 16. Mai
2002
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Jahren an der Berliner Universitét nicht gut /2/. Darum schuf sich Magnus in
dem Haus Am Kupfergraben 7, das er im Jahre 1840 erwarb, die fur solche
Vorlesungen notwendigen Voraussetzungen. Und nicht nur VVoraussetzungen
fiir Vorlesungen, sondern auch fiir experimentelle Forschungsarbeiten fortge-
schrittener Studenten, er verwirklichte damit das von Wilhelm von Humboldt
geforderte Prinzip der Einheit von Lehre und Forschung auf dem Gebiet der
Experimentalphysik. Der Gedenkartikel von Horst Kant zum 200. Geburtstag
von Gustav Magnus in der Zeitung der Alma Mater Berolinensis Humboldt
ist daher zu Recht “Stammvater der Berliner Physik” tiberschrieben /3/.

Dieses Haus am Kupfergraben 7 existiert noch heute , wie die meisten von
Ihnen sicher aus eigener Anschauung wissen werden, und tragt jetzt den Na-
men Magnus-Haus. Eine Gedenktafel, die 1930 von der Deutschen Physika-
lischen Gesellschaft an diesem Haus angebracht wurde, erinnert an Gustav
Magnus und sein Werk.

Auf zwei der auf der Gedenktafel namentlich genannten Mitarbeiter und
Schuler mdchte ich besonders hinweisen: Hermann von Helmholtz (1821 -
1894) und Gustav Robert Kirchhoff (1824 - 1887), beide rund 20 Jahre jlinger
als Magnus. In seiner Gedachtnisrede auf Gustav Magnus /4/, gehalten in der
Akademie der Wissenschaften am 6. Juli 1871, sagte Hermann von Helm-
holtz: Giber jene Zeit: “In ganz besonders charakteristischer Weise aber zeigte
sich die Reinheit und Uneigennditzigkeit, mit der Magnus den idealen Zweck
seines Strebens festhielt, in der Art und Weise, wie er jlingere Manner zu wis-
senschaftlichen Arbeiten heranzog, und sobald er bei ihnen Eifer und Fahig-
keit fur wissenschaftliche Arbeiten zu entdecken glaubte, ihnen seine
Instrumente und die Hilfsmittel seines Privatlaboratoriums zur Verfiigung
stellte. Dies war die Art, wie ich selbst einst in ndhere Beziehung zu ihm ge-
treten bin, als ich mich zur Absolvierung der medizinischen Staatspriifungen
in Berlin befand. Er forderte mich damals auf - ich selbst wiirde nicht gewagt
haben, ihn darum zu bitten -, meine Versuche iber Garung und Faulnis noch
nach neuen Richtungen hin auszudehnen und andere Methoden, die gréRere
Hilfsmittel erforderten, als ein junger von seinem Sold lebender Militararzt
sich verschaffen konnte, dazu anzuwenden. Ich habe damals etwa drei Mo-
nate bei ihm fast taglich gearbeitet, und habe dadurch einen tiefen und blei-
benden Eindruck von seiner Gilte, seiner Uneigennitzigkeit, seiner
vollkommenen Freiheit von wissenschaftlicher Eifersucht gewonnen.”

Etwas weiter sagt Helmholtz dann: “Noch weniger war die Rede davon,
daB er nach der Sitte der Gelehrten anderer Nationen die Arbeitskréfte der
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Jungeren fiir seine eigenen Zwecke und zur Verherrlichung seines eigenen
Namens ausgebeutet hatte.”

Die Aussage, dass Gustav Magnus in diesem Haus das erste physikalische
Institut Deutschlands griindete und leitete, wurde von Leipziger Kollegen
manchmal kritisch kommentiert, und auch Horst Kant relativierte in dem er-
wéhnten Artikel diese Aussage mit dem Zusatz “nach Leipzig”. Ich habe die-
sen Widerspruch nicht naher untersucht. Ich denke, dass er seine Wurzel
darin haben konnte, welchen Inhalt man mit dem Begriff “physikalisches Ins-
titut” verbindet. Jedenfalls sagt Hermann von Helmholtz, der die Verhéltnisse
der Physik in Deutschland in jenen Jahren als Zeitgenosse wohl gut gekannt
haben diirfte, in der oben genannten Geddachtnisrede gleich nach dem zuletzt
daraus zitierten Satz: “Chemische Laboratorien nach Liebigs Vorgang fingen
damals an, eingerichtet zu werden; von physikalischen, die tbrigens sehr viel
schwerer zu organisieren sind, bestand meines Wissens damals kein einziges.
Ihre Griindung ist von Magnus in der Tat ausgegangen.”

1843 richtete Magnus in seinem Hause eine damals neuartige Lehrveran-
staltung ein: das Physikalische Colloquium, in dem die neuesten Verdffentli-
chungen und der aktuelle Stand der Forschung diskutiert wurden. Aus den
Teilnehmern dieses Colloquiums ist spater die Physikalische Gesellschaft
hervorgegangen /5/.

Spéter setzte sich Gustav Magnus sehr entschieden fiir die Schaffung
eines Physikalischen Instituts an der Berliner Universitét ein. Dazu erarbeite-
te er eine “Zusammenstellung der Raumlichkeiten, welche fiir die mit dem
Laboratorium verbundene physikal. Sammlung an der hiesigen Univ. erfor-
derlich sind”, die die philosophische Fakultat am 13. Februar 1868 an den
Staatsminister Dr. von Muhler einreichte /2/. Die Verwirklichung seiner For-
derungen hat Gustav Magnus allerdings nicht mehr erlebt, da er schon 1870
starb. Erst Hermann von Helmholtz gelang es bei seiner Berufung als Nach-
folger von Magnus auf den physikalischen Lehrstuhl an der Berliner Univer-
sitat, den Bau eines Physikalischen Instituts nach den Vorstellungen von
Magnus, auf die sich Helmholtz ausdriicklich berief, durchzusetzen. So ent-
stand das Physikalische Institut am Reichstagsufer, das in den allerletzten
Kriegstagen 1945 zerstort wurde.

Das Magnushaus hat, wie schon erwéhnt, den zweiten Weltkrieg Uberdau-
ert. 1958 wurde es, ausgehend von seiner Geschichte, vom Magistrat von
GroR-Berlin der Physikalischen Gesellschaft in der DDR zur dauernden Nut-
zung Ubergeben (s. Anhang). Letztere brachte das Magnus-Haus 1990 bei der
Vereinigung der beiden physikalischen Gesellschaften in Deutschland in die
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neue, vereinigte Deutsche Physikalische Gesellschaft ein. Es ist heute der Sitz
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Berlin /5/. Die zweite Gedenk-
tafel erinnert daran, dass das Magnus-Haus in den Jahren 1993 bis 1994 mit
einer recht groRRziigigen Unterstiitzung durch die Siemens AG restauriert wur-
de. Die Unterstlitzung durch Siemens ging insbesondere von der Tatsache
aus, dass Werner von Siemens (1816 - 1892) auch zu jenem Kreis jlingerer
Wissenschaftler gehdrt hatte, die Magnus in seinem Haus zusammenfhrte.
Auf diese GroRzugigkeit ist allerdings inzwischen ein Schatten gefallen. Ver-
kaufte doch der Berliner Senat unter undurchsichtigen Umstanden hinter dem
Rucken der Physikalischen Gesellschaft das Magnus-Haus fur einen ver-
gleichsweise geringen Betrag an die Siemens AG, weshalb der Président der
Physikalischen Gesellschaft, Dirk Basting, in dem Novemberheft 2001 der
Physikalischen Blatter einen “Aufruf zur Rettung des Magnus-Hauses fir die
DPG und die Physik” erlassen musste /6/. Ungeachtet dieser unerfreulichen
Probleme wird das Magnus-Haus gegenwartig weiter im Sinne von Gustav
Magnus genutzt, und man kénnte sagen, dass die Abendvortrage im Magnus-
Haus die Tradition des Physikalischen Colloquiums fortsetzen.

Magnus war ein hervorragender Hochschullehrer und Wissenschaftsorga-
nisator, allein 36 seiner Schuler haben spéter Lehrstihle erhalten. Wenn man
nach seinem eigenen Beitrag zur physikalischen Forschung fragt, so denkt
man zun&chst an den Effekt, der seinen Namen trégt : an den Magnus-Effekt,
einen Effekt aus der Ballistik, der die Ablenkung schnell rotierender Flugkar-
per, seien es Geschosse, Tennis- oder Golfbélle, in einer Luftstromung be-
schreibt und erklart. Andererseits fuhrte er in seiner Arbeit (iber die Gase des
Blutes (1837) die Physik bis in den Mittelpunkt des organischen Stoffwech-
sels ein, indem er den wissenschaftlichen Grund fiir eine richtige Theorie der
Atmung legte. Das war das Urteil von Helmholtz tber diese Arbeit. Zusam-
menfassend sagte Helmholtz (ber Magnus’ naturwissenschaftliche For-
schungsarbeit: “Er fing als Chemiker an, bevorzugte aber damals schon Fille,
welche auffallende physikalische Verhéaltnisse zeigten, spater wurde er ganz
Physiker. Daneben her lief ein auferordentlich ausgedehntes Studium der
Technologie, wie es fiir sich allein schon ein Menschenleben auszufiillen im
Stande wére” /4/.

Bisweilen wird in Artikeln ber Gustav Magnus betont, dass er der theo-
retischen Physik skeptisch gegeniiber gestanden hatte. Das ist z. B. in /2/ der
Fall. Die Wurzeln fiir diese skeptische Haltung mégen in seiner Ablehnung
der Naturphilosophie, jeglicher Spekulation und dessen, was er als damit zu-
sammenhangend ansah, gelegen haben. Man darf aber auch daran erinnern,
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dass die unfassende Formulierung des Energiesatzes durch Helmholtz ihre
Wurzeln mit in jenen Arbeiten hat, die Helmholtz in den vorn erwéhnten drei
Monaten des Jahres 1843 bei Magnus durchfiihren durfte. In der von mir hier
schon mehrfach zitierten Gedachtnisrede /4/ sagt Helmholtz: “Meine eigenen
Arbeiten sind meist auf diese Weise erwachsen, gegen welche Magnus Ver-
wahrung einzulegen pflegte; dennoch habe ich bei ihm nie etwas anderes als
die bereitwilligste und freundlichste Anerkennung gefunden.”

Gustav Robert Kirchhoff, der, um mit unserem Mitglied Hans-Jurgen Tre-
der zu sprechen /9/, “in Berlin die Theoretische Physik als lehrbares Fach ei-
gentlich erst erfand”, ist ebenso aus dem Kreis von Schillern und Mitarbeitern
hervorgegangen, die einst Magnus um sich versammelte.

Magnus war mit Leib und Seele Hochschullehrer. Ein Anzeichen dafir
mag auch sein, dass er trotz schmerzhafter Krankheit bis funf Wochen vor
seinem Tod am 4. April 1870 noch seine Vorlesung tiber Physik gehalten hat.
Magnus wurde auf dem Dorotheenstadtischen Friedhof an der Berliner
Chausseestralle begraben. Er ruht dort in seinem Grab in einer Reihe mit 8 an-
deren Grébern der Familie Magnus, in denen 11 weitere Mitglieder der Fami-
lie ihre letzte Ruhe gefunden haben. Diese Reihe von Grébern der Familie
Magnus wird nur unterbrochen von den Grabern zweier Mitglieder unserer
Vorganger-Akademien, dem des Philologen Wolfgang Steinitz (1905 - 1967)
und dem des Chemikers August Wilhelm Hofmann (1818 - 1892). Gustav
Magnus’ Grab war am 2. Mai dieses Jahres, wie auch sonst, sauber gepflegt,
aber kein besonderer Grabschmuck erinnerte daran, dass er an diesem Tage
seinen 200. Geburtstag hatte. Da musste ich daran denken, dass der Direktor
des I. Physikalischen Instituts der Humboldt-Universitat, Fritz Bernhard, in
den 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderts seine Studenten und die FDJ-
Studentengruppe daflir zu gewinnen suchte, das Grab von Magnus zu pfle-
gen.

In seinem Bericht zum Leibniztag 2000 “300 Jahre Leibnizsche Gelehr-
tensozietat in Berlin” sprach der Prasident unserer Sozietat, Herbert Horz,
von der Bildungsfunktion einer Akademie /10/ und hob hervor: “Kreative
Leistungen entstehen meist durch das Zusammentreffen verschiedener Er-
kenntnislinien.” Gustav Magnus hat zu seiner Zeit Hervorragendes zur Zu-
sammenfiihrung verschiedener Erkenntnislinien getan und damit fur die
Entwicklung der Wissenschaft in Berlin Unverzichtbares geleistet. Sein Wir-
ken stellt damit ein besonders wichtigen und wertvollen Bestandteil der Tra-
dition unserer Leibniz-Sozietét dar.
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Anhang

Abschrift der Urkunde zur Ubertragung des Magnushauses an die Physika-
lische Gesellschaft in der DDR

Mit dieser Urkunde tibergibt der Magistrat von GroR3-Berlin aus Anlal? des
100. Geburtstages des grof3en deutschen Physikers MAX PLANCK der Phy-
sikalischen Gesellschaft in der Deutschen Demokratischen Republik das
Grundstick Berlin NW7, Am Kupfergraben 7, in dauernde Obhut und Pflege
mit der Befugnis, es als Verwaltungstrager nach den bestehenden gesetz-
lichen Bestimmungen wie ein Eigentiimer zu benutzen und zu gestalten.

Die Ubergabe dieses Hauses soll ein Zeichen der hohen Achtung der Be-
volkerung der Deutschen Demokratischen Republik vor den Leistungen ihrer
Wissenschaftler darstellen und das Bekenntnis der engen Verbundenheit mit
ihnen sein.

Mage die Arbeit, die die Physikalische Gesellschaft in der Deutschen De-
mokratischen Republik in diesem Hause kunftighin vollbringt, fur die
Menschheit im allgemeinen und das deutsche VVolk im besonderen von Segen
sein und stets den groRen Gedanken des Friedens, der VVolkerverstdndigung
und des sozialen Fortschritts dienen.

Berlin, den 24. April 1958

Ebert
Oberbirgermeister
Zitiert nach /5/, [7/, Seite 125.
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Stephan Tanneberger / Franco Pannuti: Krebs im Endstadium.
Das Lebensende Krebskranker daheim: Illusion oder
Herausforderung des 21. Jahrhunderts?W. Zuckschwerdt Verlag
Miinchen, 2001, 98 S.

In dem kleinen Biichlein wird die ganze Breite dieses komplizierten Themen-
komplexes in kurzen, einprdgsamen Kapiteln entfaltet: Der fortgeschritten
Krebskranke (physische und psychische Situation), zur Betreuungssituation
fortgeschritten Krebskranker (palliative Onkologie; wann, wo und wie ster-
ben die Menschen? Sterben — Problemversténdnis), héusliche Betreuung
Krebskranker: Zur Geschichte, die Modelle, ihre Charakteristika und Pro-
bleme (wer soll den Krebskranken am Lebensende betreuen, wo soll er ster-
ben?), Weiterbildung und Qualitatskontrolle bei der Betreuung Krebskranker
am Lebensende, Schlussfolgerungen fiir die Gesundheitsfiirsorge.

Die vergleichenden Studien zum Thema: Hausliche und stationare Be-
treuung Krebskranker im fortgeschrittenen Stadium, tiberzeugen. Mit Nach-
druck wird darauf hingewiesen, dass es eine Rivalitdt zwischen beiden am
Lebensende nicht geben darf. Ausschlaggebend ist die Qualitat. Welche Art
der Kranke nutzt, sollte allein in seiner Entscheidung liegen. Ein aulerordent-
lich wichtiges Moment ist der Schmerz, insbesondere in den letzten Lebens-
wochen, mit dem bei 60% bis 80% der Patienten zu rechnen ist. Es wird
unterstrichen, dass Schmerzfreiheit durchaus erreicht werden kann — sowohl
unter ambulanten als auch unter Home-Care-Bedingungen. Kostenanalysen
der unterschiedlichen Behandlungsmodelle werden vorgestellt. Home-Care
in guter Qualitat kann durchaus kostenginstiger sein, wenn dann nicht mehr
bendtigte Krankenhausbetten abgebaut werden. Mit Recht lehnen die Auto-
ren, wie die Mehrheit der Arzte, die Euthanasie ab. Franco Pannuti hat bereits
1978 das Konzept Eubiosie vorgeschlagen. Es geht davon aus, dass Sterben
in Wirde ein grundlegendes Menschenrecht ist. Eine iberzeugende Alterna-
tive zur Euthanasie. Dieser Standpunkt wird nicht einfach postuliert, sondern
auch begriindet. Wissenschaftliche Studien haben ergeben: Der Wunsch nach
Euthanasie wird meistens mit unertraglichen Schmerzen und unwirdigen Le-
bensumstéanden begriindet. Unertrégliche Schmerzen bedeuten in unserer Zeit
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ein Versagen des Arztes, unwirdige Lebensumsténde bedeuten Versagen der
Gesellschaft.

AbschlieRend sei unterstrichen: Es ist eine hervorragende Leistung der
Autoren, ein so vielseitiges Problem wissenschaftlich fundiert und auch far
den Nichtspezialisten leicht verstandlich dargestellt zu haben.



