leibniz

Himmelskérper Sternenkunde Lichtverschmutzung

Fallbeispiele. Die Sonne: Alles ist erleuchtet.
Wenn Meteoriten die Ein Blick in die Vom Verlust der
Erde treffen. Gaskugel. Nacht.
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Himmel

Er gibt Orientierung, wirft aber auch Fragen auf.
Der Blick nach oben zieht sich deshalb durch alle
Epochen. Den einen gibt der Himmel Sinn, Ruhe
und Trost; die anderen betrachten ihn aus Wis-
sensdrang. Manche Menschen zieht es sogar noch
hoher — ins All. Wie konnen wir den Himmel er-
forschen, warum verfarbt er sich zuweilen und
was verraten uns die Sterne uUber die Geschichte
der Erde?

Die Redaktion
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MENSCHEN DIESER AUSGABE

JINDRICH NOVOTNY

Um den Weg historischer Asche-
wolken nachzuzeichnen, studierte
Jindrich Novotny alte Gemdlde
und die Brduche im spatmittel-
alterlichen Konstantinopel.

Eine besondere Herausforderung
sei es aber gewesen, den Kuwae
zu illustrieren: »Einen Vulkan,
der vor langer Zeit in der

Slidsee versunken ist. «

CHRISTIAN UHLE

Er sei immer wieder Uberrascht,
wie viele Anknipfungspunkte es
gebe, sagte uns Christian Uhle auf 03
die Frage, wie alltagstauglich
Gottfried Wilhelm Leibniz heute
noch sei. Ab dieser Ausgabe

wird sich der Philosoph in seiner
Kolumne mit den Gedanken des
Universalgelehrten beschaftigen —
und sie in die Gegenwart holen.

Das erste Thema: Vernunft.

MILA TESHAIEVA

Sie hat fur uns eine Nacht am
Stechlinsee durchwacht, einem der
dunkelsten Orte Deutschlands.

Im Seelabor untersuchen Biologen
dort die Lichtverschmutzung. Man
misse aufpassen, dass man auf

der glitschigen Plattform nicht
ausrutscht, erzdhlte die Fotogra-
fin spater. »Vor allem aber habe
ich mich gefragt, welche Kreaturen
uns wohl aus dem finsteren Wald
beobachten. «
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UNGLEICHER LOHN

Ob jemand homo-, bi- oder hetero-
sexuell ist, macht in Deutsch-
land einen Unterschied. Zu diesem
Ergebnis kommt das Deutsche
Institut fur Wirtschaftsforschung
in einer repréasentativen Studie
zu den Lebensumsténden von
Lesben, Schwulen und Bisexuellen
(LGBs). Sie haben demnach haufiger
das Abitur, sind seltener
Arbeiter und 6fter angestellt als
Heterosexuelle. Auch beim Lohn
gibt es Unterschiede: Homo- und
bisexuelle Manner verdienen
brutto im Schnitt zwdélf Prozent
weniger als heterosexuelle
Ménner, auch bei vergleichbarer
Qualifikation und Erfahrung.

Die Leibniz-Okonomen schlieBen
auf einen »Sexuality Pay Gap«,
dhnlich dem »Gender Pay Gap«.
Dieser lege eine Benachteiligung
von LGBs nahe. Sexuelle Orientie-
rung und Geschlechteridentitédt
sollten systematisch in die
Sozialberichterstattung inte-
griert werden.

DIW Wochenbericht, 35/2017

* Der Digital Object Identifier (DOI)
flhrt zur Originalveréffentlichung.
DOI-Nummer eingeben auf: www.doi.org

Nachrichten

VERDRANGTE BAREN

Die Klimaerwdrmung ist schuld

am Rickzug der Braunb&ren aus
Europa. Mit Computersimulationen
hat ein deutsch-polnisches
Forscherteam um das Senckenberg
Biodiversitdt und Klima For-
schungszentrum herausgefunden,
dass dahinter vor allem die
steigenden Wintertemperaturen
stecken. Die Braunbéren ver-
brauchen mehr Energie fUr ihre
Winterruhe, die ihnen dann fir
die Fortpflanzung fehlt. Weniger
Nachkommen werden geboren

Seit dem Ende der letzten Eiszeit
vor etwa 12.000 Jahren ist

der Bestand der Tiere dramatisch
geschrumpft, besonders in den
vergangenen 2. 000 Jahren. Zuvor
war der Braunbdr in ganz Europa
anzutreffen, heute leben nur
noch vereinzelte Populationen in
den Pyrenden, Nordskandinavien
und Osteuropa.

Scientific Reports,
DOI*: 10.1038/s41598-017-10772-6

PRAGENDE ERFAHRUNG

Gewalt wirkt nach. Auch Jahrzehn-
te, nachdem Menschen ihr aus-
gesetzt waren, kénnen sie sich
schlechter konzentrieren und
haben ein schlechteres Kurzzeit-
gedachtnis. In einer Studie mit
kolumbianischen Probanden
konnten Forscher des Kieler Insti-
tuts flr Weltwirtschaft diesen
Zusammenhang erstmals belegen.
Sie baten 500 Opfer von Bandenge-
walt und Burgerkrieg, sich ihre
Gewalterfahrungen ins Gedachtnis
zu rufen. Diese lagen bis zu 14

Jahre zurick. Im Anschluss wiesen

die Befragten signifikant
schlechtere kognitive F&higkeiten
auf als Probanden, die an neu-
trale oder angenehme Erfahrungen
denken sollten. Diese Fdhigkeiten
seien elementar fiUr das Wohlbe-
finden und den Werdegang eines
Menschen, so die Studienautoren.
Gewaltopfer missten bei der
Bewdltigung ihres Traumas profes-
sionelle Unterstidtzung erhalten.

Proceedings of the National Academy of
Sciences, DOI: 10.1073/pnas.1704651114

ENTZAUBERTE PILZE

Schon 2. 000 Jahre vor Beginn
unserer Zeitrechnung experimen-
tierten Menschen mit »Magic
Mushrooms«. Vor etwa 60 Jahren
fand man dann heraus, dass ein
Molekdl namens Psilocybin den
halluzinogenen Pilzen ihren
Zauber verleiht. Ein Team vom
Leibniz-Institut fur Natur-
stoff-Forschung und Infektions-
biologie hat nun erstmals die
Enzyme identifiziert, die die
wirkstarke Substanz bilden. In
einem zweiten Schritt konnten
sie diese im Labor herstellen —
ganz ohne Pilzzellen. Damit
gelang ihnen ein bedeutender
Schritt fir die weitere Nutzung
des Wirkstoffs. Denn Psilocybin
hat auch heilende Wirkung:

etwa bei Angstzusténden und
Depressionen.

Angewandte Chemie
DOI: 10.1002/anie. 201705489
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GEKOCHTE MUSCHELN

Wie wird sich unser Klima
entwickeln? Um diese Frage zu
beantworten, blicken Forscher
auch in die Vergangenheit. Ein
wichtiges Archiv sind ihnen
Muscheln: Wie B&ume bilden die
Meerestiere Jahresringe beim
Aufbau ihrer Kalkschale, deren
chemische Zusammensetzung
Aufschluss Uber Temperaturen,
Niederschldge und deren Entwick-
lung gibt. Ihr Untersuchungs-
material finden die Forscher
unter anderem in kistennahen
archdologischen Statten. Deren
Bewohner aBen die Muscheln
bereits vor mehreren tausend
Jahren — und erhitzten sie
vorher. Die frihe Kochkunst
stellt die bewdhrte paldoklima-
tische Methode nun in Frage: Laut
Geologen des Leibniz-Zentrums
fuUr Marine Tropenforschung kann
schon eine schwache Erwdrmung
die Zusammensetzung der Schalen
verandern und sie damit fir
Klimarekonstruktionen unbrauch-
bar machen. Bisherige Studien
kénnten deshalb falsche Schlisse
gezogen haben.

Scientific Reports,
DOI:10.1038/s41598-017-03715-8

Nachrichten

WINZIGE GRENZGANGER

Antikoérper z&hlen zu den wichtigs-
ten Waffen des Immunsystems. Sie
docken an Viren, Bakterien und
andere Eindringlinge an, die im
Blut kursieren — und machen sie
unschéadlich. In Zellen kénnen

sie jedoch nicht vordringen, unter
anderem, weil sie zu groB sind.
Wissenschaftlern aus Minchen
Darmstadt und dem Berliner
Leibniz-Forschungsinstitut fur
Molekulare Pharmakologie ist

es nun erstmals gelungen, diese
Grenze zu Uberwinden. Sie
schleusten winzige kinstliche
Antikérper in lebende Zellen ein
und untersuchten ihren méglichen
Nutzen. Die »Nanobodies« eignen
sich demnach fir die Erkennung und
Manipulation von Antigenen
AuBerdem kénnten sie Heilstoffe
in lebende Zellen transportieren
und so die Tur fUr neue Therapien
6ffnen.

Nature Chemistry, DOI: 10.1038/nchem. 2811

SELTENER APPARAT

Zwei Hobbyschatzsucher haben
dem Deutschen Museum in Minchen
ein auBergewdéhnliches Exponat
Ubergeben. In einem Wald in
Oberbayern stieBen sie in 40
Zentimetern Tiefe auf eine der
seltensten Chiffriermaschinen
Uberhaupt: das »Schlisselgerat
41l«. Gegen Ende des Zweiten
Weltkriegs sollte der an eine
Schreibmaschine erinnernde
Apparat seinen Vorgidnger »Enigma«
ablésen, weil die Wehrmacht den

Verdacht hegte, dessen Verschlis-

selungsalgorithmus sei nicht mehr
sicher. Man fertigte jedoch

nur noch wenige Exemplare, bei
Kriegsende wurden die meisten
zerstdrt. Das entdeckte Schlissel-
gerat Uberdauerte vermutlich 70
Jahre im Waldboden. Nun soll es
Teil einer Dauerausstellung werden,
die das Leibniz-Forschungsmuseum
2019 erdffnen will.

EXTREME GRAVITATION

Eigentlich tritt sie nur unter
der extremen Schwerkraft von
Neutronensternen und Schwarzen
Léchern auf. Und auch kurz nach
dem Urknall kam es zu einer
»Schwerkraft-Quantenanomalie«.
Forschern des Dresdner Leibniz-
Instituts fir Festkdrper- und
Werkstoffforschung ist es nun
gelungen, das physikalische
Phdnomen im Labor zu erzeugen —
bislang galt das als unmdglich.
Fur ihr Experiment nutzten sie
ein sogenanntes Weyl-Halbmetall,
einen Kristall aus Niob und
Phosphor. In ihm wirken groBe
Temperaturunterschiede und
starke Magnetfelder, die dem
Gravitationsfeld eines Schwarzen
Lochs dhneln. Die Forscher
konnten auf diese Weise ein Kon-
zept belegen, das schon Albert
Einstein in seiner Allgemeinen
Relativitédtstheorie vorher-
gesagt hatte.

Nature, DOI: 10.1038/nature23005
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Es kratzt an Oberfiachen. Mit energiereicher Strahlung analysiert das

Réontgenphotoelektronenspektroskop die chemische Zusammensetzung

von Festkorpern. Die Forscher vom Leibniz-Institut fir Analytische Wis-

senschaften untersuchen so etwa Materialien fir Gelenkimplantate. Nach

getaner Arbeit reinigen sie das Gerat mit groBer Hitze — und legen ihm
dafir einen warmenden Umhang aus Alufolie um.

Foto MARTIN FENGEL
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Kolumne

Nur so ein Vorschlag...

Zeitreisen, die Besiedlung der Tiefsee oder Kolonien auf dem Mars: Wenn
dem Publikum Wissenschaftler (seltener auch Wissenschaftlerinnen) im Film
oder in der Literatur begegnen, dann retten sie mindestens die Welt — oder
wollen sie umgekehrt, sinistere Absichten verfolgend, ins Verderben stir-
zen. So oder so fuhlen wir uns von solchen Visionen absoluter Machbarkeit
bestens unterhalten. Abseits der Science Fiction hat sich aber wohl einiges
geandert an unserem Bild vom Wissenschaftler.

Heute begegnet mir in den Medien haufig eine ganz andere Geschichte:
eine, die bestandig vom Glaubwurdigkeitsverlust der Wissenschaft erzahit
und in der sich die zentralen technologischen Heilsversprechen auf Google,

» Apple und Co. verlagert haben. Warnende Stimmen berichten darin,
Mehr Sein dass Forschungsergebnisse zur reinen »Ansichtssache« degradiert
als Schein. seien, denen man nach Belieben bequemere »alternative Fakten«
« gegenuberstellen kdnne. Da liegt die Versuchung nahe, far die Wis-

senschaft Gestaltungsanspruch zurickzuerobern, indem man auf
ihre Expertise fur die ganz groBen Fragen pocht; zu denen die Wissenschaft
dann naturlich die ganz groBen Antworten parat haben muss.

Aber ware es nicht gerade in diesem Zusammenhang wichtig, einmal
ruhig durchzuatmen, statt reflexhaft die Absolutheit von wissenschaftlicher
Erkenntnis zu behaupten? Wissenschaft produziert eben gerade nichts Letzt-
gultiges, dafur sind ihre Erkenntniswege Uberprufbar und nachvollziehbar,
ist Wissen durch neues Wissen widerlegbar. Gute Wissenschaft lasst Irrtum
zu und knupft Wissen an Bedingungen, die hinterfragbar sein sollen. Ihre
Durchbriche spielen sich oft im Unscheinbaren ab. Abstand zu nehmen von
den groBen Heilsversprechen heit noch lange nicht, dass gute Wissen-
schaft keine Visionen einer besseren Welt entwickeln darf. Sie tut das aber
in steter Riickkopplung mit der Realitat und im Dialog mit der Offentlichkeit,
mit der sie in stetem Wissenstransfer verbunden ist.

In den Kontext einer falsch verstandenen Selbstversicherung der Wis-
senschaft gehort fir mich auch die Flut oft nie gelesener Fachpublikationen.
Diese gilt vielen als Beleg fur steigende wissenschaftliche Innovationskraft —
eine Vorstellung, der ich ein Pladoyer fir mehr Grindlichkeit, Langsamkeit
und Realitatsbezug, fur ein »Mehr Sein als Schein« der Wissenschaft gegen-
Uberstellen mochte. Aber das nur so als Vorschlag ...

MATTHIAS KLEINER Président der Leibniz-Gemeinschaft
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Himmel

«
Ich halte den Himmel fuar
mein Vaterland und
alle wohlgesinnten Menschen
fur dessen Mitbirger.
«

Gottfried Wilhelm Leibniz

11
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Bergstation

Im
Sonnenlabor

1 Seit jeher huldigen die Menschen der Sonne und
L . , ) .
_versuchen, ihre Ratsel zu I6sen. Auf einem Berg
auf Teneriffa kommen sie ihr naher als irgendwo
sonst in Europa.

I Text DAVID SCHELP Fotos FABIAN ZAPATKA
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Bergstation

Die Hohle des Da&mons schmort an diesem Morgen im August
unter einer sandgelben Glocke. Der Saharawind Calima hat
den Wistenstaub Gber den Atlantik nach Teneriffa geweht,
wo er den Teide seit fast einem Monat umféngt. Laut einer
Legende war der héchste Berg Spaniens friiher selbst ein
Gefangnis: Ein Damon namens Guayota soll darin den Son-
nengott der Guanchen eingesperrt haben. In der Finsternis
bekamen die Ureinwohner der Insel es mit der Angst zu tun
und baten ihren obersten Gott um Hilfe. Der verjagte den
Damon, dann verschloss er den Teide mit einem Pfropfen aus
Bimsstein. Die Sonne konnte wieder aufgehen.

Wolfgang Schmidt ist zu sehr Naturwissenschaftler,
um derlei Legenden Bedeutung beizumessen. »Zumal von
den Guanchen keine schriftliche Uberlieferung existiert«,
analysiert er, »dafir haben die spanischen Eroberer schon
gesorgt.« Und dennoch, die Geschichte habe ihre Berechti-
gung: Seit jeher beschéftige die Sonne die Menschen mehr
als jeder andere Stern am Himmel. Nur scheine sie nicht
immer, wenn man es gerne hatte.

Auch einen Berg weiter gelten diese Gesetze. In 2.400
Metern H6he kommen auf dem lzafia Wissenschaftler aus
aller Welt zusammen, um die Sonne und andere Himmels-
kérper zu beobachten. Normalerweise hat man an kaum ei-
nem Ort in Europa einen besseren Blick auf sie. Auch Wolf-
gang Schmidt und drei Kollegen vom Kiepenheuer-Institut
far Sonnenphysik sind deshalb aus Freiburg angereist. Mit
»Gregor«, einem von zwei Teleskopen, die das KIS auf dem
Geladnde des »Observatorio del Teide« betreibt, wollen sie der
Sonne so nahe kommen wie méglich. Doch jetzt nimmt ihnen
der Staub die Sicht auf ihr Forschungsobjekt. AuBerdem
streikt die Technik.

»Sonnenforschung ist etwas fir geduldige Menscheng,
sagt Schmidt. »Und man darf sich nicht grdmen, wenn die
Geduld nicht belohnt wird.«

Wolfgang Schmidt muss es wissen. 64 Jahre ist er alt,
fast 40 davon fliegt er nun nach Teneriffa, bis zu achtmal im
Jahr. Er hat eine Diplomarbeit und eine Doktorarbeit Uber
die Sonne geschrieben. In den USA beobachtet er sie als
junger Forscher zum ersten Mal durch ein dafur gefertigtes
Teleskop. Zurick in Freiburg soll Schmidt dem KIS ein eige-
nes Sonnenteleskop errichten. Er hilft bei der Standortsuche
und koordiniert die Bauarbeiten. Seither reist er auf den
Berg, um die Forschungsanlagen immer aufs Neue zu mo-
dernisieren.

Wer eine Stunde vor Sonnenaufgang auf den lzana steigt,
wird von Stille empfangen. Auf dem Plateau wachsen ein
Dutzend weiB getiinchter Bauten aus einer Mondlandschaft.
Sie beheimaten Apparaturen, die die Schwingungen der Son-
ne und das kosmische Hintergrundrauschen erfassen oder
am Nachthimmel nach Zwillingen der Sonne fahnden. Man-
che sehen aus wie Pyramiden, andere erinnern an Schiffs-
container. Eine Dreiviertelstunde spater beendet Surren die
Stille. Wahrend die einen Maschinen in Parkposition gleiten,
bringen sich die anderen in Stellung, der Sonne den Tag ber
von Osten nach Westen zu folgen. Ganz &hnlich machen das
die Forscher unten in der Residencia, einem Betonklotz, den
sie hinter die Auffahrt zum Observatorium gepfianzt haben.
Im Fltgel links der holzvertéfelten Hotellobby legen sich die
Sternenbeobachter schlafen, wéhrend sich rechts davon die
Sonnenphysiker aus den Betten schalen.

Wolfgang Schmidt, seine Doktorandin Hanna Strecker
und der Feinmechaniker Oliver Wiloth haben den &lteren der
beiden Turme des KIS bezogen: das »VTT«, benannt nach
dem »Vacuum Tower Telescope« unter seinem Dach. Thomas
Berkefeld, den Schmidt als »unseren Optik-Guru« vorstellt,
schlaft driben, wenige Stockwerke unter Gregor. Um 7:43 Uhr
versucht die Sonne aus der gelben Suppe am Horizont auf-
zutauchen. Eine Viertelstunde spéater sitzen Schmidt und die
anderen um einen Holztisch im Gemeinschaftsraum des VTT.
Es gibt Kaffee, Musli, Brot mit Frischkdse. Und einiges zu
bereden. Mahlzeiten sind im Observatorium immer auch La-
gebesprechung.

»Wie ist es bisher gelaufen?« fragt Wolfgang Schmidt,
der gestern spéat auf dem Berg eingetroffen ist. Thomas Ber-
kefeld legt die Stirn in Falten. Eigentlich wollten sie schon
mit den Messungen begonnen haben. Doch dann kam das
schlechte Wetter. Dann ein Problem mit Gregors Hauptspiegel,
der sich nicht mehr richtig justieren lasst: Jetzt liefert er
unscharfe Bilder.



»
Sonnenforschung
ist etwas

fur geduldige
Menschen.

(( WOLFGANG SCHMIDT

Bergstation
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»

Man fuhlt sich
hier oben wie der
erste und
einzige Mensch.

(( OLIVER WILOTH
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»

Vor 15 Jahren
hatten wir hier
immer stahlblauen
Himmel.

( THOMAS BERKEFELD

Bergstation

Gregor ist eine komplizierte Konstruktion aus Spiegeln und
Blenden, die das Bild der Sonne in einem 25 Millimeter brei-
ten Lichtstrahl bdndeln. Die 1,5 Meter Durchmesser seines
Hauptspiegels machen ihn zum starksten Sonnenteleskop
Europas, zum zweitstarksten der Welt. Bis zu 60 Kilometer
»kleine« Ausschnitte der Sonne kdnnen die Forscher im La-
bor analysieren. Mit verschiedenen Instrumenten zerlegen
sie das Licht in Spektrallinien, um die physikalischen Eigen-
schaften der wabenartigen Oberfidche zu bestimmen. Ihr In-
teresse gilt dabei vor allem den starken Magnetfeldern, die
die Photosphére durchziehen. Im Zusammenspiel mit dem
brodelnden Gas der Sonne bewirken sie Explosionen, die Mil-
lionen Tonnen Wasserstoffatome ins Weltall schleudern und
Satelliten sowie ganze Stromnetze lahmlegen. »Wenn wir
diese Strahlungsausbriiche rechtzeitig vorhersagen kénn-
ten, wére das ein praktischer Nutzen unserer Arbeit«, sagt
Schmidt. Als Physiker gehe es ihm und seinen Kollegen aber
besonders um die noch immer nicht ganz verstandenen
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Grundlagen dieser Prozesse: »Wir wollen wissen, was im
Magnetfeld passiert und wie es passiert.«

»Die Sonne ist der Stern, von dem wir leben«, sagt
Schmidt. Ohne Sonne keine Photosynthese. Ohne Sonne kein
Sauerstoff. Ohne Sonne keine Verdunstung, keine Wolken,
kein Regen. Die Menschen hétten ihre Bedeutung frih er-
kannt. Kulturen wie die Maya und die alten Agypter verehrten
sie als Gottheit. In kultischen Statten wie dem stdenglischen
Stonehenge beobachtete man ihren Verlauf, um Jahreszei-
ten zu bestimmen. »Sie entwickelten Kalender, ohne Lesen
und Schreiben zu kénnen.«

Auf Gregors Dach sitzt Thomas Berkefeld derweil im
Schneidersitz vor seinem Laptop. Unter der Kuppel aus Se-
geltuch sieht er mit den weiBen Shorts, den Turnschuhen
und dem Polohemd aus wie ein pausierender Tennisspieler.
Normalerweise ist Berkefeld fur die »Adaptive Optik« des
Teleskops zustandig: Mit einem Hochleistungscomputer biegt
er dann die Bilder der Sonne zurecht, nachdem die Schich-
ten des interplanetaren Raums und der Erdatmosphére sie
auf dem Weg zur Erde verzerrt haben wie flimmernde Luft
Uber heiBem Asphalt. »Da tut sich nichts«, ruft er jetzt riber
zu Wiloth, der mit einem Schraubenzieher am Hauptspiegel
hantiert. Um Zehntelumdrehungen tasten sie sich vor, nie
darf mehr als ein Newton Gewicht auf einer Schraube lasten,
das Aquivalent einer Schokoladentafel; der Spiegel kénnte
sich sonst verziehen. Weil der Staub drauBen die Grenzwerte
Ubersteigt, kdnnen sie nicht gleich ausprobieren, ob ein Kniff
hilft oder nicht. »Vor 15 Jahren hatten wir hier immer stahl-
blauen Himmelk, flucht Berkefeld. »Den Calima kannte ich
da nicht mal. Jetzt verweht er uns ganze Messkampagnen.«

Einige Stockwerke tiefer sitzen Wolfgang Schmidt
und Hanna Strecker vor einer Wand aus Flachbildschirmen.
Normalerweise liberwachen sie hier Gregors Messungen, um
bei Bedarf die Einstellungen anzupassen. Jetzt kénnen sie
auf einem der Bildschirme Wiloth und Berkefeld bei der Re-
paratur zusehen. Auf einem zweiten flackert die Sonne im
Satellitenlivestream der NASA. Auf ihrer Ostseite sieht man
eine Gruppe schwarzer Schlieren. »Sonnenfiecken«, erklart
Hanna Strecker.

Schon griechische und chinesische Gelehrte betrachteten
die Flecken der Sonne — in Sandstirmen oder bei Sonnen-
untergang, um nicht zu erblinden. Nach der Erfindung des
Fernrohrs dokumentierten die Astronomen des frihen 17.
Jahrhunderts ihr Auftreten. Johannes Kepler hielt einen Fleck,
den er 1607 durch eine Lochkamera betrachtete, fir den an
der Sonne vorbeiziehenden Merkur. Galileo Galilei tippte auf
Wolken Uber der Sonne, der Niederlander Johann Fabricius
auf Schlackehaufen auf ihrer brennenden Oberfidche.

»Man beobachtet und entwickelt Theorien, die spater
durch neue Erkenntnisse verfeinert oder abgelést werdeng,
sagt Wolfgang Schmidt, der seit den 1980er Jahren zu Son-
nenfiecken forscht. Das sei noch immer so: »Hinfliegen geht
nicht.« Mithilfe der Flecken fand man heraus, dass die Sonne
in etwa 28-tdgigem Rhythmus um ihre eigene Achse rotiert.
Man bemerkte, dass sie nicht immer gleich viele Flecken hat:
Nach elf Jahren erreicht ihre Anzahl ein Maximum, nach
weiteren elf Jahren ein Minimum. Bis heute wiederholt sich
dieser Zyklus.

Alles, was man Uber die Sonne wisse, basiere auf den
Entdeckungen der vergangenen 300 Jahre, sagt Schmidt.
Bis dahin hatten die Menschen ihr Weltbild ein paar Mal auf
den Kopf stellen mussen.

»Erst war die Erde der Mittelpunkt, dann rickte man
die Sonne ins Zentrum. Die Sterne blieben im Hintergrund,
bis man merkte, dass wir Teil der MilchstraBe sind. Bis vor
20 Jahren glaubten wir, dass zumindest unser Sonnensys-
tem einmalig ist, doch pl6tzlich stellte sich heraus, dass, wo
man hinguckt, Sterne und Planeten sind. So hangelt man sich
weiter, jede Antwort gebiert die ndchste Frage. Es gibt auch
Leute, die sagen, die Forschung sei eigentlich erledigt: Wir
kénnen so viel Uber die Sonne erzdhlen — das reicht doch!«

»Also ich hatte da schon noch ein paar Fragen«, sagt
Hanna Strecker und lacht. Man wisse mittlerweile, dass die
Flecken entstehen, wenn besonders starke Magnetfelder den
Transport von Energie aus dem Innern der Sonne blockieren.
Die Flache daruber kiihle von 6.000 auf 4.000 Grad Celsius
ab, im Teleskop erscheine sie deshalb dunkler. Manche Fle-
cken besttinden wenige Tage, andere blieben mehrere Monate.
Dann verschwénden sie urplétzlich.
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ZENTRALHEIZUNG

Sie ist eine riesige Gaskugel, die groB-
tenteils aus Wasserstoff und Helium
besteht. Der Durchmesser der Sonne ent-
spricht etwa dem 109-fachen der Erde, ihre
Masse Ubertrifft die aller acht Planeten
um das 700-fache. Der Stern macht damit
99, 86 Prozent der Gesamtmasse des Sonnen-
systems aus, in dessen Zentrum er steht.
Im Innern der Sonne herrschen aufgrund
permanenter Kernfusion Temperaturen von
15 Millionen Grad Celsius. Jede Sekunde
strahlt sie das 20.000-fache der seit
Beginn der Industrialisierung verbrauch-
ten Prim&renergie ab. Die Geburt der
Sonne liegt 4,57 Milliarden Jahre zurick
Und auch ihr Todesdatum ist bekannt:

In den kommenden acht Milliarden Jahren
wird der »Gelbe Zwerg« zum »Roten Riesen«
heranwachsen, um in der letzten Phase
seines Lebens auf die GréBe der Erde zu
schrumpfen. Dann erlischt die Sonne

endgultig.

Bergstation

Strecker untersucht in inrer Doktorarbeit, ob winzige magne-
tische Teilchen, die man um die Flecken herum findet, etwas
mit deren Entwicklung zu tun haben. »Man nimmt an, dass
sie sich in Massen von den Sonnenfiecken wegbewegen, ohne
dass diese kleiner werden«, sagt sie.

»Vielleicht sehen wir aber auch die ganze Zeit die
gleichen Teilchen«, ergénzt Schmidt. »Als ob man an einem
Ozean steht: Man hat das Gefiihl, dass die Wellen auf einen
zukommen. Aber da kommt nichts, die Wassermolekile be-
wegen sich hoch und runter.«

Mit dem Ausfall des Teleskops ist vorerst auch Stre-
ckers Messkampagne ausgefallen. Doch die Doktorandin
nimmt es konstruktiv: Es sei gut, mal mitzubekommen, was
hinter den Messungen steckt. Auch Schmidt findet dieses
Wissen wichtig. Gerade sei es eine Last, Gregor reparieren
zu missen; aber eigentlich sei es ein Privileg, das zu kén-
nen. Schon die Teleskope der néchsten Generation kénnten
nur noch von speziell ausgebildeten Technikern gesteuert
werden. »Den Physiker mit dem Schraubenzieher in der Hand
wird es nicht mehr geben.«

Beim Abendessen im VTT geht es nur kurz um die
Arbeit. Als néchstes will Thomas Berkefeld versuchen, die
Fehler des Spiegels ein Stickweit auszugleichen, indem er
zwei weitere Spiegel verstellt. Dann sprechen sie Uber das
Leben hier oben. Wolfgang Schmidt erzéhlt von Sturmnéch-
ten: »Es ist dann ohrenbetdubend laut. Der Strom fallt aus,
dann das Notstromaggregat. Da kann man es mit der Angst
zu tun bekommen.« Feinmechaniker Oliver Wiloth sagt, dass
er sich seit Uber 30 Jahren auf die gleichen Dinge freue.
Man sitze oben auf einem der Tirme und schaue sich die
Welt an, die wie neu ist, gerade erst vom Vulkan geschaffen.
»Da fuhlst du dich wie der erste und einzige Mensch.«

Nach dem Essen steigen sie hoch auf das Dach des
VTT. Quietschend 6ffnet sich die Kuppel und gibt den Blick
frei auf die LandstraBe, die sich zum Teide schlangelt. Wolf-
gang Schmidt zeigt auf die Forschungsanlagen des Observa-
toriums. »Vor 30 Jahren waren da vielleicht funf Kuppeln.«
Schon damals hétten sie der Sonne von hier oben so oft wie
mdoglich dabei zugesehen, wie sie rechts vom Teide im Atlan-
tik verschwindet.
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Mit immer neuen Technologien nehmen Wissen-
schaftler den Himmel unter die Lupe. Wir haben
uns fitnf erkldren lassen.

Texte CHRISTOPH HERBORT-VON LOEPER, MARIA LATOS & DAVID SCHELP Illustrationen ANDREAS TOPFER
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Weltraumthermometer

Dass es auf dem roten Planeten nicht gerade gemutlich ist,
lasst sich schon von der Erde aus abschéatzen. Aber dass auf
dem Mars am 9. Oktober bei Bodentemperaturen zwischen

16 und 129 Grad Celsius unter Null die Sonne schien, weiB3 die
Menschheit nicht zuletzt wegen einer Entwicklung aus Thi-
ringen: Die thermoelektrischen Strahlungssensoren, an de-
nen das Leibniz-Institut fir Photonische Technologien (IPHT)
seit den 1960er Jahren arbeitet, verfugen Uber héchste
Messgenauigkeit. Sie wandeln Warmestrahlung in elektrische
Spannungssignale um und kénnen die Temperatur am Boden

von Planeten messen, ohne sie zu beriihren. Auf dem Mars
ist einer von ihnen seit 2012 unterwegs, an Bord des NASA-
Rovers »Curiosity«. Unter den rauen Bedingungen des Welt-
alls muss er nicht nur genau, sondern auch robust sein. Und

weltweit baue niemand die Sensoren genauer und robuster
als das IPHT, sagt Ernst KeBler. Bis zu seinem Ruhestand

Anfang des Jahres hat er mehr als drei Jahrzehnte an ihnen
gearbeitet: »Ich weiB, dass das in Zeiten von hoher, schneller,
weiter kaum zu glauben ist, aber wir haben sie bereits vor
Uber 20 Jahren auf den Punkt entwickelt.« Anwendung fin-
den die Sensoren nicht nur in fernen Welten, sondern auch
auf der Erde. Hier kommen sie neben der berihrungslosen
Temperaturmessung in der Prazisions- und Analysenmess-
technik zum Einsatz, etwa in Krankenhausern. »Aber Missi-
onen ins All faszinieren die Menschen eben ganz besonders,
sagt Ernst KeBler. Die Sensoren aus Jena waren nicht nur
auf dem Mars, sondern sind 2014 mit der »Rosetta«-Mission
auch auf dem Kometen Tschurjumow-Gerassimenko gelandet

— nach zehnjahrigem Flug. Dort war es mit bis zu minus
180 Grad Celsius noch kélter als auf dem Mars. Das néchste
Ziel steht bereits fest: Fir 2018 ist der Start einer Merkur-
Mission geplant, mit eigens dafir entwickelten Sensoren.

Wolkenfabrik

Schafchenwolken, Schleierwolken, Federwolken, Haufenwol-
ken. Die mal weiBen, mal fast schwarzen Schwaden am Him-
mel kénnen alle méglichen Formen annehmen. Und auch
wenn wohl jeder sie immer mal wieder versonnen bis be-
sorgt betrachtet, hiiten die Wolken noch viele Geheimnisse.
Wie genau entstehen sie beispielsweise? Am Leibniz-Institut
fur Troposphérenforschung (TROPOS) wollen Wissenschaftler
unter anderem diese Frage an einer eigens dafir erdachten
Forschungsanlage klaren: dem Wolkenlabor mit seinem neu-
artigen turbulenten Windkanal. Frank Stratmann und sein
Team kénnen darin Wolken herstellen, um sie zu untersu-
chen. »Wir wissen, dass sie sich bilden, wenn Wasserdampf
auf kleinen Aerosolpartikeln, also Feinstaub, kondensiert«,
sagt Stratmann, der am TROPOS die Arbeitsgruppe Wolken
leitet. »Aber wir wissen nicht, was fur ihre Entstehung wich-
tiger ist — die Beschaffenheit der kleinen Aerosolpartikel
oder turbulente Schwankungen von Temperatur und Feuchte
in deren naherer Umgebung.« Die Leipziger Forscher gehen
davon aus, dass die Turbulenzen die Wolkenbildung verstar-
ken oder beschleunigen. Stimmt ihre Hypothese, hédtte dies
Auswirkungen auf die Beschreibung von Wolken in Modellen,
die zur Niederschlags- und Klimavorhersage eingesetzt wer-
den. Ihre Ergebnisse unterziehen die Forscher immer wieder
einem Realitatscheck. Unter anderem Uberprifen sie auf den
Kapverden, ob sich die im Labor gewonnenen Erkenntnisse
auf die Bildung atmosphérischer Wolken Ubertragen lassen.
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Alarmanlage

Sie sind nur etwa so groB wie eine Praline. Dafir sind sie
zah und zuverlassig und stellen sich in den Dienst einer
groBeren Sache. Die Pumplaser des Berliner Ferdinand-Braun-
Instituts — Leibniz-Institut fur Hochstfrequenztechnik (FBH)
sind eine wichtige Komponente des Satellitensystems »EDRS«,
eines sogenannten Laserknotens. Auf seiner Umlaufbahn in
36.000 Kilometern Héhe sammelt es Daten von mehreren
Erdbeobachtungssatelliten und leitet sie bei Ubertragungs-
raten von 1,8 Gigabit pro Sekunde praktisch ohne Zeitverlust
weiter zur Erde. »Die Datenmenge von drei handelstblichen
DVDs legt diesen Weg in einer Minute zuriick«, sagt Andrea
Knigge, die das Projekt am FBH leitet. Das hohe Tempo kann
lebensrettend sein: Die Satelliten werden unter anderem
zur Beobachtung von Naturkatastrophen wie Erdrutschen
oder Tsunamis eingesetzt, um Schaden abschatzen und
Warnungen aussprechen zu kdnnen. Der Aufbau des Systems
hat Anfang 2016 begonnen, als eine Rakete den ersten von
zwei Satelliten ins All schoss. Weil der Weg dorthin weit ist
und die Arbeitsumgebung rau, bauen die FBH-Wissenschaft-
ler ihre Pumplaser-Module besonders robust. So Uberstehen
sie Raketenstart und Weltraumstrahlung unbeschadet. »Das
Herzstlck der Laser sind spezielle Chips«, sagt Andrea Knig-
ge. »Jede Chipgeneration muss aufs Neue mit umfangreichen
Lebensdauertests beweisen, dass sie Uber die gesamte Be-
triebsdauer von 15 Jahren zuverlassig funktionieren wird«.
Das Licht von Lasern hat sich in den vergangenen Jahren als
Uberaus nutzliches Vehikel erwiesen. Auch Uber Distanzen
von mehreren zehntausend Kilometern kann es die zuneh-
menden Datenmengen in der Satellitenkommunikation trans-
portieren. Die Diodenlaser aus Berlin sind daher begehrt.
Inzwischen sind sie auf mehreren Missionen im All unterwegs.
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Elektroraketen

Brillenglaser, die keine Kratzer kriegen und Infrarot-Fieber-
thermometer. Oder auch der allgegenwértige Schaumstoff.
So manche Erfindung aus der Weltraumforschung hat sich
auch auf der Erde als Uberaus nutzlich erwiesen. Dabei funk-
tioniert der Transfer auch in die umgekehrte Richtung. Das
Leibniz-Institut fur Oberfiichenmodifizierung (I0M) bringt
irdische Technik ins All. Seit 40 Jahren arbeiten die Leipziger
mit sogenannten lonenquellen. Mithilfe der elektronisch ge-
ladenen Atome lassen sich Materialien hochprézise bearbei-
ten — durch Atzen oder Abscheiden. »Aber auch im Weltraum
sind sie schon langer im Einsatz: als elektrische Antriebssys-
teme fur Raumfahrzeuge und Satelliten«, sagt Daniel Spe-
mann. Ein Beispiel sind Gitterionenantriebe, die ihren Schub
mit der Beschleunigung ionisierter Gase in elektrischen Fel-
dern erzeugen. Am |IOM erforschen Spemann und seine Mit-
arbeiter die physikalischen Grundlagen dahinter. Sie arbeiten
zudem an Teilkomponenten, die die elektrischen Triebwerke
weiter verbessern sollen, etwa indem sie ihre Lebensdauer
verlangern. 2015 verfigten von etwa 1.000 aktiven Satelliten
in der Erdatmosphére lediglich 190 Uber die Technologie,
auch weil sie noch sehr teuer ist. Dabei hat sie entscheiden-
de Vorteile: Die Elektroraketen kénnen mehr als 20.000 Stun-
den in Betrieb bleiben, herkémmliche nur wenige Minuten.
»Besonders eignen sie sich, um Kommunikations- und For-
schungssatelliten exakt in Position zu bringen«, sagt Daniel
Spemann. Eines Tages sollen sie sogar beim Aufrdumen hel-
fen: Von lonenquellen angetrieben kdnnten Abschleppsatel-
liten Weltraumschrott in Richtung Erdatmosphare bugsieren,
wo dieser dann vergliht.

Photonentennis

Sie spielen Ping Pong in Nordnorwegen. Mit dem »Rayleigh-
Mie-Raman-Lidar«, kurz: RMR, schieBen die Forscher des
Leibniz-Instituts fur Atmosphéarenphysik spezielle Lichtteil-
chen in die HOhe — und warten ab, was zurickkommt. »Ins-
gesamt sind es 30 Laserpulse in der Sekunde«, sagt Franz-
Josef Libken, der das Institut in Kihlungsborn leitet und fur
seine Messkampagnen immer wieder ins ALOMAR-Observa-
torium auf der Insel Andaya reist. »Von Atomen, Molekulen
oder auch Aerosolen prallen sie zurick zur Erde.« Die Zeit,
die ein Photon dafir braucht, verrat die Entfernung des
Teilchens, das es refiektiert hat. Die Zahl der refiektierten
Photonen verrat die Zahl der Teilchen in dieser Hohe. Mithilfe
der Frequenz des Lasers kénnen die Forscher Temperaturen
und Winde in der Atmosphare messen. Bei ihren Beobach-
tungen konzentrieren sie sich auf den Bereich zwischen 50
und 120 Kilometern Héhe. Am Ubergang von Erdatmosphére
zu Weltraum sind sonderbare Prozesse in 6ang: Im Sommer
ist es dort kalt, im Winter warm. Dahinter stecken sogenann-
te Schwerewellen, die die Luftzirkulation in der Atmosphéare
verandern. Besonders stark sind ihre Auswirkungen in den
mit dem RMR vermessenen Hohen. Im Sommer verursachen
die Wellen dort Aufwéartswinde, die Temperaturen von bis zu
150 Grad unter dem Gefrierpunkt nach sich ziehen. »Wir
betrachten hier die kélteste Stelle in der Erdatmosphare«,
sagt Franz-Josef Libken. Es sei dort so kalt, dass sich Eis-
kristalle bilden, die vom Boden aus als »Leuchtende Nacht-
wolken« zu erkennen sind. »Sie sind wunderschén — aber
mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Zeichen des Klimawan-
dels.« Deshalb sei es wichtig, die Physik dieser Schichten
besser zu verstehen. »Was wir dort oben messen, ist auch
fur hier unten von Bedeutung.« Das RMR-Lidar bringt dabei
einen entscheidenden Vorteil mit sich: Es funktioniert auch
bei Tageslicht. Wenn die Sonne die Forscher im arktischen
Sommer rund um die Uhr mit Lichtteilchen zuschuttet, picken
diverse Filter die Photonen des RMR-Lidars heraus.
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Imagine there’s no heaven

above us only sky

John Lennon



Fur viele Menschen ist er Bezugspunkt

und Sinngeber. Was bedeutet der Himmel

in verschiedenen Religionen — und vor
allem: Wie kommt man hinein?

Text MIRJAM KAPLOW Fotos FRED HUNING
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D2 hatte er einen Traum:
?r sah eine Treppe
die auf der Erde stand

und bis zum Himmel

peichte. Auf ihr stiegen
Engel Gottes auf und
nieder.

Bibel 1.Mose, 28,12




Am Anfang schuf Gott
Himmel und Erde

Und die Erde war wist
und leer, und Finsternis

lag auf der Tiefe
und der Geist Gottes

schwebte Uber dem -

Wasser
Bibel 1.Mose 1,1-2

Himmel & Religion
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Wer aber gute Werke tut, sei

es Mann oder Weib, und gl&aubig

ist: sie sollen in den Himmel
gelangen, und sie sollen auch
nicht so viel Unrecht erleiden
wie die kleine Rille auf der
Rickseite eines Dattelkernes
Koran, Sure 4, 124




Himmel & Religion

Das deutsche Wort »Himmel« macht keinen Unterschied: Es ist Ortsangabe
und religioser Erlosungszustand zugleich. Auch einige der Weltreligionen
bezeichnen mit ihm den Ort, an den ein glaubiger Mensch nach seinem Tod
gelangt, und einen Zustand der Erl0sung. Islam, Christentum und Judentum
sind sich einig. Sie beschreiben den Himmel als Garten. Im Koran heiBt es:
»Das Bild des Paradieses, das dem Gottesfurchtigen verheiBen ward: In ihm
sind Bache von Wasser, das nicht verdirbt, und Bache von Milch, deren Ge-
schmack sich nicht andert, und Bache von Wein, kostlich dem Trinkenden.
Und Bache von geklartem Honig; und sie haben in ihnen allerlei Friachte und
Verzeihung von ihrem Herrn.« Das Judentum kennt zwar den Garten Eden,
eschatologische Vorstellungen beziehen sich hier jedoch auf den Messias,
das Paradies wird als diesseitige Aufgabe begriffen. Auch im Buddhismus
und Hinduismus gibt es die Vorstellung von Himmel und Hdlle. Sie sind je-
doch als Geisteszustande und Durchgangsstationen auf dem Weg zur Rein-
karnation zu verstehen. Dem Christentum und dem Islam zufolge gelangt
man am Tag des Jingsten Gerichts aufgrund von Gottes beziehungsweise
Allahs Entscheidung in den Himmel. Es wird zwischen Guten und Schlechten,
»Fruheren und Spateren« unterschieden. Propheten mussen nicht bis zum
Juangsten Gericht warten, um in den Himmel zu gelangen. Sie haben tber
eine Himmelsleiter Zugang. Jakob sah im Traum eine Treppe, Mohammed
ritt auf Buraq, einer Art Pferd, vom Tempelberg in Jerusalem hinauf. Bei
seiner Ankunft gelangte er zunachst in den ersten von sieben Himmeln und
musste sie alle durchlaufen, um von Allah die vorgeschriebene Zahl von
funf Pflichtgebeten zu erfahren. Auch das Christentum kennt das Motiv
mehrerer Himmel: »In meines Vaters Hause sind viele Wohungen«.
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»
Man kann dort nicht fallen,
man schwebt.

«

Interview KAI SCHACHTELE

Der eine war dort, der andere erforscht seine Bedeutung,
der Dritte betrachtet ihn fir seine Kunst. Wir haben mit
einem Kosmonauten, einem Religionswissenschaftler und
einem Fotografen Gber den Himmel gesprochen.

LEIBNIZ Herr Jadhn, Herr Daugirdas, Herr Hining,

woran denken Sie, wenn Sie in den Himmel blicken?

SIGMUND JAHN Mein erster Gedanke ist, dass der Himmel fast
ein bisschen Uberschétzt wird. Wenn man im Kosmos ist,
merkt man, dass es ihn eigentlich gar nicht gibt. Das Blau,
das wir von der Erde aus sehen, hdangt ab vom Anteil des
Sauerstoffs. Und je héher man kommt, umso schwérzer wird
es eben.

KESTUTIS DAUGIRDAS Was mich interessiert, sind die Himmels-
korper. Sie faszinieren mich seit der Kindheit. Etwa, wenn die
Sonne unter- und der Volimond aufgeht oder wenn man im
Winter bei klarem Himmel die MilchstraBe und die unendlich
vielen Sterne sieht. Diese Unendlichkeit regt zum Nachdenken
an: Was ist das Universum und wie haben die Menschen es

seit Jahrtausenden gesehen?

FRED HUNING FUr mich ist der Himmel ein Sehnsuchtsort, ver-
gleichbar mit dem Meer. Dort beginnt die Ferne, die man
jeden Tag sehen kann, selbst in der dichtesten GroBstadt.

'-‘ + o
Fotos FABIAN ZAPATKA W

o
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Man weiB, wie weit ein Zimmer o
kann die Entfernung zu eine '
Aber der Himmel ist das grof
kommt daher die Lust, do
was groBer ist als der Men

Herr Daugirdas, Menscheén
immer mehr gesehen a ;

die Erde. Er ist Proje

pAucIrDAs Das Bedurfnis, den k
schon in alten Kulturen. Das
Die Himmelskorper bewegenst
geben den Takt vor fur den Ta
Monate richten sich nach dem Mond. Der Himmel liefert da-
mit die Vorlage sowohl fir mythische Deutungen als auch fur
philosophische Uberlegungen. So reprédsentieren die Him-
melskorper einerseits Gottheiten, andererseits fassen Platon
und Aristoteles den Himmel als eine vollkommene und nach-
zuahmende Ordnung auf. Diese griechische Tradition wird
von allen spateren Denkern GUbernommen, auch vom Chris-
tentum.
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Mit welchen Konsequenzen?

DAUGIRDAS Die gleichméaBige Bewegung der Sterne und Pla-
neten hat Konsequenzen fir die Ethik. Es gilt, diese regel-
maBigen Himmelsbewegungen in der politischen Praxis nach-
zuahmen. Sich also nicht von den Leidenschaften fortreiBen
zu lassen, sondern sich gemé&B den Bewegungen zu verhalten,
wie sie in der Natur vorkommen.

Solche Uberlegungen setzen astronomische
Berechnungen voraus. Doch in Kirchenmalereien
sitzen Engel auf Wolken und Gott thront dariber.

Wie l&sst sich das in Einklang bringen?

DAUGIRDAS Das ist kein Problem. Schon die alten Kulturen
haben auf die genaue Beobachtung der Himmelsbewegun-
gen Wert gelegt, um Fragen der Zeitberechnung beantwor-
ten zu kdnnen. Und Kirchenvéter haben Gott zum Teil wie
Platon als das hdchste Gut aufgefasst. Das Himmelsgewdlbe
ist danach der Abglanz seiner Herrlichkeit. Je ndher man an
Gott herankommt, desto vollkommener werden die Sphéaren
der Planeten oder Fixsterne, weil sie immer ndher an der
Vollkommenheit Gottes stehen. Und je weiter es nach unten
geht, mit der Mondsphére als Grenze, beginnt die irdische
Unvollkommenheit, mit den Elementen Feuer, Luft, Wasser
und Erde. Der menschliche Kérper, geformt aus Erde, bildet
hier die unterste Stufe.

Herr J&hn, Sie haben den umgekehrten Weg
genommen, zumindest ein Stlck davon.
War der Ausflug ins All fir Sie auch eine

solche spirituelle Erfahrung?

JAHN Nein. Wenn man selbst dort oben ist, ist alles nur noch
eine Frage von Naturwissenschaft und Technologie. Man darf
nicht vergessen: Der Himmel ist ja eine feindliche Umgebung.
In 20 Kilometern H6he hat man ohne Schutzanzug keine
Uberlebenschance. Und wenn die Raumstation in 400 Kilo-
metern Hohe ein Loch bekommt, ist der Ofen aus. Dort oben
gibt es keinen Gott mehr. Ich achte, dass Menschen einen
Glauben haben, der ihnen etwas gibt. Mir gibt er nichts.

»
Die Frage nach
dem Sinn wird
der Mensch

immer stellen.

( KESTUTIS DAUGIRDAS

War Ihr Ausflug ins All daflir der Ausléser?

JAHN Nein, das ist schon vorher passiert. Meine Mutter war
glaubig und ging in die Kirche. Ich wollte aber schon als Kind
wissen: Kann das stimmen, was die Religion sagt? Mit 18
wollte ich eine Antwort haben und fragte meinen GroBvater:
Was glaubst du denn? Seine Antwort war in vogtlandischer
Mundart: »lch glaub, dass ne gunge fette Henn ne kréaftige
Brieh gibt.« Also: Ich glaube, dass eine fette Henne eine kraf-
tige Bruhe ergibt. Das war etwas, was in seiner Lebenser-
fahrung vorgekommen ist. Meine Achtung vor dem, was uns
umgibt, die Millionen oder vielleicht Milliarden von Galaxien,
habe ich mir aber bewahrt.

Herr Hlning, auch Sie sind mit christlichem
Hintergrund aufgewachsen und haben sich von
diesem Glauben emanzipiert. Fir Ihr aktuelles
Kunstprojekt fotografieren Sie Wolkenformationen.
Welchen Einfluss hat die christliche Vorstel-

lung vom Himmel auf Ihre Arbeit?

HUNING Ich bin aus meiner Biografie heraus sehr bibelkun-
dig. Aber ich habe mir schon als denkender 13-, 14-Jahriger
gesagt: Das kann nicht angehen, etwa die Episode von Adam
und Eva. Ich sehe die Bibel als groBes Geschichts- und Bil-
derbuch. Das hilft mir auch als Fotograf. Wenn ich eine Frau
mit Kind auf dem Arm fotografiere und das Ergebnis erinnert
an eine Madonnen-Darstellung, kommt eine zweite Ebene hin-
zu, die im Idealfall aus einem guten ein groBes Bild macht.
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Und inwiefern bildet der Himmel die Vorlage

fir Ihre kinstlerische Arbeit?

HUNING Ich beschéftige mich mit persénlichen Geschichten
Uber Familie, die naturlich auch allgemeingultigen Charakter
haben. Bislang habe ich zwei Buchtrilogien mit sechs Episo-
den veréffentlicht — Gber Frau, Sohn, Mutter, die Magie der
Kindheit, die Liebe im Laufe der Zeit, Trauer und Glick. Jetzt
arbeite ich an einer weiteren Episode, diesmal Uber meinen
Vater. Das wird die schwierigste Aufgabe, weil er sich vor 23
Jahren das Leben genommen hat und wir damals schon lan-
ge kein enges Verhaltnis mehr hatten. Da ist noch etwas auf-
zuarbeiten. Ich habe einige fotografische Ansétze auspro-
biert und wieder verworfen. Erst als ich anfing, gen Himmel
zu blicken und Wolken zu fotografieren, kam etwas in Gang.

Sie suchen den Himmel nach Motiven aus Ihrer

Biografie ab?

HUNING Ich suche Wolken mit Persdnlichkeit.

So wie Kinder, die im Himmel einen B&aren oder

eine Eisscholle sehen.

HONING Oder besonders dramatische Konstellationen, mit
hellen und dunklen Stellen. Und manchmal sieht man eine
Gestalt. Dieser Blick ist den Kindern vorbehalten und den
Kunstlern.

Aber das ist ja etwas, was auch Religion tut:
in den Himmel blicken und dort etwas erkennen,

was Uber die bloBe Beobachtung hinausweist.

HUNING Das ist vielleicht ein Widerspruch, aber mit dem lebe
ich gern. Ich sage meinem Sohn ja auch: Dein GroBpapa sitzt
oben auf einer Wolke und guckt zu. Dieses Trostbild erzéhlt
man Kindern. Aber Erwachsenen hilft das auch.

Herr Daugirdas, Sie haben gerade sehr vehement

genickt. Warum?

DAUGIRDAS Sie wollen im Grunde eine symbolische Geschichte
erzahlen. Sie suchen nach konkreten Bildern, aber verwen-
den sie als symbolische Sprache vor dem Hintergrund Ihrer

eigenen Geschichte. Und diese Schiene kann man fortsetzen:
der Himmel als Ort der Sehnsucht und die Himmelsbilder
als Trost. Das ist eine Funktion des Himmels, die man schon
in der Johannesoffenbarung findet. Gerade die, die viel ge-
litten haben, werden im Himmel getrdstet. Gott wischt die
Tréanen von ihren Augen.

Beim Himmel treffen zwei kontrdre Perspektiven
aufeinander: FuUr die einen ist er ein Raum

der Sinn- und Trostsuche, fir die anderen ein
Ort, den man mit den Mitteln der Naturwissen-
schaft erklaren kann. Welchen Einfluss auf
diese Perspektiven hatte die moderne Astronomie,
die mit Nikolaus Kopernikus, Johannes Kepler
oder Isaac Newton aufkam?

DAUGIRDAS Bis in das 17. Jahrhundert geht das geozentrische
Weltbild, das auch an den Universitdten von Physikern ge-
lehrt wird, davon aus, dass die Erde im Zentrum steht und
all die Spharen — vom Mond, den unteren Planeten, Merkur
und Venus, Uber die Sonne und die oberen Planeten, Mars,
Jupiter und Saturn — darum kreisen. Daruber gibt es eine
Sphéare mit Fixsternen, auch die kreist um die Erde. Koper-
nikus stellt dieses Weltbild aufgrund seiner Berechnungen
grundsétzlich in Frage. Er geht davon aus, dass nicht die
Erde im Zentrum des Universums steht, sondern die Sonne.
Die Planeten umkreisen sie und die Erde ist nur ein Planet
unter vielen.

HUNING Und damit hatte die Kirche groBe Probleme.
DAUGIRDAS Das ist ein Klischee, denn Kopernikus war selbst
ein Domherr und wére beinahe Bischof geworden. Die Bibel
und die mittelalterlichen Theologen hatten sich nach dem
alten, dem geozentrischen Weltbild gerichtet. Mit dem Auf-
kommen des heliozentrischen Weltbilds, mit der Sonne im
Zentrum, stellte sich naturlich die Frage: Wie liest man nun
die biblischen Berichte? Etwa im Josuabuch, wo steht, dass
Josua befahl, dass die Sonne stillstehen sollte. Und dann heiBt
es: Und sie stand still. Das ist nur unter den Denkvorausset-
zungen des geozentrischen Bilds sinnvoll. Oder wie erklart
man Phdnomene wie den Stern des Messias naturwissen-
schaftlich, der die Geburt Jesu Christi ankindigt? Wir se-
hen: Die naturwissenschaftliche Verdnderung bringt den
Zwang mit sich, auch die biblischen Berichte anders zu in-
terpretieren.
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Was waren die Folgen?

pAucIRDAS Am Stern des Messias kann man deutlich ablesen,
dass es eine Zeitlang den Versuch gab, die naturwissen-
schaftliche Erkenntnis in Einklang mit biblischen Berichten
zu bringen, diese auch physikalisch als denkbar darzustellen.
Auch Kepler ist so vorgegangen. Bis sich irgendwann heraus-
stellt, dass das nicht mehr méglich ist, weil das physikalische
Weltbild der Bibel nunmal nicht mehr mit modernen astro-
nomischen Erkenntnissen kompatibel ist. Man beginnt dann,
das biblische Weltbild auf die symbolische Ebene zu verla-
gern, denn was bisher als ein von Gott gesandtes Signal galt,
wird jetzt zu einem Phanomen, das sich naturwissenschaft-
lich begreifen und analysieren lasst. Die Religion ordnet sich
in naturwissenschaftlichen Fragen der Astronomie unter, ihr
Gegenstand erscheint aber auf einer anderen — symboli-
schen — Ebene wieder.

Inzwischen hat die Menschheit mit den tech-
nologischen Mitteln den Kosmos so weit erfasst,
dass man die Religion komplett entzaubern
kénnte. Und doch ist sie so lebendig wie eh
und je. Welche Antwort findet ein Theologe

im Jahr 2017 darauf?

DAUGIRDAS Es ist letztlich die Frage nach dem Sinn. Und diese
Frage wird der Mensch immer stellen. Das liegt in seiner Na-
tur. Woher komme ich, wohin gehe ich?

JAHN Man lebt nicht vom Brot allein, das unterschreibe ich
auch.

Auch heute gibt es noch Fragen, die wir natur-
wissenschaftlich nicht beantworten kdénnen,
etwa die nach der Zahl der Galaxien im Universum.

Wie beantworten Sie die?

JAHN Wir haben ja gehort, wie sich die Kirche entwickelt hat.
Erst gab es den Glauben, dann kam die Wissenschaft und es
wurde korrigiert. Aber Widerspriche gibt es immer noch.

Sie akzeptieren also, dass es Fragen gibt,
auf die man keine Antworten findet, und suchen

nicht in hdéheren Dimensionen?

JAHN Wo soll das Hohere herkommen? Es gab immer schon
kluge Menschen, die Gesetze gefunden haben, die unab-
hangig von uns allen existieren. Wer kann schon sagen, auf
welche Lésungen kluge Menschen in 1.000 Jahren kommen.
Wenn feststeht, dass es Galaxien mit wer wei3 wie vielen
Sternen gibt — warum soll ich dann ausschlieBen, dass sie
auch Planeten haben und dass dort Lebewesen entstanden
sind? Ich kann mir ja schon diese Milliarden von Galaxien
nicht vorstellen. Das sagen uns die Wissenschaftler, die sich
damit beschéaftigen. Mit der Unféhigkeit, sich solche Dimen-
sionen vorzustellen, muss man einfach leben, so wie im Mit-
telalter. Da waren neue Erkenntnisse ja auch jeweils eine
Revolution.

Herr Hining, haben Sie mit Ihrem Blick in
den Himmel eine Form von Spiritualitédt ent-
wickelt, die Ihnen bei der Verarbeitung

der Geschichte Ihres Vaters geholfen hat?

HUNING Ich beschéftige mich mit dem, was noch unaufgear-
beitet ist. Da fangt die persdnliche Antwort schon an. Als
kinstlerischer Fotograf denke ich, dass alle Dinge eine Seele
haben, auch die Gegensténde. Die kann man in der Fotogra-
fie festhalten. Auf diese Weise bekommen auch die Wolken
eine Seele.

pAucIrRDAS Was Sie ansprechen, ist eine gute griechische Tra-
dition. Wir sprachen von Platon. Er geht von einer Weltseele
aus, die den Makrokosmos durchwaltet. Jeder einzelne
Mensch hat als Mikrokosmos seine unsterbliche Seele, die
im Weltganzen ein zusammenhé&ngendes Bild erkennen kann.
HUNING Das ist dann eine Art Fazit: Es gibt immer etwas, das
allein wissenschaftlich nicht fassbar ist. Das sagen ja selbst
Sie, Herr Jahn: Ich habe Interviews mit lhnen gelesen, in de-
nen Sie voller Faszination von den 16 Sonnenaufgéngen er-
zahlen, die man da oben in 24 Stunden erlebt. Sie wussten
zwar, dass das passieren wiirde, aber den Zauber werden
Sie trotzdem nie vergessen.

JAHN Man konnte es als Gottesgeschenk bezeichnen. Aber
auch das ist alles Physik: Die Erde dreht sich um die Sonne
und mit der Raumstation dreht man sich nochmal ein biss-
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chen schneller. Und weil man noch nicht allzu weit weg ist
von der Erde, umkreist man sie eben einmal in 90 Minuten.
Man muss sich das vorstellen wie einen Strahl, der anrauscht
und schnell gréBer wird. Das ist dhnlich wie auf der Erde,
nur viel dynamischer. Die Farben dndern sich stéandig, bis
die Sonne oben steht, um einen herum bleibt es schwarz. Und
nach 90 Minuten ist sie wieder weg.

Sie sagten vorhin, Sie hdtten den Glauben
verloren, nicht aber die Achtung davor. Das war
dann wohl einer dieser Momente, in denen man

diese Achtung spliren kann.

JAHN Das sind alles kleine Wunder, an denen man sich erfreu-
en kann. Ich falle da aber nicht auf die Knie. Man kann ja
auch gar nicht fallen — man schwebt.

KESTUTIS DAUGIRDAS

ist Kirchenhistoriker. Am Leibniz-
Institut fir Europdische Geschichte hat
er untersucht, wie die Menschen im

16. und 17. Jahrhundert versuchten, neue
astronomische Erkenntnisse mit Gottes-
gedanken in Einklang zu bringen. Seit
November ist Daugirdas Wissenschaftlicher
Vorstand der Johannes-a-lLasco-Bibliothek

in Emden.

FRED HUNING

ist Fotograf. In seinen Arbeiten setzt
er sich intensiv mit seiner Familie
auseinander. Seine Bilder wurden mehrfach
ausgezeichnet und international ausge-
stellt.

SIGMUND JAHN

war der erste Deutsche im All. Am 26
August 1978 startete er mit der »Sojus 31«
in den Weltraum, um auf einer sowjeti-
schen Raumstation Experimente durchzufih-
ren. Sein Flug dauerte sieben Tage

20 Stunden, 49 Minuten und vier Sekunden

in denen er die Erde 125-mal umkreiste
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Aschewolken

Gewaltige Vulkanausbriche sollen immer wieder
kleine Eiszeiten ausgelost haben. Ein Historiker
und ein Meteorologe sind einer der groBten Erupti-
onen der vergangenen 1.000 Jahre auf der Spur.

Text STEFANIE HARDICK Illustrationen JINDRICH NOVOTNY

Schon als die Sonne aufgeht, ahnen die Neapolitaner: Der
10. Oktober 1465 wird ein Tag, der einer kdniglichen Hochzeit
gebihrt, ein Spatsommertag wie Samt und Seide. Seit Wo-
chen bereiten die Zeremonienmeister die Hochzeit des erst
17-jahrigen Alfons Il. von Aragén mit Ippolita Maria Sforza
vor, einer gebildeten jungen Frau aus der machtigsten und
reichsten Familie Mailands. Mittags sdumen Tausende die
StraBen in Erwartung des prachtigen Hochzeitszugs. Doch
bald bemerkt Ippolita irritiert, dass nicht das irdische Schau-
spiel die Blicke der Menge anzieht, sondern ein himmlisches.
Ein zeitgendssischer Bericht schildert das Spektakel: »Die
Sonne verdnderte ihre Farbe von der natirlichen zu einem
dunklen Lila und Blau, sie erhielt die gréBte Bewunderung —
und nicht der Einritt der neuen Dame.«

Als Martin Bauch 550 Jahre spéater diesen Satz liest,
hat er gefunden, wonach er sucht. Einen eindeutigen histo-
rischen Beleg fur den zweitgréBten Vulkanausbruch der ver-
gangenen 1.000 Jahre. Eine Eruption mit der Wucht von hun-
derttausenden Atombomben, die Staub und Gas aus dem
Inneren der Erde 40 Kilometer hoch in die Stratosphére stieB.
Bauch, Mittelalterhistoriker am Leibniz-Institut flr Geschich-
te und Kultur des 6stlichen Europa in Leipzig, versucht eine
der groBen Debatten der Klimageschichte neu aufzurollen.
Niemand weiB3, wo sich der Vulkan befand und in welchem
Jahr er ausbrach. Legenden aus Polynesien berichten, dass
vor etwa 20 Generationen ein Berg explodierte, der ganze
Inseln zerstorte, riesige Tsunamis ausldste und Tausende in
den Tod riss. In den 1980er Jahren fanden Forscher in Bohr-
kernen aus grdénlandischen Gletschern und im Eis der Ant-
arktis massive Ablagerungen vulkanischer Partikel aus der
Mitte des 15. Jahrhunderts.

Seitdem zerbrechen sich Vulkanologen, Klimaforscher und
Historiker den Kopf. Immer neue Theorien wuchern um den
Supervulkan, dessen Kraterreste viele auf dem Meeresgrund
bei der untergegangenen Siidseeinsel Kuwae vermuten. Ei-
nige Wissenschaftler nehmen an, der Vulkan sei 1452 aus-
gebrochen und habe seine Wirkung ein Jahr spater weltweit
entfaltet. Damals belagerte das osmanische Heer Konstanti-
nopel, das heutige Istanbul. Berichte der Belagerten erzéh-
len von seltsamen Lichtern Uber der Hagia Sophia und Feuern
am Horizont, weit hinter dem turkischen Lager. Die Zeitge-
nossen verstanden die Schilderungen des schaurigen Scheins
metaphorisch: Die Hauptstadt des orthodoxen Christentums
habe ihren géttlichen Schutz verloren. Heute nehmen einige
Forscher die Quellen wortwértlich: Damals sei die gewaltige
Aschewolke des Kuwae-Ausbruchs in Europa angekommen.
Und weil das folgende Jahrzehnt zu den kéltesten seit Men-
schengedenken gehdérte, mit Jahren ohne Sommer, mit Hun-
gersnéten, Pestwellen und Sintfiuten, die Leichen aus ihren
Grabern schwemmten, schlieBen sie eine weitere Vermutung
an: Der Ausbruch des Kuwae-Vulkans habe die kleine Eiszeit
ausgelodst.

Martin Bauch halt beide Thesen fir nicht ausrei-
chend belegt. Vulkane interessierten den Mediévisten ur-
sprunglich herzlich wenig. Wahrend des Quellenstudiums
Uberblatterte er immer wieder seitenlange Abhandlungen
mittelalterlicher Schreiber Uber das Wetter. Bis er auf die
Litanei eines Konstanzer Chronisten stieB. Die Feldfrichte
seien das ganze Jahr nicht gereift: »Die sone ist vil tag blahe
gesehen worden.« Eine blaue Sonne, viele Tage lang. Das kam
Bauch bekannt vor. Er kramte einen Bericht des Notars Angelo
de Tummulillis Uber die Firstenhochzeit in Neapel hervor, von
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vielen Forschern bislang als unzuverlassige Quelle abgetan.
Sie sahen in Tummulillis einen Fantasten, der von Himmelser-
eignissen fabulierte, die es nicht geben kann. Oder doch?
Bauch suchte weiter. Und plétzlich ging die blaue Sonne Gber-
all auf: in Berichten aus Rom, Umbrien, Bologna, Dortmund,
Maastricht. Halb Europa scheint im September 1465 unter
einer blauen Sonne gestanden zu haben. Wie kann das sein?

Um herauszufinden, was damals in der Stratosphére,
40 Kilometer uber der Erde, geschah, muss Martin Bauch
keine 40 Meter weit laufen: Der Experte fur Himmelsphédnome-
ne ist sein Nachbar. Patric Seifert, Meteorologe am Leibniz-
Institut fir Tropospharenforschung, untersucht Wege und
Wirkung von Aerosolen in der Atmosphare. Von den winzigen
Partikeln der Vulkanasche zum Beispiel. Dafur sendet seine
Arbeitsgruppe mit Lidar-Geraten Photonenpakete in den Leip-
ziger Himmel: Die Methode funktioniert &hnlich wie ein Radar,
nur mit Licht. Tag und Nacht pulst jedes der Instrumente
einen grinen Laserstrahl senkrecht nach oben, 20 bis 30 Mal
pro Sekunde. Dazu ultraviolette und infrarote Strahlen. Trifft
das Licht auf Partikel, wird es gestreut, abgelenkt oder an-
dert seine Schwingungsrichtung. Ein kleiner Teil wird genau
zum Institut zurickrefiektiert und mit Spiegelteleskopen
eingefangen. Und daraus, wie dieser winzige Rest Streulicht
beschaffen ist, kann Patric Seifert schlieBen, auf welche
Partikel das Licht in der Atmosphére gestoBen ist.

Seifert kennt das Phdnomen des Purpurlichts: »Wenn
Himmel und Sonne sich in der DAmmerung intensiv rot-blau-
lich farben, befinden sich in der Stratosphéare sehr kleine
Partikel, die das Sonnenlicht streuen.« Die Stratosphére liegt
oberhalb der sogenannten Wetterschicht, etwa zwdlIf bis 50
Kilometer Uber dem Erdboden. Wenn die Menschen in Europa
1465 Uber einen ldngeren Zeitraum Purpurlicht auch tags-
Uber gesehen haben, miissen zuvor groBe Mengen von Par-
tikeln in diese Hohen gelangt sein. Das passiert nur durch
gewaltige Katastrophen, ausgedehnte Waldbrénde zum Bei-
spiel. Oder durch den Ausbruch riesiger Vulkane. Martin
Bauch ist sich sicher: Die blaue Sonne 1465 Uber Europa ist
ein Hinweis auf den Ausbruch des Kuwae-Vulkans und die
bisherige Datierung auf 1452 wahrscheinlich falsch. Doch
stirzte die Eruption die mittelalterliche Welt tatsachlich in
eine Klimakatastrophe?

»Vulkane stoBen einerseits Asche aus, also sehr klei-
ne Bimssteinpartikel, andererseits auch Schwefeldioxid«, er-
lautert Patric Seifert. Das Gas oxidiert in der Stratosphéare

PARTIKELFLUG

Die erste Eruption ereignet sich am

20. Marz 2010. Lavafontdnen schieBen aus
dem Vulkan, Aschewolken bilden sich. Doch
auBerhalb von Island nimmt kaum jemand
Notiz von dem Naturschauspiel. Erst einen
Monat spater, am 14. April, wird man
Uberall in Europa versuchen, den Namen
dieses Vulkans korrekt auszusprechen
Eyjafjallajokull. Kilometerhoch schleu-
dert er die Asche an diesem Tag in die
Luft, der Wind trégt sie bis nach Europa.
Uber 100.000 Flige fallen aus, rund

zehn Millionen Passagiere sitzen fest.
Finf Tage dauert es, bis in Deutschland
die ersten Maschinen wieder abheben

Die Europdische Union beziffert die
EinbuBen fir die Luftfahrtunternehmen

auf etwa 150 Millionen Euro pro Tag.
Insgesamt betragen die Umsatzausfédlle

1,5 bis 2,5 Milliarden Euro.
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Aschewolken

Plotzlich ging
die blaue Sonne
uberall auf.

zu Schwefelsdure. »Obwohl die Partikel nur etwa ein Mikro-
meter groB sind, kénnen wir mit Lidar die runden Schwefel-
sauretropfen in der Stratosphére deutlich von den kantigen
Aschepartikeln unterscheiden.« Und ihren Weg zurickver-
folgen. 1991 zum Beispiel waren die Aerosolwolken des Vul-
kans Pinatubo auf den Philippinen vier bis acht Wochen un-
terwegs, bis sie in Europa ankamen. Aus der tiefer liegenden
Wetterschicht waren die Partikel in dieser Zeit schon langst
durch Niederschlage ausgewaschen worden. In der Strato-
sphére jedoch konnten die Dunstschleier jahrelang um die
Erde wehen und das Sonnenlicht ablenken. »Durch die Vul-
kanaerosole des Pinatubo kamen pro Quadratmeter etwa zwei
Watt weniger Sonnenenergie auf dem Erdboden an«, sagt
Seifert. »Zwei Jahre lang hat der Vulkan damit die Erderwér-
mung, die von uns Menschen durch erhéhten CO,-Ausstof3
verursacht wird, komplett ausgeglichen.«

Die Eruption des Pinatubo war einer der méchtigsten
Vulkanausbriche des 20. Jahrhunderts, doch sie war ein
Zwerg im Vergleich zum rétselhaften Kuwae-Ausbruch, des-
sen Spur Martin Bauch aufgenommen hat. Die enormen Par-
tikelwolken kénnten die Durchschnittstemperatur im 15. Jahr-
hundert um mehrere Grad gesenkt haben. In der jingeren
Vergangenheit dirfte einzig der Ausbruch des indonesischen
Vulkans Tambora 1815 mit dem des Kuwae vergleichbar
sein. Seine Aerosolwolken fihrten zu einer Kéltewelle, an-
haltender Feuchtigkeit und nach verheerenden Missernten
zur schlimmsten Hungersnot des 19. Jahrhunderts. Gab es
im 15. Jahrhundert ein dhnliches Muster?

Bauch tauchte wieder ab ins Archiv und durchsuchte
alle Quellen, derer er habhaft werden konnte: Berichte, Tage-
bucher und Chroniken aus Europa, Russland und Arabien
zwischen 1460 und 1470. »Grauenhaft viel Arbeit.« Und doch,
am Ende bleibt das Bild unscharf. »Das individuelle Gedacht-
nis reicht 20 Jahre zurick, in den Quellen ist stdndig vom
>kéltesten Winter< die Rede oder »der gréBten Flut seit Men-
schengedenken<.« Das Jahrzehnt war kiihl und feucht, das

ist sicher. Aber allein von solchen Schilderungen auf den
Vulkanausbruch als Ausléser der kleinen Eiszeit zu schlieBen,
sei vorschnell, sagt Bauch. Von einer Klimakatastrophe kénne
keine Rede sein. Zumindest nicht in Europa.

Zurzeit spannt Bauch deshalb ein weltweites Netz zu
anderen Historikern, um den Ausbruch des Kuwae als glo-
bales Ereignis zu erfassen. Bereits jetzt zeichnet sich ab,
dass Menschen im heutigen Indien, Myanmar, Australien und
Mexiko die Auswirkungen gespurt haben. In China fiel die
Asche sogar wie »schwarze Hirse« oder »schwarzer Reis«
vom Himmel. Um herauszufinden, wann und wo der Vulkan
ausgebrochen ist, intensiviert Bauch auBerdem die Zusam-
menarbeit mit Naturwissenschaftlern wie Patric Seifert. Er
will Klimamodelle mit historischen Daten futtern. »Wir His-
toriker kdnnen teilweise sogar tagesgenaue Hinweise auf
Eruptionen geben und liefern in diesem Fall feinere Daten
als die Naturwissenschaften.« Bauch vermutet, dass ein gro-
Ber Vulkanausbruch mit anderen Ereignissen zusammenfal-
len muss, damit eine kleine Eiszeit ausgeldst wird. »Fur den
Ausbruch des Tambora ist gut belegt, dass die Vulkanaersole
nur fir ein Drittel der Abkilihlung verantwortlich waren.«
HeiBe Kandidaten fur den zusétzlichen Faktor X seien Son-
nenflecken. Ihre Zahl nimmt alle elf Jahre ab und reduziert
zyklisch die Sonnenstrahlung. Immer wieder gibt es auch
besonders schwache Sonnenzyklen — und der Tambora-
Ausbruch fiel genau in eine solche Zeit.

Patric Seifert blickt derweil gespannt in die Zukunft.
Seit dem Ausbruch des Pinatubo 1991 ist die Technik zur
kontinuierlichen Beobachtung von Vulkanaerosolen weit fort-
geschritten. Die Daten des Ausbruchs von Eyjafjallajokull
2010 auf Island sind vollstédndig ausgewertet. Der Ausbruch
legte zwar den européischen Flugverkehr lahm, nahm aber
keinen Einfluss aufs Klima. Er war vergleichsweise klein und
seine Asche schaffte es nur bis in die Troposphére, die in
etwa zwodlf Kilometern Héhe endet.

Seifert und seine Kollegen sind fur den nachsten Vul-
kan gewappnet, der seine Asche nach Europa schickt. Aktiv
sind jedes Jahr 50 bis 60 Vulkane. Doch gewaltige Eruptio-
nen wie Kuwae und Tambora erlebt die Menschheit nur alle
500 Jahre.
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Man konnte
genauso gut eine
Munze werfen.
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Raketenabwehr

Obwohl sie in der Praxis wenig verlasslich sind, investieren
Staaten Unsummen in Raketenabwehrsysteme. Der Politik-
wissenschaftler Marco Fey erklart, warum.

LEIBNIZ FUr Vladimir Putin gefdhrden die
Raketenabwehrplédne der NATO die Weltsicherheit,
China erwagt wirtschaftliche Sanktionen gegen
Sudkorea, weil die USA dort Teile ihres
Abfangschirms installieren. Warum fuhlen sich
Staaten von Raketenabwehrsystemen bedroht,

geht es nicht um Verteidigung?

MArco FEy Eigentlich sind das rein defensive Systeme, inso-
fern mag die Aufregung Uberraschen. Aber wenn man sich
die groBere Gleichung der strategischen Stabilitéat anschaut,
wird schon klarer, warum sie durchaus als bedrohlich wahr-
genommen werden kénnen. Die Raketenabwehr kommt darin
gleich doppelt ins Spiel: Zum einen kann sie die eigenen
Vergeltungswaffen schitzen, zum anderen die wenigen Waf-
fen abfangen, die dem Gegner nach einem nuklearen Erst-

schlag bleiben.

Im Kalten Krieg spielte das Ausbalancieren
solcher Gleichgewichte eine zentrale Rolle. Ist

die Raketenabwehr ein Kind dieser Zeit?

Sie ist im Grunde so alt wie das Zeitalter der ballistischen

Raketen selbst. Die Entwicklung begann nach dem Zweiten

Weltkrieg, akut wurde es in den 1950er Jahren mit dem
»Sputnik-Schock«. Die Sowjets schossen einen Satelliten ins
All, den Amerikanern war klar, dass sie mit dieser Technolo-
gie auch eine ballistische Rakete Uber den Atlantik feuern
konnten. Sie investierten in den Aufbau eines Abwehrschirms

— und die Sowjets taten es ihnen gleich.

Der Auftakt zu einem Wettristen.

Es hat sich immer weiter hochgeschaukelt. Irgendwann Uber-
legten amerikanische Nuklearstrategen, ob sich so etwas
wie ein »Gleichgewicht des Schreckens« einpendeln lieBe.
Ihre Idee: So lange wir uns gegenseitig zerstéren kénnen,
herrschen Stabilitédt und Frieden. 1972 verpflichteten sich
die GroBmachte aus diesem Grund, keine landesweiten Rake-
tenabwehrschirme aufzubauen. Erst Ronald Reagan rittelte
am sogenannten ABM-Vertrag, den George W. Bush 2002
schlieBlich kindigte. Seitdem tufteln die USA kréftig an ihrer
Abwehr.

Die Spannungen zwischen Ost und West haben
zuletzt wieder zugenommen. Russland drohte
mehrfach, mit Aufristung auf die Abwehrpléane

der USA reagieren zu wollen.

Die Russen betrachten den Aufbau der amerikanischen Ra-
ketenabwehr als Gefahr, auch wenn die gegenwértige Tech-
nologie keine Bedrohung fur ihre Nuklearwaffen darstellt. Sie
argumentieren wohl nicht véllig zu Unrecht, dass man nie
wissen kénne, welche technologischen Durchbriche es geben
wird und wie sich die politischen Verhaltnisse in Washington
entwickeln werden. Raketenabwehr ist ein Hauptgrund dafur,
dass es in den Beziehungen der USA und Russlands seit Jah-

ren bergab geht.

Gibt es denn auch von russischer Seite
Ambitionen, sich zu schitzen?

Die Russen haben ein Raketenabwehrsystem aus Zeiten des
Kalten Krieges. Der ABM-Vertrag erlaubte es ihnen, einen
Ort im Land zu schitzen — die Hauptstadt oder einen Rake-
tensilo. Das System ist nach wie vor um Moskau stationiert
und wir wissen, dass Russland nicht nur seine Raketen- und
Nuklearwaffenarsenale modernisiert, sondern auch seine
Abwehr. Auch die Chinesen basteln an einem System. Beide
nennen die Aktivitdten der USA als Hauptgrund ihrer Inves-
titionen.
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Raketenabwehr

»

Kim-Jong Un
wird heute
deutlich besser
schlafen.

«

Der US-Ristungsexperte Stephen Schwartz
charakterisiert die amerikanische Raketenabwehr
als Programm, das nicht funktioniert, sich
gegen eine nicht-existente Gefahr richtet und
mit Geld aufgebaut wird, Uber das man nicht

verfigt. Hat er Recht?

Zumindest zwei seiner Punkte sind ziemlich treffend. Seit
den 1990er Jahren ist in den USA, chronischen Haushalts-
defiziten zum Trotz, ein Heidengeld in das System gefiossen.
Mittlerweile sind es Gber 50 Milliarden Dollar. Die Testbilanz
liegt dabei bestenfalls bei 50 Prozent erfolgreicher Abschis-
se — und das nicht einmal unter realistischen Einsatzbedin-
gungen. Man kdnnte genauso gut eine Miinze werfen.

Was bedeutet das fir den Fall eines

— sagen wir — nordkoreanischen Angriffs?

Die meisten Experten bezweifeln, dass die USA ihr Gebiet
verteidigen kénnten. Um eine einzige nordkoreanische Rake-
te zu zerstéren, misste man ihr vier bis funf Abwehrraketen
entgegenschicken. Bei derzeit lediglich 36 in Alaska und Ka-
lifornien stationierten Geschossen kann man sich ausrechnen,
wie viele Raketen bestenfalls abgefangen werden kénnten.

Hat Schwartz auch recht, wenn er eine derartige

Bedrohung in Frage stellt?

Die Nordkoreaner haben uns insoweit Uberrascht, als sie
scheinbar in der Lage sind, eine Interkontinentalrakete gen
USA zu schieBen. Ob diese punktgenau treffen, nukleare
Sprengkdpfe tragen und den Wiedereintritt in die Atmosphére
Uberstehen kénnte, ist fraglich. Einige Experten bejahen es,
andere sagen, dass es noch ein paar Jahre dauern wird. Klar
ist: Die Bedrohung entwickelt sich. Aber auch: Raketenab-
wehr kann nie die alleinige Antwort darauf sein.

Warum investieren die USA dennoch Milliarden?

Es ist schwer, ein Programm zu stoppen, das schon Unsum-
men verschlungen hat. Und der Glaube, alle politischen Pro-
bleme technologisch 16sen zu kénnen, ist in den USA sehr
ausgepragt.

Die Alternative waren diplomatische L&sungen?

Ristungskontrolle und Abristung. Die Zahl der nuklearen
Sprengképfe muss weiter runtergehen. Nur so kann auch
die Gefahr eines unbeabsichtigten Abschusses reduziert
werden. Im Kalten Krieg identifizierte das russische Frih-
warnsystem mal einen norwegischen Wetterballon als heran-
nahende Nuklearrakete, mal einen Schwarm Fluggéanse. Hat-
ten die handelnden Personen nicht besonnen reagiert, hatten
wir einen Nuklearkrieg erlebt. Die Idee, dass atomare Ab-
schreckung dauerhaft fehlerfrei funktioniert, ist im Grunde
verrickt.

Wie ist die Situation in Europa?

Die NATO hat den Schutz ihres Gebiets vor ballistischen Ra-
keten zu einer ihrer Kernmissionen erklart. Dabei geht es
allerdings um Kurz- und Mittelstreckenraketen, die effektiver
abgefangen werden kénnen als Langstreckenraketen. Jedes
Land soll seine Abwehrfahigkeiten beisteuern. Die Bundes-
wehr ist mit ihren relativ zuverldssigen, aber alten Patriot-
Raketen beteiligt. Bald soll ein neues System namens MEADS
sie ablosen.
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Wovor soll es uns denn schitzen?

Die Bundesregierung geht davon aus, dass heute 30 Staa-
ten ballistische Kurz- oder Mittelstreckenraketen herstellen
kénnen, bis 2030 wird dieser Club noch mehr Mitglieder
haben. Man will vorbereitet sein. Persdnlich halte ich die
Bedrohung fir relativ abstrakt.

In Osteuropa dirfte man das anders sehen.

Polen, Rumé&nien und andere Léander des ehemaligen Ost-
blocks haben ein anderes Bedrohungsgefiihl, gerade auf-
grund der angespannten Lage mit Russland. Diesen Staaten
ist wichtig, dass sich amerikanische Soldaten und Installati-
onen, etwa Raketenabwehr, auf ihrem Gebiet befinden. Nur
das — so die Uberlegung — kénne einen Uberfall Russlands
sicher verhindern.

Wie sieht die Zukunft der Raketenabwehr aus?

Denkbar sind zum Beispiel auf Drohnen installierte Hoch-
leistungslaser. Sie k6nnten nah an die Abschussrampen des
Gegners heranfliegen und Raketen schon beim Start zersté-
ren. In nicht allzu ferner Zukunft werden wir auBerdem Ver-
suche der USA sehen, Teile der Raketenabwehr ins Weltall zu
verlagern. Eine weitere Entwicklung ist seit Jahren im Gange:
Raketen sind die Waffe des kleinen Mannes geworden.

Wie meinen Sie das?

Auch kleine Staaten kdnnen Raketen bauen — und so einen
Angriff militdrisch Uberlegener Staaten abschrecken. Das
durfte Kim-Jong Uns Hauptmotiv fur sein Raketen- und Nuk-
learprogramm sein: Er will eine ultimative Lebensversiche-
rung, die er in seinen Augen nur bekommt, wenn er amerika-
nische Stadte mit nuklearbestiickten Langstreckenraketen
bedrohen kann. Kim wird heute deutlich besser schlafen als
vor ein paar Jahren, als er stdndig mit einem Enthauptungs-
schlag rechnen musste.

Wie oft klingelt Ihr Telefon, seit seinem

erfolgreichen Langstreckentest im August?

Es wird vermehrt Expertise im Bereich Raketenabwehr nach-
gefragt. Eventuell sehen wir bald den allerersten real-welt-
lichen Einsatz eines Raketenabwehrsystems, namlich dann,
wenn Nordkorea Raketen in Richtung des US-AuBengebiets
Guam abschieBt. Ich hoffe, dass es nicht so weit kommt,
denn das Eskalationspotential ist enorm. Laut der Theorie
des nuklearen Gleichgewichts ist die aktuelle Konstellation
besonders gefahrlich, weil Nordkoreas nukleares Arsenal
noch sehr verwundbar ist. Das kdnnte Kim verleiten, es im
Ernstfall méglichst frih einzusetzen. Er kdnnte die Drohge-
barden der USA falsch perzipieren und etwa einen Bomber-
Uberfiug fir einen startenden Erstangriff der USA halten. Das
bereitet mir im Moment schon groBe Sorgen.
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Er thront Gber allen Képfen — und wird fir vieles genutzt.

Quellen: BGB, BMUB, BMVI,
DAVVL e.V.,
Kommission, IAU, IZW, NASA,

UBA, Vogel&Natur
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Nach internationalem Recht
regeln die Staaten, wer ihren
Luftraum nutzen darf. Sie kdnnen
und Luftsperrge-
biete aussprechen. In Deutsch-
land gehért die Luft Uber einem
Grundstick dem Eigentimer.
Sein Recht wird aber per Gesetz
beschnitten, sodass er Flige Uber

sein Haus nicht verbieten kann.

fliegen Uber
Deutschland. Bis Ende
des Jahrzehnts wird
sich ihre Zahl verdrei-
fachen. Im Oktober wurde
der »Drohnenfihrer-
schein« eingefihrt, auch
um Unfédlle zu vermeiden.
Uber Flughdfen, Men-
schenmengen und Geb&uden
wie dem Bundestag ist

das Fliegen verboten
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Mehr als 20.000 Objekte von
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Die nutzen den Himmel schon
langer als wir. Heute ist er fir

Végel aber auch eine Gefahrenzone:
In Deutschland gibt es jéhrlich etwa
1.500 Vogelschldge durch Flugzeuge.
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Im Kyoto-Protokoll regulieren Emissi-

onsrechte, wie viele ein Land in
den Himmel pusten darf. Wer die Ziele
Ubertrifft,

verfehlt,

verkauft Rechte; wer sie

kauft hinzu. Jedoch sind nur
38 Industriestaaten Teil des Handels.

Im Ubereinkommen von Paris, das 2016 in
Kraft trat und auf Kyoto folgt, ver-
pflichten sich fast alle Staaten der

Welt dem Zwei-Grad-Ziel.






MilchstraBe

Text MARLENE HALSER
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MilchstraBe

Sie ist unsere Heimatgalaxie. Else Starkenburg
will herausfinden, wie die MilchstraBe entstanden
ist. Dazu sucht sie nach ihren altesten Sternen.

»Am Anfang war der Wasserstoff«, sagt Else Starkenburg.
Ein fast biblischer Satz. Nicht mit dem Wort, wie es im Neuen
Testament heiBt, fing fur die Astrophysikerin also alles an,
sondern mit jenem farblosen Gas, dem chemischen Element
»H«, dem die Erfinder des Periodensystems die Ordnungs-
zahl »1« zuwiesen.

Else Starkenburgs schmales, lichtdurchfiutetes Biro
im Leibniz-Institut fUr Astrophysik in Potsdam-Babelsberg
hat absolut nichts Sakrales. Funktionale Mébel, ein Schreib-
tisch, darauf ein Telefon, ein PC und ein Laptop. Und dennoch
befasst sich Starkenburg hier mit fundamentalen Fragen.
Fragen, die philosophischer kaum sein kénnten und zu denen
dieser biblische Satz vom Anfang gut passt. Sie will verstehen,
wie alles begann. Damals, vor 13,8 Milliarden Jahren, nach
dem Urknall, der in der modernen Kosmologie den Beginn
des Universums markiert. Dazu sucht sie nach den allerers-
ten Sternen.

»Am meisten fasziniert mich, dass sie so weit weg
sind«, sagt die holldndische Forscherin. »Wir kénnen nicht
einfach zu den Sternen fliegen und eine Probe nehmen.
Aber trotzdem versuchen wir, ihre Entstehung zu rekonstru-
ieren — anhand dessen, was von ihnen Ubrig ist.«

Else Starkenburg ist 33 Jahre alt, Potsdam ihre drit-
te Station. Bevor sie 2014 hierher kam, hat sie im niederlan-
dischen Groningen studiert und forschte zweieinhalb Jahre
in Kanada. Ihr Forschungsgegenstand ist die MilchstraBe,
die Heimatgalaxie unseres Sonnensystems. Was wir biswei-
len als hell leuchtendes Band am Nachthimmel sehen kén-
nen, ist von auBen betrachtet eine flache Scheibe, die aus

Milliarden von Sternen besteht. »Man muss sich die Erde
wie eine von sehr vielen Rosinen in einem flachen Pfannku-
chen vorstellen«, sagt Starkenburg. »Weil wir mittendrin
sitzen, sehen wir nicht den Pfannkuchen, sondern nur die
Rosinen um uns herum.« Das sei kein Nachteil, denn so kdn-
ne man die MilchstraBe sehr ausfihrlich beobachten und
verstehen, wie Galaxien ganz allgemein entstehen.

Wenn Else Starkenburg erkldren méchte, worin ihre
Arbeit besteht, zieht sie sich eine schwarze Outdoorjacke
Uber die bunte Bluse, marschiert Uber das weitldufige Ge-
lande des Instituts und bittet in das Medien- und Kommuni-
kationszentrum. In einem kleinen Vorflihrraum im Keller hat
ein Kollege auch schon zwei Virtual-Reality-Brillen bereitge-
legt. »Ein Stern behélt seinen chemischen Fingerabdruck
sein ganzes Leben lang, erklart Starkenburg. Und: Je weni-
ger Masse er habe, desto léanger bleibe er bestehen. Fur das
Forscherteam ist das ein glucklicher Umstand. »Wir kénnen
alte Sterne nutzen, um die Vergangenheit zu untersuchen.«
Im Grunde sei es eine Art galaktische Archéologie — sie selbst
MilchstraBenarchéologin.

Das Alter der Sterne bestimmt Starkenburg anhand
ihrer chemischen Zusammensetzung. Um die Kniffe dieses
Ansatzes zu verstehen, ist aber erstmal eine Einfiihrung in
die Kosmologie nétig. Starkenburg zieht sich eine der Bril-
len Ubers Haar und lehnt sich in ihrem Stuhl zurick. Dann
startet sie die Simulation »Sterne«.

Ein dreidimensionales samt-schwarzes Universum
tut sich auf. Darin wirbeln orangefarbene und violette Licht-
punkte wie fliegende Funken um einen sich um die eigene
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Achse drehenden Kern. »Im Universum funktioniert alles
nach den Gesetzen der Gravitation«, erklart Starkenburg,
wahrend in der Simulation immer mehr Lichtpunkte um den
Kern kreisen. »ich stelle mir das immer vor wie beim Geld.
Wer schon viel hat, dem fallt es leichter, neues zu akkumu-
lieren. So ist das auch mit der Materie im All.«

Entscheidend sei das Gleichgewicht, die Balance zwi-
schen der Anziehung, die vom Kern ausgeht und dem Gas-
druck, der durch die Kernfusion entsteht, die einen Stern
am Leben hélt. »Solange es besteht, strahlt der Stern.« Erst
wenn nicht mehr ausreichend Elemente fir die Fusion vor-
handen sind, gerat das Gleichgewicht aus der Balance. Der
Stern zerféllt. Am Ende kommt es zu einer Supernova: Eine
Explosion schleudert die neu entstandenen schwereren che-
mischen Verbindungen ins Universum. Dann beginnt alles von
vorne, nur dass dieses Mal auch die neuen, komplexeren
Elemente in der nachsten Gaswolke enthalten sind. Eine neue
Sternengeneration ist geboren.

»Wir gehen davon aus, dass die allerersten Sterne aus
nur drei gasférmigen Elementen bestanden«, sagt Starken-
burg, »Wasserstoff, Helium und ein wenig Lithium.« Einen
solchen Stern habe bislang noch kein Forscher entdeckt.
»Sterne der ersten Generation sind fir uns deshalb so etwas
wie der Heilige Gral.« Was jedoch gefunden wurde, sind
etwa zwei Dutzend Sterne, bei denen Wissenschaftler davon
ausgehen, dass sie zu den frihen Sternengenerationen ge-
héren — nicht zur ersten zwar, aber méglicherweise zur
zweiten oder dritten. Starkenburg hofft, dass es unter den
Trilliarden von Sternen im Universum noch weitere gibt. »Sie
sind schwer zu finden«, sagt sie. Aber genau das sei ihr Ziel.

»Es hat etwas Magisches«, sagt Starkenburg und
nimmt die Brille ab. »Letztlich hat alles Leben mit den ersten
drei Elementen seinen Anfang genommen.« Sie hélt inne.
»im Grunde besteht das gesamte Universum aus Sternen-
staub, also auch wir Menschen.« Es fasziniere sie, dass ihre
Arbeit sie immer wieder an die Grenzen der Wissenschaft
fUhre, sagt Starkenburg. Wie war das Universum nach dem
Urknall beschaffen? Wie haben sich darin Sterne und Gala-
xien gebildet? Oder: Woraus besteht die »dunkle Materie«,
ohne die im Standardmodell der Kosmologie die Bewegung
der sichtbaren Materie nicht erklart werden kann?

»lch mag diese groBen Fragen«, sagt Starkenburg,
»weil sie einen aus dem Klein-Klein der téglichen Arbeit er-
heben. Es macht SpaB, von Zeit zu Zeit dartuber nachzuden-
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STERNENBAND

Alle rund 6.000 Sterne, die wir mit bloBem
Auge am Nachthimmel ausmachen kénnen,

sind Teil von ihr. Auch unser Sonnensystem
zdhlt dazu und mit ihm die Erde. Insgesamt
bilden 100 bis 300 Milliarden Sterne

und riesige Mengen interstellarer Materie
die MilchstraBe, die es auf 400 Milliarden
Sonnenmassen und einen Durchmesser von
100. 000 Lichtjahren bringt. Sie hat die Form
einer Scheibe, in deren Zentrum ein

Balken aus besonders vielen Sternen sitzt,
von dessen Enden sich spiralférmige

Arme wegdrehen. Ihren Namen verdankt die
MilchstraBe ihrer Erscheinung: Als helles
Band zieht sie sich in dunklen Nachten
Uber das Firmament. Sch&tzungen gehen
davon aus, dass sich das MilchstraBensys-
tem vor 13,6 Milliarden Jahren bildete.
»Kurz« nach Entstehen des Universums, das
sich wahrscheinlich aus mehr als einer

Billion Galaxien zusammensetzt.
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ken und sich immer wieder daran zu erinnern, wie winzig
wir Menschen im Vergleich zum Universum sind.« Als Wis-
senschaftlerin sei sie es dabei gewohnt, auf viele Fragen
keine Antwort zu haben. Dieses Nichtwissen gelte es auszu-
halten. »Ich kann verstehen, dass Menschen angesichts die-
ser Fragen Antworten im Spirituellen sucheng, sagt sie. Ihr
selbst sei das noch nicht passiert. »Ich halte es lieber so:
Niemand hat genug Erkenntnisse, um genau zu wissen, wie
alles begann — auch nicht die Religion.«

Starkenburg geht mehrmals im Jahr mit verschiede-
nen Teleskopen auf die Suche nach den ersten Sternen. Sie
stehen nicht in Potsdam, sondern zum Beispiel in der chile-
nischen Atacama-Wuiste und auf der Kanareninsel La Palma.
»Dort ist es viel dunkler als in Berlin«, sagt Starkenburg.
Die Atmosphare sei ruhiger und erzeuge so weniger Luft-
tribungen, die die Ergebnisse verfalschen.

Das chilenische Teleskop ist so kompliziert, dass es
nur von den Experten vor Ort bedient wird. Im Observatori-
um auf La Palma dagegen misse man noch alles selbst ma-
chen, sagt Starkenburg. Wenn die Sonne untergeht, bereiten
die Forscher das Teleskop vor und stellen sicher, dass alle
Gerate funktionieren, erst dann 6ffnen sie die Kuppel. Flis-
siger Stickstoff kuhlt die Instrumente, ein Spektrograf zer-
legt das Licht in seine Farben, sodass exakte Aufnahmen
der Sterne entstehen, die fur die Potsdamer besonders in-
teressant sind.

Konkret sind das fur Starkenburg besonders alte
Sterne, die nur wenige schwere Elemente besitzen. Sichtbar
wird die Zusammensetzung der chemischen Elemente in ei-
ner Spektralfotografie. Darauf sind sie als dunkle Striche zu
erkennen. Kalzium lasse sich in dieser Darstellung besonders
leicht ablesen, erklart Starkenburg. Deshalb guckt sie sich
immer zuerst die Kalziumkonzentration eines Sterns an.

Zuridck in ihrem Buro klappt sie den Laptop auf und
ruft einen der etwas mehr als 1.000 Sterne auf, die sie und
ihr Team im Moment untersuchen. Seine Darstellungsform
auf Starkenburgs Laptop kénnte unscheinbarer nicht sein:
eine weiBe Linie auf schwarzem Grund.

Die Forscherin ist trotzdem begeistert. Sie deutet auf einen
Ausschlag des Graphen in der linken unteren Ecke des Bild-
schirms. »Hier ist die Kalziumlinie viel kleiner als die Was-
serstofflinie. Das bedeutet, dass dieser Stern sehr alt sein
kénnte.« Vielleicht gehért er tatsachlich zur zweiten Gene-
ration? Es wére ein Durchbruch.

Erst wenn Starkenburg und ihre Kollegen mehrere
dieser frihen Sterne gefunden haben, kann die qualitative
Analyse beginnen. »Dann kdnnen wir womdéglich bestimmte
Muster erkennen, die uns verraten, wie sie entstanden sind.«
Es sei immer wieder spannend, all diese Sterne zu betrach-
ten, sagt Else Starkenburg dann und schaut vom Bildschirm
auf. »Zu wissen: Du bist gerade der erste Mensch, der das
erblickt.«

»

Man muss sich
die Erde wie
eine Rosine im
Pfannkuchen
vorstellen.

«
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Sie erzéhlen Geschichten Uber das All — und haben den Lauf der Welt
verandert. Der Mineraloge Ansgar Greshake hat uns einen Blick in die
Meteoritensammlung des Berliner Naturkundemuseums gewahrt.

Text ANSGAR GRESHAKE Fotos ANTJE PETERS
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ALLENDE

In hunderten Bruchsticken regnete er

am 08. Februar 1969 um 01: 05 Uhr im Norden
Mexikos vom Himmel. Insgesamt 2.000 Kilo-
gramm Gestein verteilten sich auf einer
Flache von 150 Quadratkilometern. »Allende«
weist unregelmidBige weiBliche Mineral-
einschlisse auf, die mit einem Alter

von 4,57 Milliarden Jahren die &altesten
festen Bestandteile unseres Sonnensystems
darstellen. In unserer Sammlung ruht
damit eines der bedeutendsten Objekte

der Meteoriten- und Planetenforschung.
Allende lieferte bahnbrechende Erkenntnis-
se Uber die Entstehung des solaren Urne-
bels und die Bildung der festen Materie,
aus der die Urplaneten entstanden
Besonders faszinierend sind die winzigen
Kristalle von Diamant und Siliziumkarbid
in seinem Innern. Die chemische

Analyse zeigt, dass sie von kohlen-
stoffreichen Nachbarsternen stammen und
durch eine Supernova-Explosion in den

solaren Urnebel geschleudert wurden.

Meteoriten

1

NAKHLA

KRASNOJARSK

Der Dorfschmied schlug ihn mit dem Hammer
in Sticke. Dabei 1ldésten sich vor allem
die grinbraunen Olivinkristalle aus der
etwa 700 Kilogramm schweren Hauptmasse
des Stein-Eisen-Meteoriten »Krasnojarsk,
der 1749 in Sibirien gefunden wurde. Nur
ein Metallskelett blieb Ubrig. Krasnojarsk
ist der erste Meteorit, der wissenschaft-
lich beschrieben wurde. Der deutsche
Naturforscher Peter Simon Pallas legte
seine Beobachtungen 1772 schriftlich

vor. Ihm zu Ehren wird die Gruppe der
Stein-Eisen-Meteoriten heute auch als

Pallasite bezeichnet.

Der Marsmeteorit ging am 28. Juni 1911

nahe der &gyptischen Stadt Abu Hommos in

einem Schauer von etwa 40 Steinen nieder,

die zusammen gut zehn Kilogramm wogen.

»Nakhla« ist ein Uberaus wichtiger Zeuge:

Er enthdlt Tonminerale, die sich nur in

Verbindung mit Wasser bilden konnten.

Damit belegt der Meteorit, dass auf dem

Mars noch vor 1,3 Milliarden Jahren

Wasser geflossen ist.
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HENBURY

Seine Fragmente steckten noch in den
Kratern. 1931 fand man den Eisenmeteori-
ten »Henbury« im Northern Territory
Australiens, wo er mit mehr als 2.000
Kilogramm Gesamtgewicht eingeschlagen
war. Gut sichtbar sind die sogenannten

Regmaglypten: Vertiefungen, die beim
Eintritt in die Erdatmosphdre aus

seiner Oberfldche abgeschmolzen sind.

3 ENSISHEIM
Am Q7. November 1492 schlug der 127 Kilo-
gramm schwere Steinmeteorit »Ensisheim«
mittags um halb Zwoélf im Elsass ein.
Es handelt sich um den &ltesten exakt
dokumentierten Meteoritenfall in Europa.
Das von einer Lichterscheinung und
lautem Donner begleitete Naturereignis
erregte groBes Aufsehen. Zahlreiche
Augenzeugen beobachteten den Niedergang
des Meteoriten. AnschlieBend ketteten
sie ihn aus Angst vor den bdsen Machten
die von ihm ausgehen kénnten, in der
Pfarrkirche des Dorfes Ensisheim an,

dem er seinen Namen verdankt.

4

ORGUETIL

»0rgueil« gehért zu einer Gruppe sehr
urspringlicher Meteorite, deren Beschaf-
fenheit sich seit der Entstehung unseres
Sonnensystems kaum verdndert hat. Seine
chemische Zusammensetzung &hnelt so sehr
der unserer Sonne, dass sie von Forschern
als Referenzstandard fur den Stern
verwendet wird. Orgueil war Teil eines
Meteoritenschauers, der am Abend des

14. Mai 1864 im franzdsischen Tarn-et-
Garonne vom Himmel fiel. Von seinen
insgesamt 20 Steinen liegen heute etwa

14 Kilogramm in Sammlungen auf der ganzen

Welt, 125 Gramm davon bei uns in Berlin.

STANNERN

Einige der 66 Sticke des Meteoriten
»Stannern« zeigen eine schwarzglédnzende
Schmelzkruste. Sie ist beim Eintritt in
die Erdatmosphdre entstanden, teilweise
sind sogar noch FlieBspuren zu erkennen.
Stannern, der im Mai 1808 in der heutigen
Tschechischen Republik niederging, ist
ein Basalt, also ein vulkanisches Eruptiv-
gestein. Mit groBer Wahrscheinlichkeit
stammt er von »Vesta«, dem mit rund

516 Kilometern Durchmesser zweitgrédBten

Asteroiden in unserem Sonnensystem.



Meteoriten

Kleine kosmische Kérper treffen die Erde hdufig. Meist zerbrechen sie in der Atmosphére,
ihre Einzelteile fallen oft als faustgroBe Meteorite zu Boden oder verglihen als Stern-
schnuppen. Doch nicht alle Kollisionen verlaufen glimpflich: Vor 6@ Millionen Jahren hat
der Einschlag eines kilometergroBen Asteroiden vermutlich die Dinosaurier ausgeldscht.
Heute wirde eine vergleichbare Kollision die gesamte Menschheit bedrohen. Fir die Europé-
ische Weltraumorganisation haben das Museum fir Naturkunde (MfN) und weitere Forschungs-
institute die méglichen Auswirkungen untersucht. »Noch in hunderten Kilometern Entfer-
nung wirde alles Brennbare Feuer fangen«, sagt Kai Winnemann, der am MfN die Abteilung
Impakt- und Meteoritenforschung leitet. »Verdampfendes Gestein wirde Treibhausgase frei-

setzen und das Klima verdndern. «
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Hochdeutsch

Lwischen
Himmel

Ein sprachwissenschaftlicher Blick auf das Wort »Himmel« verrat so
einiges Uber unser Verhéltnis zu dem blauen Gewdlbe. Eine Annaherung.

Erkundungen eines Linguisten beginnen oft bei der Frage nach dem Ur-
sprung eines Wortes. Beim Himmel gibt es darauf viele Antworten, denn die
Forschung ist sich uneins und etymologische Wérterbucher dokumentieren
unterschiedliche Strémungen. Der Germanist Hermann Paul nennt in seinem
»Deutschen Woérterbuch« um 1900 das althochdeutsche hemidi (»Hemd«)
und das altislandische hamarr (»Hammer« oder auch »Stein«) als mégliche
Wurzeln; der Himmel ware demnach »das Bedeckende« oder ein »steiner-
nes Gewdlbe«. Die Gebruder Jacob und Wilhelm Grimm, die neben Marchen
wie Paul ein »Deutsches Woérterbuch« geschrieben haben, erkennen im Alt-
sachsischen (hean), im Angelsachsischen (heofon), im Englischen (heaven)
sowie im Niederdeutschen (heben) die Wurzel hab, die man auf die Verben
»heben« und »halten« zurickfuhren kann. Der Himmel kénne »als um-
schlieszer, halter der erde bezeichnet« werden. Gehe man von der Wurzel
ham (»decken«) aus, ware er das »Dach der Erde«.

Das Grundwort »Himmel« pragt die deutsche Sprache in vielgestaltiger
Weise. Mit ihm kénnen komplexe Wérter gebildet werden — Sternen- und
Nachthimmel gehéren zu den haufigsten. Neben solchen, fest im Wortschatz
verankerten Zusammensetzungen finden sich aber auch okkasionelle, nur
fur einen bestimmten Moment gebildete. Das Bedeutungspotenzial von »Him-
mel« wird dabei voll ausgeschdpft: Komposita wie Stadthimmel nehmen auf
seine wortliche Bedeutung als scheinbar blaues Gewdlbe Uber dem Horizont
Bezug. Haufig geht es um die Farbung des Himmels zu einer bestimmten
Zeit, etwa beim Septemberhimmel. Auf die urspringliche Bedeutung als
»Bedeckendes« sind Komposita wie der Autohimmel zurickzufihren, in de-



Hochdeutsch

nen »Himmel« eine stoffliche Uberdachung bezeichnet. Man stéBt aber auch
auf Worter mit Ubertragener Bedeutung: Im Tierhimmel wird ein Himmel im
religiésen Sinne intendiert. Kdsehimmel oder Blicherhimmel referieren auf
den Himmel als positiven Ort oder erstrebenswerten mentalen Zustand; der
erste Teil des Kompositums drickt aus, in Bezug auf was etwas himmlisch
ist. In anderen Wortern wie Managerhimmel oder Weltanschauungshimmel
lasst sich »Himmel« noch allgemeiner als Welt oder als geistiges Universum
deuten; ergénzt durch ein »am« (ein Fixstern am Managerhimmel) wird oft
ein Bezug zum Bild des Firmaments hergestelit.

Redewendungen und Sprichwdrter entstehen nicht selten auf Basis von
Naturbeobachtungen. Das Wort »Himmel« gehort zu den Schlisselwdrtern die-
ses Bereichs, die neben anderen Symbolen den Redewendungsschatz vieler
Kulturen pragen. Himmel-Wortverbindungen dricken haufig das Konzept
von Vollkommenheit und Glickseligkeit aus: Man befindet sich im siebten Him-
mel oder will die Sterne vom Himmel holen. Viele dieser Redewendungen ent-
stammen religiésen Kontexten zumeist biblischer Herkunft, die sich auf eine
hdhere Macht beziehen oder diese anrufen. Wenn etwas zum Himmel schreit,
war das urspringlich eine Forderung nach Sihne. Manche Verbindungen
thematisieren das zufallige, nicht erwartete Ereignis: aus heiterem Himmel.
Gegenwartig beschreiben sie bevorzugt Szenarien, die sich drau3en abspie-
len. Die haufigste Himmel-Redewendung ist unter freiem Himmel. Vielfach
stellen die Sprechenden mit Himmel-Wendungen einen Kontrast zu Irdischem
her — manchmal verbunden mit dem Appell, die eigenen Kréfte realistisch
einzuschatzen: Es ist noch kein Meister vom Himmel gefallen. Und doch deu-
tet das Wort immer wieder eine Verbindung zwischen Himmel und Erde an.

Die Autorinnen KATRIN HEIN,
CHRISTINE MOHRS &
KATHRIN STEYER sind Wissen-

schaftliche Mitarbeiterinnen

am Institut fur Deutsche
Sprache in Mannheim. Fur ihre
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Nachthimmel

Der Punkt, an dem Deutschland mit am dunkelsten ist, liegt
auf halber Strecke zwischen dem oberhavelldndischen Neu-
globsow und einem stillgelegten Atomkraftwerk, 90 Kilometer
nérdlich von Berlin. Die letzten funf fihren durch finstersten
Forst zum Stechlinsee. Als am Ufer die Schatten lang werden,
zieht sich Mark Gessner einen warmen Pullover tber und 18st
die Leinen.

Das kleine Motorboot gleitet durch glasklares Wasser,
auf dessen Oberfidache sich die tief stehende Septemberson-
ne spiegelt. AuBer dem Surren des Elektromotors ist kaum
ein Gerdusch zu horen. Es ist kein Zufall, dass das Leibniz-
Institut fir Gewésserdkologie und Binnenfischerei (IGB) die-
sen Ort fir seine Nebenstelle gewé&hlt hat: Viel ndher an die
unberiihrte Natur kommt man im dicht besiedelten Deutsch-
land nicht heran.

Umso erstaunlicher ist, was genau die Biologen da
mitten in den See gebaut haben: Durch die DA&mmerung néa-
hert sich das Boot einem achteckigen Gebilde, etwa so grof
wie ein FuBballfeld, zusammengesetzt aus 24 Aluminiumrin-
gen vom Durchmesser eines Getreidesilos, umfasst von einer
Uber 200 Meter langen Bahn aus schwarzen Kunststoffpon-
tons. Erhdbe sich das Ding und schwebte lautlos zurick ins
Weltall: Niemand wére Uberrascht.

»Das Seelabor ist eine weltweit einmalige Forschungs-
plattform«, sagt Gessner, der das IGB kommissarisch leitet
und damit auch Herr der 2012 fertiggestellten Aluringe ist.
Die méchtigen Metallkreise sind gewissermaBen die oberen
Rénder Uberdimensionierter Reagenzglaser, die von der
Hightech-Insel 20 Meter in die Tiefe reichen, bis zum Grund.
Wahrend andere Biologen fir ihre Experimente eine kinst-
liche Umgebung im Labor erschaffen missen, untersuchen
die IGB-Forscher das Leben in einem wahrhaftigen See. »Wir
kénnen hier experimentell Hypothesen testen, indem wir
Tiere und Pflanzen in ihrem natirlichem Umfeld gezielt
wechselnden Bedingungen aussetzen und beobachten, wie
sie darauf reagieren.«

Einer der wichtigsten Fragen, die Gessner und seine
Mitarbeiter auf diese Weise beantworten wollen, Iasst sich
erst in einer guten Stunde sinnvoll nachgehen, wenn das
Licht des Tages vollends erloschen ist: Wie verhélt sich das
Leben im Wasser, wenn der Himmel stockfinster ist — und
wie, wenn der Mensch diesen Zustand stort?

203 Meter und 78 Zentimeter Gber dem Asphalt des Alexan-
derplatzes blickt Franz Hélker durch die Panoramafenster
des Fernsehturms nach Westen, wo die Sonne untergeht.
Oder, besser gesagt: Er sieht dem »Berliner Mond« beim
Aufgehen zu. Berliner Mond sagen Jager aus dem Branden-
burgischen zu der milchorangefarbenen Lichtglocke, die
220.000 StraBenlaternen sowie unzéhlige Autoscheinwerfer,
Wohnzimmerlampen und Werbetafeln Nacht fir Nacht tber
die Hauptstadt spannen. Hangt zusatzlich eine refiektierende
Wolkendecke Uber Berlin, leuchtet der Himmel mit der Kraft
von mehr als drei Vollmonden.

Holker ist Biologe am IGB und leitet den interdiszipli-
naren Forschungsverbund »Verlust der Nacht«, in dem Wis-
senschaftler verschiedener Disziplinen die Auswirkungen
kinstlichen Nachtlichts untersuchen. Hélker erforscht, wie es
sich auf Mikroben, Spinnen, Falter und Fische auswirkt, dass
der Mensch seit Beginn der Industrialisierung im 19. Jahr-
hundert die Nacht immer mehr zum Tag macht — zunéchst
mit Gaslicht, spater mit Glihlampen, inzwischen zunehmend
mit LEDs.
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Der Mensch ist dabei so erfolgreich, dass von der Nacht, wie
sie einmal war, wenig Ubrig geblieben ist, auch auBerhalb
der GroBstadte. »Zwei von funf Personen unter 30 haben
noch nie die MilchstraBe gesehen«, sagt Holker. Er zeigt auf
die Scheinwerfer, die das Rote Rathaus anstrahlen, gleich am
FuB des Turms: »Die kann man besser ausrichten. Sie strah-
len zu viel Licht in den Himmel ab.« Die Beleuchtung des
39-stéckigen Hotels »Park Inn« am anderen Ende des Alex-
anderplatzes: »In dem AusmaB unnétig, schlieBlich hat es
stadtgeschichtlich kaum Bedeutung.« Den Flughafen Tegel:
»Er ist fur vier Prozent des gesamten nach oben abgestrahl-
ten Berliner Lichts verantwortlich.«

Dass die nachtliche Stadt derart erhellt wird, bezeich-
net Holker als Lichtverschmutzung. Freilich hat es Vorteile
fur den Menschen, dass es nachts nicht mehr stockfinster
ist. Er findet sich zurecht. Er sieht, ob sich jemand n&hert.
Er lenkt sein Auto nicht in das entgegenkommende Auto. Es
hat aber auch Nachteile, wenn Beleuchtung falsch eingesetzt
wird. Kaltes, also besonders blaustichiges Licht fihrt dazu,
dass Menschen schlechter schlafen — und zwar selbst dann,
wenn sie es bereits geldscht haben. Das wiederum kénne,
so vermuten Mediziner, auf Dauer das Risiko fir Krankheiten
wie Diabetes oder Bluthochdruck erhéhen.

Vor allem aber leiden die Tiere. Der Biologe zeigt auf
das strahlende Band der StraBe des 17. Juni, Teil einer 20
Kilometer langen Achse vom Alexanderplatz bis zur Stadt-
grenze. »Eine solche StraBe wirkt wie eine Barriere aus
Licht«, sagt Holker. Viele Insekten wirden von Laternen an-
gezogen, geblendet oder verwechselten sie mit dem Mond,
an dem sie sich normalerweise orientierten. Dann flatterten
sie hilflos um die Lichtquelle herum. Weil eine Laterne Nacht-
falter in einem Radius von 23 Metern anziehe, der Abstand
zwischen den Leuchten in Europa aber meist weniger als 45
Meter betrage, Uberschnitten sich die Lichtkreise oft: Den
Tieren gelinge es nicht, die StraBe zu Gberqueren. »Wenn
ihr Lebensraum von mehreren solcher Barrieren begrenzt
wird, kdnnte er so weit schrumpfen, dass der Bestand der
Art darin gefahrdet ist.«

Was bliebe, wenn nachts in der GroBstadt sdmtliches Licht
verschwénde, erlebt Mark Gessner in mondlosen N&achten,
die er am Seelabor verbringt. Es bliebe nicht diese halbwiich-
sige Dunkelheit, die in einer unbeleuchteten NebenstraBe
hangt oder sich Gber den Rasen eines Stadtparks legt, aber
zu schwach ist fur den Himmel dariber. Es bliebe: nichts.
Keine StraBenlaternen, keine Ampeln, keine Scheinwerfer,
keine Werbetafeln, kein Licht, das aus Wohnungen scheint
und keines aus Buros.

An diesem Abend scheint der Mond. Finster ist es
trotzdem. Aber Gessner bewegt sich so selbstverstandlich
Uber die Pontons, wie es nur einer kann, der sich daran ge-
wohnt hat. Was viele Nachte lang dauerte: »Mein erster Ar-
beitstag hier war mitten im Winter«, sagt Gessner. »ich
musste zurick durch den dunklen Wald, aber mein Fahrrad
hatte kein Licht. Da habe ich mich schon gefragt, ob ich
noch vor dem Morgengrauen ankomme oder es immer im
Kreis herumschiebe.«

Neben Gessner tragt Tim Walles eine Kamera vom
Format eines Kanonenrohrs iiber die Stege des Seelabors.
Der Doktorand kniet sich neben eines der Versuchsbecken,
in dem sich vier Kleinwagen gleichzeitig versenken lieBen
und befestigt ein Kabel an einer Winde. Walles zeigt in die
Tiefe: »Das hier ist Hongkong.« Eine Lichterkette erhellt den
Zylinder mit finf Lux — der Lichtstarke am Himmel Uber der
chinesischen Megacity, rund 15-mal so stark wie der Vollmond.

Langsam taucht die Kamera in das Versuchsbecken.
Uber die folgenden 20 Minuten wird sie Zentimeter fur Zen-
timeter hinabsinken, in immer kéltere, immer stillere, immer
dunklere Tiefe.
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Zwischen Warschauer StraBe und Stralauer Allee malen Dut-
zende Ampeln rote und griine Kreise Uiber die Kreuzung, alle
funf Minuten rauschen die hell erleuchteten Waggons der
U1 Uber die Brucke, quer dazu rollen in &hnlichem Takt die
Zuge der S3, S5 und S7 heran, von Norden kommt die Tram
M10, der Turm einer ehemaligen Glihbirnenfabrik strahlt
grines Licht in den Himmel, ein Beachclub rotes, und zu den
hunderten Autoscheinwerfern kommen jetzt auch noch Blau-
licht sowie das Feuerwerk, das irgendjemand Uber der Spree
abbrennt. Durch diesen Exzess kinstlichen Lichts streifen
Nacht fir Nacht tausende Menschen: weil hier umsteigen
muss, wen es in die Bars und Restaurants von Friedrichs-
hain oder Kreuzberg zieht, weil hier die S-Bahnen aus den
6stlichen Bezirken ins Zentrum einlaufen und hier jene Clubs
fuBlaufig zu erreichen sind, denen Berlin seinen Ruf als Me-
tropole der Nacht verdankt.

»Dass sich so viele Menschen nach Sonnenuntergang
noch bewegen, ist Gberhaupt nur méglich, weil wir die Nacht
erleuchten«, sagt Lichtforscher Franz Holker. Er steht auf
der Oberbaumbricke, die Uber die Spree fuhrt, hebt den
Blick und kneift die Augen zusammen. »Den GroBen Wagen
kann ich gerade noch erkennen.« Das bedeutet nicht nur fur
Astronomen und Romantiker einen Verlust. Es veréndert auch
unseren Begriff von Dunkelheit: Vor 200 Jahren waren die
Menschen tiefe Nachtschwérze gewohnt. Heute, da schon
das fahle Orange Uber néchtlicher Stadt als Dunkelheit gilt,
empfinden wir eine naturliche Nachtlandschaft oft als unan-
genehm, als bedrohlich.

»Unser Bedarf an Licht ist gestiegen«, sagt Holker.
Deshalb nutze es auch wenig, dass es immer einfacher und
billiger herzustellen ist: Statt nach einem Technologiesprung
— etwa als im spéaten 19. Jahrhundert Gasleuchten durch
elektrisches Licht ersetzt wurden — StraBen fir weniger
Geld gleichwertig zu beleuchten, erfreue sich der Mensch

lieber daran, zum selben Preis noch viel mehr Licht zu be-
kommen. Etwa in den Megacitys Asiens, die von grellen Wer-
betafeln ausgeleuchtet werden wie Fernsehstudios. Im Ver-
gleich dazu ist Berlin mit seinen nachts kaum beleuchteten
Parks geradezu schummrig.

Vielen Tieren nutzt das freilich nichts. Frésche etwa
brauchen eine Stunde, um sich an kinstliches Nachtlicht zu
gewdhnen. Wéhrend dieser Zeit sind sie blind und R&ubern
gegenuber hilflos. Manche Zugvégel sind durch das nacht-
liche Lichtmosaik eines Hochhauses derart irritiert, dass
sie geradewegs in die Fassade fliegen. Und Meisenweibchen
bevorzugen Partner, die frih singen. In den Stadten aber,
sagt Holker, erhében jene Mannchen als erste ihre Stimme,
die kiinstliches Licht mit Morgendammerung verwechselten.
»Statt mit den Fittesten, paaren sich die Weibchen mit den
Desorientiertesten.«

Um solche Probleme zu lindern, fordern die Nachtfor-
scher, miussten Stadte maBgeschneiderte Beleuchtungskon-
zepte entwickeln: Gebdude durften nur beleuchtet werden,
wenn sie von historischer oder architektonischer Bedeutung
sind. Laternen und Scheinwerfer missten so konstruiert sein,
dass sie ihr Licht gezielt dorthin abgeben, wo es bendtigt
wird — also nicht in den Himmel. Und sie sollten nicht heller
und lénger strahlen als nétig.
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Am Ufer des Sees, wo eigentlich das Bootshaus sein sollte
und dahinter der Wald, sind mittlerweile keine Konturen mehr
zu erkennen. Tim Walles |&sst die Kamera in ein lichtloses
Versuchsbecken sinken, sozusagen der Stechlin-Zylinder:
In ihm dirfen die Tiere die Nacht erleben, wie sie ohne den
Einfluss des Menschen ist. »Fische und ihre Beutetiere se-
hen im Dunkeln wahrscheinlich besser als wir«, sagt Mark
Gessner. »Sie reagieren schon auf kleinste Verédnderungen
der Lichtverhaltnisse.« Manche Wasserfioharten zum Beispiel
trauen sich erst nach Einbruch der Dunkelheit aus der Tiefe
nach oben, um Algen zu fressen.

Mit einem Computerprogramm, das Walles’ Aufnah-
men auslesen wird, kdnnen die Biologen vergleichen, ob der
Floh im Hongkong-Licht zaghafter auftritt als unter Stechliner
Nachtbedingungen. Andere Forscher untersuchen, ob sich
die Algen starker vermehren, wenn die Tiere nachts in der
Tiefe des Sees ausharren.

Es liegt in der Natur des Gewéasserforschers, dass er bei der
Arbeit den Blick nach unten richtet. Aber dem Stechlinsee
und seiner beinahe menschenleeren Umgebung geschéahe
Unrecht, wenn nicht vor dem Ende der Nacht einer himmel-
warts schaute. Denn jetzt, da keinerlei Tageslicht mehr leuch-
tet und erst recht keine Laternen und Scheinwerfer, prangen
da oben abertausende Sterne. In Neumondnéachten fligen
sie sich zu jenem leuchtenden Band, das friher ganz alinécht-
lich war, heutige Stadtmenschen aber in seiner Fremdheit
Uberwaltigt: die MilchstraBe.

Um in den Genuss dieses Anblicks zu kommen, muss
man in Berlin ins Planetarium gehen.

75



Raumfahrt

»3apJ3 aIp UaP|oapIuUa pun puoy
wnz uaboy JiMm« :usbes Nz ||8A0T WIr UsINBUOJISY
-8 ojjody wap HwW S8 W "uUassawag Nz Jamyoss yol|
-JBUISHIM pulS ‘}83131q 8JalUold Jadyl S|91}iw aped
-ab pun yone uajyosJdojuaun sap uojjedo|dx3 aip alp
‘uapayyol1Bo uanau alp pun uoljedidsuj aig
‘uoissiwwined}opm
uajuueWag Jauld 8Ip Yone pleq ‘1z}8s1Jo) puad] Jos
-aIp yaIs uuam ‘pun apjaloaduayijjares Jauagodb aip
SJ3}SNQY00|g-POOMA||OH SauUla Ua}SOYSUOI}PNPOId
alp uablajsJaqn sj1omJa|IHN "UDIS 3IS UBJBIAIE[S]
uueq "ayoljyeyos|jesabiwesab aule usepuos ‘usqey
-JoAsBunyasJod Jaujazuia auay JWos isi Jyejwney
uajuuBWag Jap ua}soy usp yoeu abedq aiqg
*1yoIu old e 3siewnz
Jim usssim ‘Bunayeuiqgeg Jopo sedaweyjenbig ui qo
‘uazjesula puabuluquuimab Jajeds uuep assiujuuay
-43 uauuomab |agep uaydlad|yez aip JIm 3IM pun
OM "UBQaIYDSJaA NZ pun Us}SaINZSNe Uszuads ayos
-160jouyoa} ‘1819 sadapue ule WNey alM ‘pun uad
-alidsul nz ‘uldep 169)| JyejWNEY USlUUBWAQ Jap
uazinN ayoljeyosuassim-yosibojouyoal Jaq "wodis

uayosIIpiale usulay yoopsl ‘usprey uadwel|g uslsey
-usizule alp ainay Jim ssep ‘yayniab nzep ‘usboz
-aq sjJopunydyer "6T sap Bunyosdo4 aip jne ‘a13ey
uolyejuawnbuy ajJaljusiiosiugabas ulad auig "9j0s
uaJajzueuy BunyosJdojsgady Jnu Japo albojowsoy
Jnu uew go ‘abeud alp aim assebyorg alp ul yoljuye
1Jyny uoissnysig ausbozagsbunzynu uiad suig
"9]U0ZIJOH S81JOM
Sap 2UUIS USJSJYBM W] }JA}BMIS pun Usyosuay wi
POd)S galdlJayI8pIuUl Ja@ JysuAONY Jap UdNYJI|
-Bo a1p auyo sJyey wnz Bnj4 usuie aIm usap| aJeq
-BeJjdaiuly sneyodnp yosijedow Jns yone ‘Bijjimiady
UaJeYdS U] YoIS Uap|aWl 9IS ‘USPJIaM JWIWIISag BM}D
JYOIU UdYISIY UdUUBYSQ UIP [[B 18g Uassnuw us}
-NBUOJISY PUN UBUUIINBUOJISY "USHBYISUaSSIMINIeN
pun -Jnajuabu| Jep WNIPN}S Ul JNJ JOPRJINY Jaydl|
-gqabgew ule pun 8|alA Jnj uojjedidsu| JOA aim yoru
JJyejwiney ajuuewag aIp 3S! 0S ‘UBJUE[ JOQLET Jopo
JOQ9BT Uap Ul s[e is! yosijeisya Jabiuam 3yia|ain
wneJj|ap uap Jns bundaisiebag aip uuam yone pun
“JOP|ag ua||aKIsnpul wi aim Bunyosdod Jap ui ‘uoAep
yoou 83nay yone uadanyodd aig "uizipajy Jnz uly siq
BunyosJoylelssie|y aip Jeqn aibojouyosilaindwon
Jop UOA — uajJaljyodd 9391999 auapalyISIan J[aIA
Wap UOA ‘Ud}JBYOSUSSSIMYIUYDS] pun -dnjeN Jap
woog ule Jem abjo4 aiq "1ualdidsu] uoiedauag azueb
auld Jey PUOW WNZ yonJginy Jaqg :yoopaer
"8]91Z 9YJ1[}BYISUSSSIM S[B JyaW
oM 1Bj0JJoA »SSI« UOIjRISWINEBY BBUOIIRUJSIU]
aIp Yyone pun jJa|}eYyosuassip Jem ‘uagey usjadiaq

76

PUOJN USP 3Ip ‘U8INBUOJISY JIQMZ Jap Jauld JnN "sab
-3y uayey sap sayosibajedis-yosiyjod ule uispuos
‘UageyJop Saydl}yeyosuassIM uley ue Buejuy UOA
Jem puop wnz Bn(4 Jaq "uoissI|N djuuBWag duUId S[e
usauuQy uspunyJa Jassaq pun Jabiysunb ‘uajjeuyos
SJEJ\ UBP UBPUOS 8YDdsIj0gqoJd U3PJaM YOeu IYoIs
-sNeJoA JaJ[e pun “3yoeJqab apJ3 Jnz uspuog-eun
uayosi}afmos usjuuewaqun alp yone uagey ulals
-abpuopy :1j84ilemzabue 1o pJim ‘}Ysls SIU}BYJIA
Wl NZep uazinN aYdI|PBYISUSSSIM Jap dQ
*alpuewWwJoN Jap ul Bunpue uajdalife Jap 18q
usua|[e}e9 Jap [UBZ JOp JBUIY HAM IYdlu uayals
pun sBalayjweulsiA sap aIp s[e Jaygy yaljnap jw
-Bp 9)sN|JaA aIp puls }z3asab siujeydap su| *yonJnz
YdIu Og UslyUsy ‘usydeJdgine |[B}dM sul 3Ip ‘us}
-NBUOJISY PUN UBUUIINBUOJISY OGS PUNJ UOA :US}SOY
uayoljyosuaw aip yoopal puis usyspuabaimiamyos
wy ~Jeqyoia|bian puis sa[3Inys-aoedg sap uajysoy
ald "vSN Jap s}eysneysadyer Sap juazodd juni
emie Buejyosdan wwedbodd-ojjody seq "yolgayde
puls JJyejuwiney usjuuewaq Jop ualsoy alg
‘BunBamaqgijamuwin Jap Juswowsbunyoamag sfe se 316
9INSH "UBPJOM U | JNZ 8}||0S ‘1JBISI|OqUIAS }ayJeq
-PUNMJBA Pun H3YYDI|YoaJqlaz UaJap oM JewlaH
USYOSIWSOY JaJasun }18yuQyos apuagnedaquiale aip
Biyiezyola|b sep ‘pig seq "»bBuebinepugz« sie 8|
-n}i] Jojeds abe] abiuam YSYN Jap UOA — S8pUo
sap }JBYISPUEBT Uaydlj}diMmun Jap Jagn [abnypJa3
uspuazue|bne|q Jop Buebiny usp »g ojjody« Jap
Bunziesag aip a1Jayedbolo} g96T puagebijleH wy



Raumfahrt

Um es vorauszuschicken: Ich liebe Science Fiction!
Als Junge habe ich die Bucher von Hans Dominik
verschlungen, danach die von Isaac Asimov, und
auch heute noch gehért Douglas Adams zu meinen
liebsten Autoren. Naturlich habe ich am 20. und 21.
Juli 1969, zusammen mit 600 Millionen Menschen,
vor dem Fernseher gesessen, um die erste Mond-
landung eines Menschen zu verfolgen. Ich ertappe
mich gelegentlich auch dabei, dass ich in einer kla-
ren Nacht nach der Internationalen Raumstation
»ISS« Ausschau halte. Ich kann mich der emotiona-
len Komponente der bemannten Raumfahrt also
keineswegs entziehen. Wenn ich dann allerdings
den Bauch aus- und den Kopf einschalte, frage ich
mich: Wozu das Ganze? Sind die schénen Bilder
von Astronauten und ihren lustigen Spielen in der
Raumstation den Aufwand wert? FUr mich ist die
Antwort klar: Nein, sie sind es nicht!

Das Hauptproblem sind die Kosten. Die Na-
tur hat die Erde so groB gemacht, dass der Schub
chemischer Verbrennung gerade ausreicht, ihre
Schwerkraft zu Uberwinden. Die leistungsfahigste
Rakete aller Zeiten, die fur die Mondlandung ver-
wendete »Saturn V«, konnte bei einem Startgewicht
von fast 3.000 Tonnen gerade einmal 133 Tonnen
Nutzlast in eine erdnahe Umlaufbahn bringen. Man
kénnte meinen, so solle verhindert werden, dass
die Menschheit die Galaxis besiedelt!

Weltraumfahrt ist also immer teuer, ob be-
mannt oder unbemannt. Ist also der Mensch eine
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»Nutzlast«, die unbedingt in den Weltraum gehért
und die dort dringendst gebraucht wird? Dann wa-
ren die gewaltigen Extrakosten fir ihn, seine le-
benserhaltenden Systeme und die zusétzlich ge-
forderte Sicherheit gerechtfertigt. Erneut ist fur
mich die Antwort ein klares Nein!

Nehmen wir als Beispiel die ISS, das Flagg-
schiff der bemannten Raumfahrt. Sie war vom ers-
ten Tag an kein priméar wissenschaftliches, sondern
ein politisches Projekt. Das Ergebnis ist bekannt:
Urspringlich sollten die Kosten etwa acht Milliar-
den Dollar betragen. Inzwischen belaufen sie sich,
vorsichtig geschétzt (offizielle Zahlen gibt es nicht),
auf 150 Milliarden Dollar, Tendenz steigend. Zum
Vergleich: Die Baukosten fir den »Large Hadron
Collider« am CERN, das Flaggschiff der Teilchen-
physik, betrugen etwa drei Milliarden Euro. Ursache
fur die enormen Kosten der ISS ist die Tatsache,
dass in der Raumfahrt, und insbesondere der be-
mannten Raumfahrt, wegen der Ineffizienz der Ra-
keten immer auf Kante gendht werden muss. So
musste die ISS in einer erdnahen Bahn zusammen-
geschraubt werden, in etwa 400 Kilometern Hohe.
Das ist die Hohe, die das Space Shuttle erreichen
konnte, das fir den Bau und die Versorgung der
Station und den Transport der Astronauten alter-
nativios ist. Nun sind 400 Kilometer Abstand von
der Erde eigentlich nicht »der Weltraum«. Es gibt
dort noch ziemlich viel »Luft«, was dazu fihrt, dass
die Raumstation stetig abgebremst wird und regel-

maBig zurick auf einen héheren Orbit gebracht
werden muss. Diese Manéver machen einen wesent-
lichen Teil der jahrlichen Betriebskosten von mehr
als drei Milliarden Dollar aus, noch bevor auch nur
ein einziges Experiment durchgefiihrt wurde. In die
Forschung gehen dagegen nur etwa zehn Prozent
der Aufwendungen!

Bleiben also die wissenschaftlichen Experi-
mente, die zur Rechtfertigung der ISS dienen, mit
aus meiner Sicht eher mageren Ergebnissen. Da
ware die Materialforschung: Man sollte meinen, die
Industrie hatte hier Interesse, aber das Gegenteil
ist der Fall. Zu teuer, ist ihr Argument. Ein weiterer
Bereich ist die Grundlagenforschung in der Teilchen-
und Astrophysik: Hier ist mir kein einziger Fall be-
kannt, in dem Experimente auf der ISS auch nur in
die Nahe eines Nobelpreises gekommen wéren. Blei-
ben jene Experimente, die sich mit dem Leben in
Schwerelosigkeit befassen. Sie machen den groBen
Teil der Forschung aus — sind aber eigentlich nur
fir die bemannte Raumfahrt selbst von Interesse.
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Himmelhits

Helen Thein vom Zentrum fir Zeithistorische For-

schung Potsdam beschaftigt sich mit Popkultur

und Intellectual History. Fur »leibniz« hat die

Geschlechterforscherin ihre Bestenliste der Him-
melsongs aufgeschrieben.

Text HELEN THEIN Fotos FABIAN ZAPATKA

Der sehnsuchtsvolle Blick zum Himmel

Judy Garland: . i .
ist oft mit der Suche nach einer ande-

Over the
Rainbow ren Wirklichkeit gekoppelt. Hinter dem
(1939) Regenbogen, dieser bunt leuchtenden

Lichtbricke, muss es doch noch irgend-
etwas anderes geben? Den Soundtrack
dazu lieferte die Schauspielerin Judy Garland mit ihrer Dar-
stellung der kleinen Dorothee. Ein Wirbelsturm bléast das
Médchen, samt Holzhtte, in das Zauberland 0z, wo es einen
Traum in Technicolor erleben darf. Garlands Regenbogen-
lied aus dem Musicalfilm ist heute eine akustische lkone
queeren Lebens: Irgendwo lber dem Himmel soll es einen
Ort geben, wo jede und jeder in seiner Art geliebt wird.

Ahnlich marchenhaft geht es in diesem

The Beatles: ) )
von John Lennon geschriebenen Klassi-

Lucy in

the Sky with ker zu: Auch hier schwebt ein Madchen
Diamonds durch den Himmel — mit Diamanten. Wo-
(1967)

rum es in dem Lied wirklich geht, ist seit
Erscheinen des Albums »Sgt. Pepper’s
Lonely Hearts Club Band« ein Dauerthema im Popdiskurs.
Dass der Song eigentlich von der Droge LSD handle, hat
Lennon sein Leben lang bestritten, stattdessen habe ihn eine
kindliche Zeichnung seines Sohns Julian inspiriert. Heraus-
gekommen sind wunderbar surrealistische Sprachbilder, da-

runter die »marmalade skies«.
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Himmelhits

Ist der Regenbogen ein Zeichen von Hoff-

Nick Drake: . - x -
pink Moon nung, ist der sich rot farbende Mond die
(1972) Ankindigung der Apokalypse. So steht

es schon in der Bibel und Nick Drake
wusste das: Keiner von Euch wird stark

genug sein, der pinkfarbene Mond wird

Euch alle kriegen, sang er im Titelsong seines dritten Al-
bums sinngeman, mit zuckersiiBer Stimme. Die PR-Manager
eines Wolfsburger Automobilherstellers waren wohl weniger
bibelfest, als sie knapp 30 Jahre spater den Werbespot flur
ein Cabriolet mit »Pink Moon« unterlegten. Vier Jugendliche
glitten darin glicklich durch eine sternenklare Nacht. Die
missglickte Kampagne hat Nick Drake den ihm gebiihrenden
Ruhm beschert. Erlebt hat er ihn nicht mehr. Nach »Pink
Moon« hat er keine Platte mehr aufgenommen. Er starb 1974
an einer Uberdosis Antidepressiva.

Himmelserscheinungen werden in der

Bob Dylan:
Knocking
on Heavens
Door

»Eine groBe schwarze Wolke senkt sich
Uber michg, singt Bob Dylan in einem sei-
ner meistgecoverten Songs. Es sind die
Worte eines Sterbenden, der sich der

(1973) . . - -
Insignien seiner Macht entledigt, um sich

der vélligen Dunkelheit hinzugeben. Und

dem Gefuhl, vor der Himmelspforte zu stehen — in der Hoff-
nung, eingelassen zu werden. Dylan hat das Lied fir den
sterbenden Sheriff aus dem Film »Pat Garrett & Billy the
Kid« geschrieben. Sein repetitives »Knock, Knock, Knocking
on Heavens Door« aber hat sich in der Musikgeschichte ver-
selbstandigt wie das Bild von Petrus, der an der Pforte steht,
um den Gestorbenen Einlass zu gewahren.

Lebend kommen Menschen also nur sel-
Bright Eyes: . . . . .
: v ten in den Himmel. Es sei denn, sie stei-

At the
Bottom of gen in ein Flugzeug. Uber den Wolken
Everything zu sein, ist aber nur solange schén, wie
(2005)

keine Luftlécher stéren oder technische

Pannen Panik auslésen. Aviophobiker

Soundgarden: . i

Blackg Popmusik selten pathosfrei besungen.
Hole Sun Sie sind nie nur Ausdruck interstellarer
(1994)

Ereignisse. Wenn der Mond sich vor die

Sonne schiebt, ist das Ende, die Aus-

I6schung des Lebens, nah. Chris Cornell,

Sanger und Mastermind der Band »Soundgarden«, hat das
Bild der Sonne, die zu einem schwarzen Loch wird, als See-
lenzustand beschrieben. Schwarze Lécher haben die Eigen-
schaft, alles, was ihnen zu nahe kommt, aufzusaugen und
nicht wieder frei zu geben. Leider beschreibt das nicht nur
ein physikalisches Gesetz von toten Himmelskérpern, son-
dern auch den Effekt der Krankheit, an der wohl auch Chris
Cornell litt, so wie Nick Drake. Im Mai 2017 hat ihn die
schwarze Sonne Depression verschluckt.

sollten sich den Erdffnungstrack des Albums »I’m Wide
Awake, It’s Morning« besser nicht anhéren. Mit beilaufiger
Stimme, nebenbei einen Drink schlirfend, erzéhlt Conor
Oberst, wie eine junge Frau einen Flugzeugabsturz erlebt.
Bevor die Traumsequenz in einen Alptraum kippen kann,
greift Oberst zur Gitarre und wandelt die Geschichte in eine
Allegorie vom Ende der Zeit. LeichtfuBiger sind selten Hand-
lungsanweisungen fiur die letzten Minuten vertont worden.

Nun, zu sterben, um in den Himmel zu
Belinda . N
Carlisle: kommen, oder aus dem Himmel zu stir-
Heaven is a zen, um zu sterben, sind nicht die ein-
PUTED O zigen himmlischen Optionen. Es gibt
Earth . - .
(1987) auch eine profane, ganz irdische Vari-

ante, nédmlich die, die Welt zum Himmel

auf Erden zu machen. Wie das geht? Belinda Carlisle macht
das mit dem Holzhammer, nein, mit satten Diskokldngen und
einem lauthalsen Frauenchor Klar.



Himmelhits

Bevor »Rammstein« ihre Feuerwerke
Einstirzende

Neubauten:
Letztes Biest
(am Himmel)

zindeten, waren die »Einstirzenden
Neubauten« der Exportschlager deut-
scher Popkultur. lhre Lust, auf allem, was

Etwas subtiler geht Tom Waits vor. Bevor

Tom Waits: . ) )

. . er mit seiner uralten Stimme von dem
Little Trip
to Heaven Bananenmond da oben singt, lasst er
(1973) eine Trompete sduseln, driickt ein paar

Klaviertasten. »lch muss keinen Trip in
andere Spharen nehmen, ich muss nur
in Dein Gesicht sehen. Aber bevor ich das tue, bewege ich
mich in dem Orbit, der Dich umgibt, und danke den Sternen,
dass es Dich gibt.« Wer so anhebt, bekommt den Himmel
geschenkt. Bevor das Pathos liberhand nimmt und der Bar-
sound einen véllig trunken macht, stiehlt sich der alte Barde
mit einem »Shoobbie do bab ba da« davon. Zu spét. »Closing
Time«, das Debit von Tom Waits, ist eine einzige Verfuihrungs-
platte — von einem, der behauptet, genau das nicht zu tun.

Und danach? Kommt im besten Fall das

Small Faces:
mall Faces »Afterglow«, womit nicht nur das Abend-

Afterglow
of Your Love rot gemeint sein muss. Die Originalbe-
(1969) setzung der »Small Faces« hat sich mit

dieser Single von ihren Fans verabschie-
det. Sanger und Songschreiber Steve
Marriott verlieB die Small Faces, um sich der Band »Humble
Pie« um Peter Frampton anzuschlieBen. 1991 starb er mit

nur 44 Jahren an einer anderen Form des Nachglihens. Er
war mit einer brennenden Zigarette eingeschlafen.
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1985
( ) brachial klingt, herumzuhdmmern, kann

vergessen machen, dass einige ihrer
Stiicke zu den poetischsten Liedern deutscher Zunge geho6-
ren. Blixa Bargeld kann schreien, ohne zu toben, sich in die
Sonne hineinversetzen, ohne zu verbrennen. »ich bin das
letzte Biest am Himmel. Ich bin das letzte schéne Sternen-
tier. Ich bin das letzte fiebrige Gestirn. Halt mich fest, halt
mich fest, halt mich fest, in der Morgendammerung.« Selbst
die schlagwerkende Instrumentierung klingt wie vertonte

Umlaufbahnen der Gestirne.
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Auf unserer Internetseite

kénnen Sie Helen

liebste Himmelsongs oren:

www. leibniz-gemeinschaft. de/

himmelhits
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Epilog

Wer haust in der Hélle?

Zu den fantastischsten Statten, die je ein Mensch ersonnen hat, zahlt das
Héllenreich. In allen Weltreligionen bekannt, gilt es Juden und Christen als
Ort ewiger Verdammnis. Gerade in mittelalterlicher Zeit firchteten sich die
Menschen vor allem und jedem. Himmelserscheinungen, Erdbeben und
Missgeburten wurden als Zeichen Gottes fehlinterpretiert und befitgelten
Endzeitfantasien. Ganz besonders aber firchtete man die Hdélle, in die einen
die eigenen Schwachen auf direktem Weg hineinzukatapultieren drohten.
Mit dem auf menschlichen Lastern basierendem Konzept der sieben Todsiun-
den hatte die klassische Theologie ein Drohpotential aufgebaut, das den
Glaubigen mit der steten Sorge um die eigene Seele in Atem hielt: Starb
man reuelos und ohne BuBe getan zu haben, erhielt man seine Strafe in der
Holle. Jenseitsvorsorge, etwa durch Ablass, war daher Uber Jahrhunderte
ein zentrales Thema fir Christen. Uberraschenderweise verraten biblische
Quellen nur wenig Gber ihr Aussehen. Erst ein gutes Stick fern der kanoni-
schen Schriften erfahrt man mehr. Insbesondere Visionsberichte aus dem
Mittelalter wussten die Hollenvorstellungen in der Volksfantasie zu befeuern:
Papst Gregor |. verortete die Hélle auf der Insel Vulcano, die zum Archipel
der Liparischen Inseln zahlt. Die »Visio Thugdali« beschrieb sie als Aufein-
anderfolge verschiedenster Straforte. Noch facettenreicher schilderte Dante
Alighieri die gnadenlose Totenwelt und ihre Bewohner: Die »Divina Commedia«
machte sie zu einem begehbaren Ort im Erdinnern — mit Luzifer in der geo-
grafischen Mitte. Auf seiner Wanderung durch die Abgrinde der neun Hol-
lenkreise begegnet der Dichter dem Héllenhund Cerberus, den Furien, Me-
dusa und dem Minotaurus. Dantes detailreiche literarische Vorlage half
Kinstlern bei ihren HGllenkompositionen allerdings kaum. Auf Altaren und
Tympana fehlte schlicht der Platz fur so viel Hélle. Ihre Verbildlichung, wie
sie Darstellungen des Jungsten Gerichts oder der »ars moriendi« forderten,
bedurfte vielmehr einer Unterwelt im Kleinformat. Das erklart den Siegeszug
des »Hoéllenrachens«, der gedanklichen Verbindung eines flammenspeienden
Tiermauls mit dem Eingang zur Unterwelt. Dieses Motiv mutierte im Verlauf
der Jahrhunderte zur Allegorie der Hélle schlechthin. Uber die Frage, ob
unter »Holle« nicht nur ein Zustand der Gottlosigkeit, sondern auch ein real
existierender Ort zu verstehen sei, sind sich Theologen bis heute uneins.

Text JOHANNES POMMERANZ Foto TANJA KERNWEISS



Epilog

JOHANNES POMMERANZ

leitet die Bibliothek des Germanischen
Nationalmuseums in Nirnberg. Dort

hat er unter anderem eine Ausstellung
zu Monstern konzipiert.
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Familienausflug: Unser Bildredakteur ist mit seinem
Vater, dem Schauspieler Manfred 2apatka, durch das
Deutsche Museum in Miinchen gegangen.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Ausstellungen

Wie ein
Senkrechtstarter
mochte auch
Vater sofort
loslegen.




Ausstellungen
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Ausstellungen

Mein Vater ist vor mir dort. Ein viel zu warmer Herbsttag in
Minchen, ich bin gerade erst gelandet und stolpere, ge-
blendet vom weiBblauen Himmel, in Richtung der Isar. Im
Innenhof des Deutschen Museums parkt ja auch schon sein
Sportwagen. Im absoluten Halteverbot, weil der Architekt
Oskar von Miller auf der Museumsinsel keine Parkplétze vor-
gesehen hat. Geht denn das?

Eine erste Erinnerung: Friher stand hier doch der
Senkrechtstarter, ein Flugzeug, das sofort und ohne Anlauf
in die Luft gehen kann. Sein Anblick hat mich als Kind immer
erfreut, wenn wir als Familie iber den Museumshof geradelt
sind. Mir war die Ferne lieb, ein Zufiuchtsort.

Vater selbst empféngt mich in der Eingangshalle. Wie
ein Senkrechtstarter braucht auch er keinen Anlauf und
mochte sofort loslegen. Er wedelt schon mit dem Lageplan,
ich muss ihn bremsen. Denn wir warten noch auf den Chef
des Museums, Wolfgang Heckl.

»Kluger, sehr sympathischer Mann«, meint mein Va-
ter. Warum tréagt er eigentlich zwei Jacken uUbereinander?
»Da kénnen wir mal die Klamotten zwischendurch wechseln,
far die Fotos! Aber das musst natirlich Du entscheiden!«

Im Gegenlicht an der Pforte zum Museum erscheint Wolfgang
Heckl, der Museumsdirektor. Fréhlich kommt er auf uns zu
und schuttelt nacheinander energisch jedem die Hand. Zwei
Manner einer Generation, die noch zupacken konnte. »Wo
sind wir uns schon mal begegnet?« fragt Heckl meinen Va-
ter. Im Fernsehen, natirlich. Irgendeine Talkshow. Pl6tzlich
wedelt auch der Herr Heckl mit einem Infoblatt. Er preist die
Mitgliedschaft fir mich und meine Familie im Club des Deut-
schen Museums an. »Die kann doch der Vater Ubernehmen?«
Er zwinkert uns zu. Vater erwidert: »Der steht ja auf eigenen
Beinen.« Und sieht dabei recht ernst zu mir heriber. »Aus
dem Sohn ist etwas geworden. Das lag doch bestimmt an
den Besuchen im Deutschen Museum!« Heckl lacht und ist
sich da sicher.

Am liebsten kamen wir sonntags, mein Vater, meine
jungere Schwester und ich. »Da war eure Mutter froh, dass
wir aus dem Haus waren!« Aber warum eigentlich das Deut-
sche Museum? Meinen Vater habe ich bei uns zu Hause nie
auch nur eine Glihbirne austauschen sehen. Da ist eher diese
theoretische Begeisterung fur die Technik, fur Automotoren
zum Beispiel — wie den in seinem Sportwagen. Bei seinen



Ausstellungen

Kindern wollte er es besser machen. Geduldig verweilte er Im B e rg We rk

mit uns vor den Ausstellungsstiicken. Sie zu verstehen, stand

far mich dabei nie so im Vordergrund, ich wollte sie erfahren, g i ng e i n m a l

sie erleben. Das geht spitze im Deutschen Museum. Vielleicht

habe ich mich auch deshalb fiir einen Beruf entschieden, in me i he Sc h we St er

dem ich an beinahe allen Tagen mit der Technik meiner ana-
logen Leica M arbeite. l

Jetzt versuchen wir aber erst einmal, uns zu orien- uer ore n -
tieren. Da sind ja immer noch die tollen Flugzeug-Exponate.
»Wollen wir mal nach ganz unten, im Bergwerk ein paar Fo-
tos machen?« frage ich. Herr Heckl rat ab: »Sehr dunkel.«
Dort unten sei einmal meine Schwester verloren gegangen,
erinnert sich daftr mein Vater. Es gibt einen sakralen Raum,
eine echte Kirche unter Tage, wie sie auch die Kumpel in ech-
ten Bergwerken hatten. »Vielleicht hat die Tochter da einen
meditativen Moment erlebt?« wirft Heckl ein.

Wir erkunden also lieber das Innere des menschlichen
Kérpers. Rechts und links wird mein Vater von leuchtenden
Zellen bedréngt. Spater méchte der Bibliothekar des Deut-
schen Museums uns sein Reich zeigen. Zunachst bleibt Va-
ter an einem Band von »Grzimeks Tierleben« héngen, dann
geht es hinauf in die »Schatzkammer«, wo die besonders
wertvollen Bicher lagern. Auf dem Weg dorthin sprechen
Vater und Heckl Uber Roy Lichtenstein versus die alten
Meister, auf der steilen Treppe rétseln sie Uber die Identitat
Shakespeares. Vaters Begeisterung scheint nicht zu versie-
gen. Unterm Dach angekommen, in der Schatzkammer, liegen
historische Exemplare aus den frihesten Tagen des Buch-
drucks aufgebahrt. Einige zeigen Sternenbilder, andere hand-
kolorierte Stadtansichten. Kurzes ehrfiirchtiges Schweigen.
Da beschlieBt Vater, hier méchte er sich nun regelméaBig zum
Tee mit Herrn Heckl treffen.

Irgendwann ist die Luft raus. Ermattet ergeben wir
uns der schieren Fulle der Ausstellungsfiigel, die Namen wie
»Geodésie« tragen oder »Starkstromtechnik«. Wir werden
ein anderes Mal wiederkommen, mit meiner Tochter Fanny,
Vaters Enkeltochter. Hinter den Teleskopen und dem im Schau-
kasten veranschaulichten Doppler-Effekt gelangen wir auf die
Dachterrasse. Wir lassen den Blick Uber Minchen schwei-
fen. Am Horizont prasentiert uns der Féhn die Alpen. Herrlich.
Mein Vater kreist um die verschiedenen Sonnenuhren. Die
gehen noch immer, wie damals, als er uns hier oben ihre
Funktionsweise erklarte.
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VON KAPITANEN UND
KAUFLEUTEN — SEEHANDEL
IM MITTELALTER

10. Dezember bis 08. April

Deutsches Schiffahrtsmuseum

Bremerhaven

Ein Klick im Onlineshop und zwei Tage
spater liefert der Paketbote die neuen
Schuhe. So einfach Handel heute ge-
hen kann, so schwierig und geféhrlich
war er vor 600 Jahren. In der interak-
tiven Sonderausstellung I&dt das Deut-
sche Schiffahrtsmuseum seine Besu-
cher ein, in die Rolle eines Schiffsherrn
oder Handlers zur mittelalterlichen
Hansezeit zu schlipfen. Sie kénnen so
die Umstande der damaligen Handels-
seefahrt kennenlernen — und bekom-
men einen ganz anderen Blick auf den
heutigen Warentransport. An sechs
Spiel- und Forschungsstationen kén-
nen sie auf Entdeckungsfahrt gehen.

Die Ausstellung richtet sich an Famili-
en mit Kindern zwischen sechs und
zwdlIf Jahren.

Ausstellungen

sefien

SEX UND EVOLUTION
bis 31. Marz

Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden

Japanisches Palais

Ob Liebespfeile oder bizzare Brautge-
schenke. Wenn es um die Fortpfianzung
geht, hilt das Tierreich skurrile Uber-
raschungen bereit. Doch warum hat
sich das Konzept »Sex« im Laufe der
Evolution Uberhaupt durchgesetzt, ist
es doch aufwendig und zeitraubend?
Ware es nicht effektiver, sich einfach
zu teilen oder Ableger zu bilden? In
Dresden kann man einen Blick in die
Schlafzimmer der Natur werfen. Uber
200 Exponate klaren Uber die Vielfalt
der Fortpflanzungsstrategien auf —
und dariber was »Schillernde Typen«
sind und wie »Triste Damen« ticken.
Dabei zeigt sich, dass das weibliche
Geschlecht nicht immer das schénere
ist. Und dass auch Pflanzen Sex haben.

GEKAUFT — GETAUSCHT —

GERAUBT?

ERWERBUNGEN ZWISCHEN
1933 UND 1945

bis 17. Juni

Germanisches Nationalmuseum

Nirnberg

Als die Nationalsozialisten den judi-
schen Unternehmer Igo Levi 1938 vor-
Uibergehend inhaftieren, wird auch
seine bedeutende Fayence-Sammlung
beschlagnahmt. GroBes Interesse an
einigen der Keramiken zeigt Heinrich
KohlhauBen, der damalige Direktor des
Germanischen Nationalmuseums. Noch
heute befinden sich drei der Fayencen
im Bestand. RechtméBig? Neun Fallbei-
spiele erzahlen von den Wegen der Ob-
jekte ins Museum. Sie beleuchten die
Schicksale der friheren Besitzer: Pri-
vatleute, Sammler und Kunsthéndler.
Die Ausstellung zeigt, wie spannend,
aber auch wie langwierig die Recher-
che der Provenienzforscher manchmal
ist. Und warum sie dennoch unternom-
men werden muss.



Wissen —
Wahrheit —
Wunsch.

Zur Rolle der
Wissenschaft
im Diskurs

um Fakten und
Meinungen

Parlamentarischer Abend der
Leibniz-Gemeinschaft.

Haus der Leibniz-Gemeinschaft,
Chausseestr. 111, 10115 Berlin

Die Hungerkunst:
Eine Krankheit
zwischen Rausch
und Abgrund

Ein Symposium der Schering
Stiftung in Kooperation mit
der Leibniz-Gemeinschaft.
Haus der Leibniz-Gemeinschaft

11. Dezember, 18 Uhr

Leibniz-Salon:
Kooperative
Forschung

und Interdiszi-
plinaritat

Eine Podiumsdiskussion.
Haus der Leibniz-Gemeinschaft

Kalender

merken

Das Historische
Quartett:

Die Gegenwart

der Geschichte

Eine Diskussion mit Andreas
Wirsching (Institut fir
Zeitgeschichte), Martin Schulze
Wessel (LMU Muanchen), Ute
Daniel (TU Braunschweig) und
Armin Nassehi (LMU Minchen).
Literaturhaus Minchen
Salvatorplatz 1, 80333 Minchen

23. Januar, 18 Uhr
Eine
Europaische
Universitat
in Gefahr

Ein Vortrag von Felix Ackermann
(Deutsches Historisches Institut
Warschau). Leibniz-Institut

flUr Ost-und Sudosteuropa-
forschung, Landshuter Str. 4,
93047 Regensburg

08. Februar, 16 Uhr
Corporate
Power and
the New
WEWLEURD

Ein Vortrag von Will Davies
(Goldsmiths University of
London).
Wissenschaftszentrum Berlin
fir Sozialforschung, Reich-
pietschufer 50, 10785 Berlin

19. Februar, 19.30 Uhr
Leibniz
Lektionen:

Die Evolution
menschlichen
Verhaltens

aus der
Perspektive der
Archaologie

Ein Vortrag von Sabine Gaudzinski-
Windheuser (Monrepos, RGZM).
Urania Berlin,

An der Urania 17, 10787 Berlin

Leibniz
debattiert:
Weltall —

wohin entwickelt
sich das
Universum?

Pascale Ehrenfreund (Deutsches
Zentrum fUr Luft- und Raumfahrt)
trifft Matthias Steinmetz
(Leibniz-Institut fur Astrophysik
Potsdam).

Haus der Leibniz-Gemeinschaft
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DER
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ALBERT
SPEER
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KARRIERE

JUDIN

1 Ronen Steinke
DER MUSLIM UND DIE JUDIN

Wer war dieser Mann, der einer Judin Unterschlupf gewahrte
— mitten in Berlin, unter den Augen der Nationalsozialisten?
Ab 1942 beschaftigte der dgyptische Arzt Mohammed Helmy
die junge Anna Boros in seiner Praxis im Stadtteil Charlotten-
burg und rettete ihr so das Leben. Um ihre Spuren zu ver-
wischen, war Boros zum Islam konvertiert. Beim Versuch,
eine arrangierte Ehe mit einem Muslim einzugehen, kam ihr
jedoch die Gestapo auf die Spur. Nur die Finten Helmys be-
wahrten sie vor der Deportation. 2013 ehrte der Staat Israel
den Mediziner, der noch weitere Juden gerettet hatte, in der
Holocaustgedenkstétte Yad Vashem als »Gerechten unter den
Volkern« — als bislang einzigen Araber Gberhaupt. Vor dem
Hintergrund des Nahostkonfiikts mag Mohammed Helmys
Geschichte erstaunen. Der Journalist Ronen Steinke erzéhlt
sie detailliert und kenntnisreich. Seine Recherchen tber die
lebhafte muslimische Gemeinde im Berlin der Weimarer Re-
publik und deren enge Verflechtungen zur judischen Gemein-
de fuhrten ihn unter anderem in das Archiv des Berliner
Leibniz-Zentrums Moderner Orient.

MARION TULKA

| Dava Sobel |
Langengrad

{nm

1
,’Wm””
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2 Magnus Brechtken
ALBERT SPEER

Die Biografie Albert Speers ist in der Geschichtswissenschaft
kein unbeschriebenes Blatt. Dennoch (oder gerade deswe-
gen) hat der stellvertretende Direktor des Instituts fur Zeit-
geschichte Minchen-Berlin, Magnus Brechtken, jetzt ein
imposantes Werk zu Hitlers Architekten und Ristungsminis-
ter herausgebracht. Inm geht es dabei nicht nur um Speers
Rolle im Nationalsozialismus, sondern auch darum, wie es
diesem in der Nachkriegszeit gelang, seinen Namen reinzu-
waschen. Basierend auf neuen, aber auch lange verfugba-
ren Quellen zeichnet Brechtken ein Bild, das darauf basiert,
was Speer vor 1945 getan — und nicht darauf, was er spater
erzahlt hat. Diesem Anspruch seien viele Biografen bis vor
wenigen Jahren nicht gerecht geworden, kritisiert Brechtken:
Man habe schlicht nicht hinschauen wollen. Fir den Leibniz-
Historiker ist der langsame und zéhe Abschied von »Speers
Fabeln« ein Indiz fir den Wandel der deutschen Gesellschaft:
von einem leichtglaubigen Publikum, das sich selbst entlas-
ten wollte, zu einer Zivilgesellschaft, die kritisch abwéagt.

CHRISTOPH HERBORT-VON LOEPER




Wir verlosen je drei Exemplare

von »Der Muslim und die Judin«

»Das Land, in dem wir leben

wollen« und »Albert Speer«

Nehmen Sie teil
www. leibniz-gemeinschaft. de/

verlosung

1 2
Ronen Steinke

DER MUSLIM UND DIE
JUDIN. DIE GESCHICHTE
EINER RETTUNG IN BERLIN
208 Seiten

Berlin Verlag

Magnus Brechtken
ALBERT SPEER.
EINE DEUTSCHE
KARRIERE

912 Seiten
Siedler Verlag

3 Jutta Allmendinger
DAS LAND, IN DEM WIR LEBEN WOLLEN

Mit 3.104 Menschen zwischen 14 und 80 Jahren
haben Jutta Allmendinger und ihre Kollegen ge-
sprochen. Fir ihre »Verméchtnisstudie« befragten
sie diese zu ihren Lebensumstdnden, Wiinschen
und Zukunftsprognosen. Neben den Einstellungen
der Menschen wurden auch ihre Sinneswahrneh-
mungen — Riechen, Fihlen und Héren — mit in
die Studie einbezogen. Jetzt hat die Prasidentin
des Wissenschaftszentrums Berlin fur Sozialfor-
schung die Ergebnisse des GroBprojekts in einem
kurzweiligen und verstandlichen Sachbuch auf den
Punkt gebracht. Hinsichtlich der Zukunftswiinsche
der Befragten resiimiert Allmendinger: »Die Men-
schen in Deutschland wiinschen den Kindern und
Kindeskindern nicht mehr und nicht weniger als
das, was die Gesellschaft heute ausmacht. Welch
ein positives Zeugnis fur das Leben heute.« Wur-
den die Befragten jedoch um eine realistische
Einschatzung der Zukunft gebeten, &nderte sich
das Bild. Das zeigt auch die Untersuchung der
Sinneseindricke: Wahrend die Gegenwart Uber-
wiegend nach Rosen duftet, riecht die Zukunft
nach Leder.

MIRJAM KAPLOW

Bucher

3 4

Jutta Allmendinger Dava Sobel
DAS LAND, IN DEM WIR LANGENGRAD
LEBEN WOLLEN. WIE DIE 224 Seiten

DEUTSCHEN SICH IHRE
ZUKUNFT VORSTELLEN
272 Seiten

Pantheon Verlag

Berlin Verlag

4 WAS LESEN SIE, HERR KLEINER?
»LANGENGRAD von Dava Sobel! «

Die Verwandlung von Blei in Gold, die Suche nach dem Jungbrunnen
oder das Perpetuum Mobile zédhlen zu den groBen Mythen umtriebigen
Forschergeistes. Dava Sobel legt so unterhaltsam wie lehrreich dar,
dass die Bestimmung der Langengrade mit Fug und Recht einen Platz
in dieser Reihe legendérer Abenteuer und Heldengeschichten der Wis-
senschaft beanspruchen darf. Protagonist des Dramas ist der engli-
sche Uhrmacher und Autodidakt John Harrison, sein Schauplatz sind
die Weltmeere des 18. Jahrhunderts. Wahrend der Null-Breitengrad von
der Natur definiert wird, unterliegt der Null-Langengrad der Konvention.
Die genaue Langenbestimmung war daher jahrhundertelang ein Pro-
blem: Selbst die gréBten Kapitane blieben orientierungslos auf See,
Schiffe kamen vom Kurs ab, liefen auf Grund oder waren auf den we-
nigen sicheren Passagen leichte Beute fir Piraten. Mit dem »Longitude
Act« lobte das englische Parlament 1714 ein Preisgeld von 20.000 Pfund
fur die Erfindung einer Methode zur Ermittlung der geographischen
Lénge aus. Dava Sobel widmet ihr Buch zum einen John Harrisons Gber
40 Jahre wahrender Arbeit an der Herstellung eines perfekten Chrono-
meters, zum anderen erzahlt sie hdchst kurzweilig eine Geschichte
vom Widerstand der Natur, des Materials und der etablierten, oft auch
intriganten Wissenschaft im Kampf um den Lédngengradpreis.

MATTHIAS KLEINER, Prédsident der Leibniz-Gemeinschaft
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Wo finden
wir Sie nach
der Arbeit?

94

Wo steckt Leibniz an
Ihrem Institut?

Menschen und Projekte

EINE VON 18.700

Annette Kraegeloh

Was ist fir Sie Gluck?

Die lieben
Kollegen!

Dieses Mal haben wir Einwegkamera und Fragebogen nach
Saarbricken geschickt. Am Leibniz-Institut fir Neue

Materialien widmet sich Annette Kraegeloh Partikeln

von maximal 100 Nanometern GréBe. AuBerdem koordi-
niert die Biologin den Leibniz-Forschungsverbund
»Nanosicherheit«, der sich den Chancen und Risiken

der Teilchen widmet. Ihre Antworten in Bildern



INTERNA

19. 000 Euro hat eine Kunstauktion
zur Rettung des Nérdlichen Breit-
maulnashorns eingespielt. Der
Héhepunkt der Versteigerung im
Berliner Hotel Adlon war ein
eigens fUr diesen Anlass gemaltes
01bild des ungarischen Kiinstlers
Anton Molnar. Mit dem Erléds

will das Leibniz-Institut fir

Zoo- und Wildtierforschung die

Nashérner mithilfe kinstlicher
Befruchtung vor dem Aussterben
bewahren. Weltweit leben nur
noch drei Exemplare der Art.

Julia Strasheim vom Leibniz-
Institut fir Globale und Regio-
nale Studien (GIGA) ist mit dem
Deutschen Studienpreis der
Kérber-Stiftung ausgezeichnet
worden. Fur ihre Dissertation
Uber die Friedenssicherung nach
Gewaltkonflikten erhielt sie den
ersten Preis in der Sektion
Sozialwissenschaften. Mit einem
Preisgeld von 25.000 Euro z&hlt
die Auszeichnung zu den héchst-
dotierten wissenschaftlichen

Nachwuchspreisen in Deutschland.

Das Leibniz-Institut fir Pflanzen-
biochemie (IPB) hat einen neuen
Geschéftsflihrenden Direktor.

Seit August leitet Steffen Abel
das Institut in Halle. Er folgt
auf Ludger Wessjohann, der dem
IPB seit 2010 vorstand.

Menschen und Projekte

Ohne Phosphor als Dinger wéare

es nicht méglich, die wachsende
Weltbevélkerung zu erndhren.
Doch die natlrlichen Ressourcen
des Minerals versiegen in abseh-
barer Zeit. Wie kann die Land-
wirtschaft es effizienter nutzen?
Dieser Frage geht das Projekt
»ERANet PEGaSus« nach. Zwei
Millionen Euro stehen dem

Leibniz-Institut fir Nutztier-

biologie und Partnern aus
Nordirland, Italien, Danemark
und Schweden fir ihre Forschung

zur Verfigung.

Das Leibniz-Institut fir

Interaktive Materialien (DWI)

wird Teil der »Max Planck
School Physics, Chemistry and
Construction of LIFE«. Mit
mehreren Instituten der Max-
Planck-Gesellschaft und vier
Universitdten wird es in

der Graduiertenschule unter
anderem um die Konstruktion
lebensédhnlicher Funktionen
gehen. Insgesamt nehmen 2018
drei Max Planck Schools ihre
Arbeit auf. Sie richten sich an
Studierende, die ihr Master-
studium mit einer Doktorarbeit

verknupfen.

Dank eines neuen Therapieansatzes
sollen Tuberkulose-Patienten
kinftig seltener die Behandlung
abbrechen. Der Forschungsverbund
»ANTI-TB« will dafir Nanotrédger
entwickeln, die Antibiotika
gezielt zu Infektionsherden in
der Lunge transportieren — bei
weniger Nebenwirkungen und

kirzerer Behandlungsdauer. Die

Koordination des Verbunds liegt
beim Forschungszentrum Borstel,

dem Leibniz-Institut fir Medizin

und Biowissenschaften. Der Bund

férdert ihn in den kommenden drei

Jahren mit 2,8 Millionen Euro.

Zweli Leibniz-Wissenschaftler
werden in den kommenden

finf Jahren durch ein Freigeist-
Fellowship der Volkswagen-
Stiftung gefdrdert. Neben Robert
G6stl vom Leibniz-Institut fir
Interaktive Materialien (DWI)

erhdlt auch Max-Philipp Stenner

vom Leibniz-Institut fur Neuro-

biologie eine Fdérderung von

einer Million Euro. Stenner

erforscht in Magdeburg, wie der

Mensch Bewegungen steuert und

sich dabei seiner Handlungen 95
bewusst wird. In Aachen unter-

sucht Gostl auf molekularer

Ebene die Effekte mechanischer

Belastungen auf Materialien.

Bettina B6hm wird zum Q1. Januar
2018 neue Generalsekretdrin der
Leibniz-Gemeinschaft. Sie folgt
auf Christiane Neumann, die

das Amt 2010 ibernahm. Béhm kommt

von der Europdischen Weltraum-
organisation ESA zu Leibniz.

Zehn Jahre hat die promovierte
Juristin dort die Abteilung Human
Resources geleitet. Zuvor war
sie die erste Kanzlerin der West-
fédlischen Wilhelms Universitéat

Minster.
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Auf einen Keks mit Leibniz

N°1

Vernunft

CHRISTIAN UHLE

ist Philosoph und Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter

am Institut fur Okologische
Wirtschaftsforschung. In
seiner Kolumne widmet er
sich Gedanken von Gottfried
Wilhelm Leibniz — und

holt sie ins Heute



Auf einen Keks mit Leibniz

Oft ist es schwer, verniunftig zu sein. Etwa, wenn unter der Woche ein wei-
teres, wirklich allerletztes Bier mit einem Freund lockt. Oder weil eine Situ-
ation so komplex ist, dass man gar nicht mehr wei3, was nun eigentlich
vernunftig ist. Eine ganze Armada von Algorithmen soll helfen: Mit Apps
sollen wir gesund essen und rechtzeitig schlafen gehen. Und wenn wir erst
im selbstfahrenden Auto sitzen, gehéren auch unverniinftige Uberholmané-
ver der Vergangenheit an, so der Plan.

Der Mensch schafft auf diese Weise Technologien, die wiederum den
»Faktor Mensch« uberwinden sollen, mit all seiner Impulsivitat, seinen irra-
tionalen Vorurteilen, Affekten und Geflhlsverwirrungen. Begriinden sie ein
neues Zeitalter der Vernunft?

Gottfried Wilhelm Leibniz definierte Vernunft als »das Vermégen, wel-
ches die Verbindungen der Wahrheiten untereinander einsieht«. Er stellte
sie in den Mittelpunkt seiner Philosophie und bereitete so den Weg fur die
Aufklarung, deren Grundgedanken Immanuel Kant spéater als »Ausgang des
Menschen aus seiner selbst verschuldeten Unmindigkeit« formulierte. Ver-
nunft wurde also frih mit Selbstverantwortlichkeit zusammengedacht. Der
Mensch, so meinten Leibniz, Kant und andere Gelehrte, kdnne im Gegensatz
zu anderen Tieren selbstbestimmt handeln, wenn er sich nicht von Leiden-
schaften und inneren Trieben »regieren« lieBe. Und auch die Bevormundung
durch auBere Autoritaten kdnne er abschitteln — wenn er sie hinterfragt
und sich eigene Gedanken macht. Vernunftig sein heiBt dabei immer auch,
die eigenen Ziele und Werturteile zu reflektieren und die Frage nach dem
Warum zu stellen. Digitale Anwendungen kdnnen das nicht. Sie sind allen-
falls instrumentell rational und optimieren Prozesse auf programmierte Ziele
hin. Das mag smart sein. Vernlunftig ist es nicht.

Ein Zeitalter der Vernunft kann deshalb kein Zeitalter allumfassender
Rechenleistung sein, denn auch hinter Algorithmen stehen Menschen mit
eigenen Interessen. Nur wenn wir die Analysen der Codes kontinuierlich hin-
terfragen, kann die digitale Gesellschaft auch eine aufgeklarte Gesellschaft
sein. Und im Privaten kdnnen wir ob unserer kleinen Irrationalitaten ganz
beruhigt sein. Sie unterscheiden uns von Robotern, denen wir obendrein
Uberlegen sind — wenn wir den Mut haben, uns unseres Verstandes zu be-
dienen und mundige Menschen zu sein.

Text CHRISTIAN UHLE Illustration JAKOB HINRICHS
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»
Wir wollen in
der Verantwortung
bleiben.

«




Forschungspolitik

Er hat Wissenschaft und Forschung zur Chefsache erklart. Seit vergange-

nem Jahr ist Michael Mdller nicht nur Berlins Regierender Burgermeister —

sondern auch Senator fur das Wissenschaftsressort. Mit Leibniz-Prasident
Matthias Kleiner hat er Uber seine Plane gesprochen.

LEIBNIZ Herr Miller, Herr Kleiner, im April
liefen Sie gemeinsam an der Spitze des
»March for Science«. Was verstehen Sie unter

Wissenschaftsfreiheit?

MICHAEL MULLER Dass die Wissenschaft unabhéangig von staat-
licher Einflussnahme arbeiten kann. Das heiBt nicht, dass
der Staat sie nicht aktiv begleiten sollte — aber er darf keine
Vorgaben machen, was den Forschungsauftrag und die Er-
gebnisse anbelangt.

MATTHIAS KLEINER Autonomie und Selbstbestimmung bei
Themen und Methoden, aber auch die dafir nétigen Res-
sourcen. Denn eine Freiheit bleibt theoretisch, wenn man
sie nicht leben kann. Ich wirde den Begriff aber noch erwei-
tern: Ich glaube, dass Autonomie auch eine wirksame Rolle
der Wissenschaft in der Gesellschaft meint — und die Akzep-
tanz dieser Wirkung. Autonomie bedeutet also auch, dass
sich die Gesellschaft auf Wissenschaft verlasst und verlas-
sen kann.

Herr Miller, wie kann Politik die Voraussetzun-

gen flUr eine freie Wissenschaft schaffen?

MULLER Die Politik muss verlassliche Rahmenbedingungen
schaffen, durch Planungssicherheit dafiir sorgen, dass Wis-
senschaft sich frei entfalten kann, unabhangig von auBeren
Faktoren, etwa unternehmerischen Eigeninteressen. Auch
Akzeptanz fir Wissenschaft zu schaffen, ist eine Aufgabe
von Politik. Wir sollten immer wieder deutlich machen, welch
wichtige Rolle sie fur unser Zusammenleben und fur die
Entwicklung unseres Landes spielt, und wissenschaftliche
Erkenntnisse in unsere Entscheidungsfindung einbeziehen.

Wie beurteilen Sie denn die momentane
politische GroBwetterlage fur Wissenschaft

und Forschung in Deutschland?

KLEINER Wir haben in Deutschland eine ausgesprochen
positive Situation. Positiver als in vielen anderen Landern.
Die Fachzeitschrift Nature schrieb ja letztens vom »Golde-
nen Zeitalter« der Wissenschaft in Deutschland. Und das
gelte sowohl materiell als auch immateriell.

muLLER Diese Analyse teile ich. Zugleich gerat die Wissen-

schaft international unter Druck, was auch Auswirkungen
auf unser Land hat. Und es gibt auch hier Kréfte, die wissen-
schaftliche Erkenntnisse zunehmend anzweifeln und alter-
nativen Fakten Vorschub leisten. Das sehe ich mit Sorge. Umso
mehr mussen wir deutlich machen, wie wichtig die Wissen-
schaft fur unsere Gesellschaft ist.

In Initiativen wie dem Hochschulpakt, dem Pakt
fur Forschung und Innovation und der Exzellenz-
initiative foérdert die Bundesregierung die
Wissenschaft. Was brauchen wir daruber hinaus,
jetzt, nach der Bundestagswahl?

MoLLER Die Wissenschaft muss in der politischen Agenda der
kommenden Bundesregierung eine herausragende Rolle
spielen. Unsere Hochschulen und Forschungseinrichtungen
brauchen Verlasslichkeit und Planungssicherheit. Es sollte
klar sein, dass Initiativen wie der Hochschulpakt oder die
Exzellenzinitiative kein Strohfeuer sind. Sie missen nicht
nur weitergefuhrt, sondern auch weiterentwickelt werden.
Dabei sind die Anspriiche, die wir an die Wissenschaft stel-
len, Uber die Lander allein nicht mehr zu finanzieren. Wir
brauchen noch mehr Kooperation zwischen der Bundes- und
Landesebene.
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KLEINER Darf ich ein kleines »Aber« setzen? Ich finde es
wichtig, dass die Lander sich ihre Einflussnahme und ihre
Verantwortung nicht abkaufen lassen. Denn in der laufenden
Runde des Paktes fiir Forschung und Innovation beteiligen
sie sich nicht an der Finanzierung der Aufwichse. Ich finde,
das darf nur einmalig bleiben. Die Laénder mussen auf ihren
wichtigen Einfluss in unserem féderalistischen System be-
stehen.

MULLER Den Anspruch haben wir auch — zumindest fur Berlin
kann ich das sagen. Der Wissenschaftsbereich ist von so he-
rausragender Bedeutung fur die Stadt, ihre wirtschaftliche
Entwicklung und internationale Wahrnehmung, dass wir in
der Verantwortung bleiben wollen.

Was macht den Wissenschaftsstandort Berlin

so besonders?

MULLER Institutionelle Vielfalt, Internationalitat und eine aus-
gepréagte Kultur der Kooperation, das sind die Markenzei-
chen Berlins. Wir werden als eine Stadt wahrgenommen, die
einen Schwerpunkt bei Wissenschaft und Forschung setzt
und diesen auch entsprechend finanziert. Von Tel Aviv bis
nach Los Angeles und Tokio wird sehr bewusst wahrgenom-
men, dass Berlin als Wissenschaftsstandort hervorragend
aufgestellt ist.

KLEINER Die Stadt — das Land Berlin — ist die Vereinigungs-
gewinnerin par excellence. Die Entwicklung der vergangenen
zwei Jahrzehnte hatte weder West- noch Ostberlin allein
machen kénnen. Im Zusammenkommen neue Potenziale frei-
zusetzen, das ist es, was Berlin heute ausmacht.

MULLER Berlins wissenschaftliche Starke speist sich aus al-
len Teilen der Stadt. Zudem befitgeln sich Wissenschaft und
Wirtschaft inzwischen gegenseitig. Man kann hier nicht nur
studieren, sondern inzwischen auch einen guten Arbeitsplatz
finden, eine Familie grinden, bleiben. Dass man die Leute hier
auch halten kann, stérkt wiederum die Wissenschaft.

»

Die Berliner
Universitaten
profitieren
von den
gemeinsamen
Berufungen.

( MATTHIAS KLEINER

Kénnen Sie auch exzellente Wissenschaftler

nach Berlin locken?

muLLER Wir missen den internationalen Wettbewerb nicht
scheuen, aber man stéBt mitunter an Grenzen. Wenn es nur
ums Geld geht, kbnnen manche Standorte vielleicht mehr
bieten als wir. Fir viele Wissenschaftler ist das allerdings
nur ein Kriterium in ihrer Entscheidungsfindung. Viele Gber-
zeugt das Paket Berlin. Wer hierherkommt, profitiert von der
schon erwéahnten Vielfalt, Internationalitdat und den vielen
Vernetzungsmdglichkeiten, kann etwa mit den Leibniz- oder
Max-Planck-Instituten kooperieren.

KLEINER Ich glaube auch, dass Berlin fur private Investoren,
Férderer und Stiftungen besonders interessant ist. Mithilfe
einer betrachtlichen Stiftung von Johanna Quandt ist zum
Beispiel in der Zusammenarbeit der Charité, dem Max-
Delbruck-Centrum fur Molekulare Medizin und den Berliner
Universitaten so manches maéglich, was man allein mit 6ffent-
lichen Mitteln schwer realisieren kann. So kénnen Wissen-
schaftler nach Berlin geholt werden, die innerlich vielleicht
schon bereit sind, zu kommen, aber noch einer kleinen Uber-
zeugung bedirfen. Auch, dass die Bundesregierung hier in
Berlin sitzt, spielt bei der Attraktivitat des Standortes sicher
ofter eine Rolle.
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»

Wissenschaft
und Wirtschaft
befilgeln sich
gegenseitig.

( MICHAEL MULLER

MATTHIAS KLEINER

ist Président der Leibniz-
Gemeinschaft, die in Berlin 14
Mitgliedseinrichtungen z&hlt.

MICHAEL MULLER

ist Regierender Biirgermeister von
Berlin. Seit 2016 ist der SPD-
Politiker auBerdem Senator fir
Wissenschaft und Forschung.
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MULLER Nicht zuletzt ist natUrlich auch die Ansiedelung neu-
er Bundesinstitutionen ein Signal, dass an diesem Standort
sehr viel passiert. Nehmen Sie das Berliner Institut fur Ge-
sundheitsforschung oder das Deutsche Zentrum fir Integra-
tions- und Migrationsforschung.

Welche Schwerpunkte setzen Sie bei der Weiter-

entwicklung des Wissenschaftsstandortes?

MULLER Es gibt zwei Schwerpunkte. Zum einen den gesam-
ten Gesundheits- und Medizinbereich. Hier bietet Berlin die
komplette Bandbreite, von den groBen Krankenhausunter-
nehmen Uber Wissenschaft und Forschung bis hin zur In-
dustrie und Start-up-Szene. Zum anderen ist da das Thema
Digitalisierung, das wir gezielt vorantreiben. Etwa mit dem
Einstein-Zentrum Digitale Zukunft, in dem wir in Kooperati-
on mit den Berliner Universitaten, auBeruniversitdren For-
schungseinrichtungen, Unternehmen und Stiftungen 50 bis
60 neue Digitalisierungsprofessuren einrichten. Auch das
neue Fraunhofer Leistungszentrum Digitale Vernetzung und
das Weizenbaum-Institut fir die vernetzte Gesellschaft sind
wichtige Bausteine unserer Digitalen Agenda.

Herr Kleiner, was haben Sie in Berlin mit

Leibniz vor?

KLEINER Berlin ist Leibniz-Stadt. Wenn man die Dichte der
Institute hier und im unmittelbaren Umfeld ansieht, ist das
schon eine reichhaltige Landschaft. Die Kooperation mit den
Universitaten ist &uBerst eng und die Berliner Universitaten

werden bereichert durch eine sehr beeindruckende Zahl ge-
meinsamer Berufungen mit den AuBeruniversitaren, beson-
ders mit Leibniz-Instituten. Ich sehe in Berlin generell eine
intensive Weiterentwicklung von Wissenschaft und Forschung.
Trotzdem habe ich auch noch Winsche: Wenn ich mir das
Naturkundemuseum, eines der Leibniz-Forschungsmuseen,
angucke, gibt es noch groBen Investitionsbedarf, um des-
sen wunderbare Sammlung zu sichern, zu erschlieBen, zu
digitalisieren, das Haus in Ordnung zu bringen. Man muss
anerkennen, dass da schon sehr viel gemacht worden ist.
Aber wir waren keine Wissenschaftler, wenn wir nur zufrie-
den und nicht auch kritisch wéaren. Das gehért einfach zur
Wissenschaft dazu.
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Herr Miller, wie nehmen Sie die Leibniz-

Gemeinschaft wahr?

MULLER FUr mich steht die Leibniz-Gemeinschaft fir eine
groBe Vielfalt von Instituten und fur innovative Kooperations-
formen, wie gemeinsame Forschungscampi mit Universita-
ten. Deshalb passt sie so gut zu Berlin, oder Berlin zu ihr.
Die Vielzahl der Institute, die wir in Berlin haben, ist beein-
druckend: von der Wildtier- Uber die Bildungs- bis zur Wirt-
schaftsforschung. Das sollten wir weiter ausbauen. Es wére
far den Standort Berlin winschenswert, aber sicher auch far
die Leibniz-Gemeinschaft gut.

Was ist ihr Lieblingsort der Wissenschaft

in Berlin?

MULLER Den gibt’s eigentlich nicht. Wir haben in Berlin viele
Wissenschaftscampi, auf denen tolle Sachen passieren. Was
mir immer SpaB macht, sind die historischen Sammlungen,
zum Beispiel die des Naturkundemuseums. Ich empfinde es
auch als etwas ganz Besonderes, mich in den historischen
Gebauden der Charité aufzuhalten, in denen alle groBen Me-
diziner und Wissenschaftler ein- und ausgegangen sind.

Arthur Schopenhauer soll einmal gesagt haben:
»Jeder dumme Junge kann einen Kafer zertreten.
Aber alle Professoren der Welt kdénnen keinen
herstellen.« Wo liegen fiUr Sie die Grenzen der

Forschung?

MULLER Ich glaube, dass die Politik per se keine Grenzen for-
mulieren sollte. Aber natirlich muss sich die Wissenschaft
moralisch-ethischen Grenzen stellen. Mitunter ergeben sie
sich daraus, dass man als Wissenschaftler vielleicht weiter-
gehen kénnte, es aber nicht tut.

KLEINER Ich wiirde lhnen zustimmen, gerade aus ethischen
Abwéagungen heraus. Vor 100 Jahren hatte man nicht ge-
glaubt, dass Wissenschaft tatsachlich einen Kafer hervor-
bringt. Heute ist vorstellbar, dass dies in einigen Jahrzehn-
ten méglich sein wird. Und da muss man sich aus ethischer
Sicht heraus fragen: Wollen wir tatsachlich Schépfer spie-
len oder sogar sein? Ich persdnlich wirde hier strikt die
Grenze ziehen.

HAUPTSTADT -
FORSCHER

14 der 91 Leibniz-Institute sind in der
Bundeshauptstadt zuhause. Acht von ihnen
gehen auf Institute der Akademie der
Wissenschaften der DDR zurick und haben 103
sich nach der Wende im Forschungsverbund
Berlin organisiert. Zu den Ubrigen z&hlen
traditionsreiche Einrichtungen aus beiden
Teilen der Stadt, darunter das Deutsche
Institut fur Wirtschaftsforschung und

das Museum fir Naturkunde. Heute sind die
Berliner Leibniz-Institute eng mit den
drei Universitaten der Stadt verbunden,
nicht zuletzt durch 71 gemeinsame Pro-
fessuren, auBerdem sind sie Teil von mehr
als 800 internationalen Kooperationen.
Ihre Forschung umfasst sehr verschiedene
Disziplinen. Zuletzt bereicherten das
Leibniz-Zentrum Moderner Orient und das
Leibniz-Zentrum Allgemeine Sprach-

wissenschaft das Spektrum.



104

Forschungsfeld

Meine Welt ...

... iSt voller Blcher.

Sie’kommen in riesigen Paketen und beim Auspacken entdecke ich die Welt.
Eine bunt illustrierte nenzische Fibel eroffnet mir eine unbekannte Kultur.
Schon als Kind verschlang ich meine Schulbtlicher, fast immer habe ich sie
vorab in den Ferien gelesen. Ich wurde in der DDR eingeschult, 1990 wurden
unsere Schulblcher komplett ausgewechselt. Ich weiB also, dass Schulbu-
cher Weltbilder pragen und wie wichtig es ist, sich kritisch mit ihnen aus-
einanderzusetzen. Heute spire ich Schulbicher aus der ganzen Welt auf.
Wirden wir die inzwischen gesammelten Exemplare in einer Reihe aufstel-
len, kdnnte man drei Kilometer an ihnen entlangwandern. Selbst wenn die
Schulzeit langer zuriickliegt, erkennen die meisten ihre Schulbiicher sofort
am Cover. Sie sind Teil unseres kulturellen Gedachtnisses. Sie geben Wis-
sen an die nachste Generation weiter und unsere Nutzerinnen und Nutzer
erforschen, welche Werte und Normen sie vermitteln. Auf meiner Suche
arbeite ich nicht nur mit Verlagen zusammen, sondern auch mit Bildungs-
ministerien, NGOs sowie mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern.
Besonders schwierig ist es, an Schulbiicher aus Krisenregionen zu kommen.
Erst kurzlich bat mich ein Kontakt in Burundi um Geduld, weil er wegen
heftiger Uberschwemmungen und der lebensbedrohlichen politischen Lage
keine Schulbicher beschaffen und verschicken konnte. Persdnliche Kontakte
brauche ich auch bei den digitalen Schulbichern, die immer mehr die Klas-
senzimmer erobern. Das Bild von Bibliothekarinnen und Bibliothekaren als
Bicherwirmer ist endgultig Gberholt. Ich sehe mich eher als Informations-
managerin und arbeite an einer Infré%tguktur, um die digitalen Schulbiicher
langfristig zu sichern und der Forsch ng zuganglich zu machen. Ob es
kinftig gedruckte Schulbicher geben iird? Ich gehe auch langfristig von
einer friedlichen Koexistenz zmschen gedruckten und digitalen Schulbi-
chern aus. So stelle ich mir vor, wie SICh auch in Zukunft Schiilerinnen und
Schiler neugierig durch Wissenswelten blattern und mit Begeisterung di-
gitale Lernmoglichkeiten nutzen.

ANKE HERTLING

leitet die Forschungsbibliothek des Georg-Eckert-
Instituts, Leibniz-Institut fur internationale
Schulbuchforschung
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Arbeit

In der nachsten Ausgabe widmen wir uns dem
produktiven Thema Arbeit. Einen groBen Teil un-
seres Lebens verbringen wir mit ihr; ohne sind die
meisten Menschen unglicklich. Derzeit stellen
Roboter und neue Formen der Kooperation die Ar-
beitswelt auf den Kopf. Wie wird sie sich verandern?
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