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Der Irrtum des Aristoteles

Vom Himmel strahlte die Sonne. Aus der Bucht von Athen
wehte eine frische Brise heriiber und raschelte in den Bléattern
des Lorbeers. In langen, faltigen Gewédndern wandelten Aristo-
teles und seine Schiiller in den schattigen Sidulenhallen und
Alleen des Lykeions auf und ab. Die wissensdurstigen Jiinglinge
bemiihten sich, mit dem Lehrer Schritt zu halten, um keines sei-
ner Worte zu verlieren.

»Was ist die Erde? Was ist das Wasser? Was ist das Feuer?
Was ist die Luft?® fragte Aristoteles. Er stellte diese Fragen
nicht das erste Mal. Die Schiiler kannten die Antworten, die er
erwartete.

Theophrast, der Lieblingsschiiler des Meisters, meldete sich
sogleich zum Wort: ,Die Erde bildet eines der vier Grund-
elemente, aus denen die irdische Materie besteht. Der Schof3 der
Erde birgt die Kohle und das Erz; ihm entwachsen der Halm,
die Blume und der Baum.“

~Klug geantwortet, Theophrast!“ Aristoteles nickte beifillig.

»Sprich weiter, Polemarchos!*“

-Auch das Wasser ist ein Grundelement“, antwortete der Be-
fragte. ,Gleich dem Rauch des Feuers steigt es zum Himmel auf.
Aus den Wolken fillt das Wasser auf die Erde zurtick. Aus dem
Schlamm auf dem Grunde der Timpel und Teiche, der Flisse
und Meere bildet sich wiederum Erde!*

Zufrieden strich sich der grofle Gelehrte, dessen Wissen alle
Gebiete der Natur und des Lebens umfafite, iiber das kurz ge-
schorene Haar, bevor er die letzte Frage stellte: ,Was ist die
Luft?*

Die Antwort liefl nicht auf sich warten. Einer der Schiiler
sagte: ,Die Luft ist durch das Feuer in Wasser verwandelte
Erde. Sie ist ihr Atem, der aufsteigt bis zum Gipfel des
Olymps!“
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Eudemos, der sich in den Schriften der Alten besser als seine
Mitschiiler auskannte, erginzte vorlaut: ,,Schon Anaximenes aus
Milet lehrte: Alles bildet sich aus Luft, alles wird zu Luft. Aus
verdichteter Luft entstehen die Wolken. Aus den Wolken fallen

Regen, Schnee und Eis. Verdichtet sich die Luft noch weiter, wird
sie zu Erde, wird sie zu Stein . . .“
.Schweig, Eudemos!“ befahl Aristoteles mit einer schroffen



Handbewegung. ,Du bringst alles durcheinander. Nur ein Ket-
zer wie Anaximenes konnte behaupten, die Bewegung der Luft-
teilchen hitte nicht allein die Erde, sondern sogar Sonne, Mond
und Sterne erzeugt. Man bedenke: die gottlichen Gestirne!*

Aristoteles raffte sein Gewand, bucdkte sich nach einem Stein
und schleuderte ihn kraftvoll in die Luft. Der Stein flog fast so
hoch, wie eine Lerche emporsteigt. Wenige Schritte vor den
Schiilern fiel er auf die Erde zuriick. ,,Seht, man mag einen Stein
noch so hoch werfen, er fallt immer wieder zur Erde zurtck. Die
irdischen Dinge gehdren nun einmal auf die Erde, so, wie die
himmlischen Dinge zum Himmel gehéren!“ Den Blick zur Sonne
gerichtet, fligte Aristoteles hinzu: ,Das Taggestirn und das
Nachtgestirn sind nicht aus irdischer Materie erschaffen. Sie be-
stehen aus reinem, unverginglichem und goéttlichem Ather. Er
bildet das fiinfte Element!“

Ohne seine Schiler noch weiter zu beachten, kehrte Aristoteles
in die Hallen des Lykeions zurilick und schlof} sich in seinem Zim-
mer ein. Die ganze Nacht erhellte der Schein der Ollampe die
Fenstervierecke. Mit gerunzelter Stirn sall der Gelehrte vor den
vergilbten Schriften seiner Vorgéinger, aber es gelang ihm nicht
so recht, sich in ihre Gedanken zu vertiefen. Im flackernden
Lichtschein erschien ihm immer wieder das Bild des jungen und
mdichtigen Makedonierkonigs Alexander vor Augen, der bis vor
wenigen Jahren zum Kreise seiner Schiiler zdhlte. Er, Alexan-
der, war es auch gewesen, der zum Ruhme seines Lehrers das
Lykeion hatte errichten lassen.

Die Makedonier hielten Griechenland fest in den Hinden. Der
junge Konig hatte sich nun zur Unterwerfung des persischen
Weltreichs angeschickt. In ungestiimem Vormarsch durchquerten
seine Heere Kleinasien. Das Weltbild weitete sich von Tag zu
Tag. In den Kopfen der Daheimgebliebenen aber spukten noch
immer die Vorstellungen aus der Vergangenheit. Die einen hiel-
ten das Wasser, die anderen das Feuer und wieder andere die
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Erde oder die Luft fiir das wichtigste Grundelement, fir den
Ursprung aller Dinge. Es wurde Zeit, diese Irrlehren auszurot-
ten und dem Gottlichen wieder zu seinem Recht zu verhelfen. So
jedenfalls meinte der grofle Gelehrte.

Als vor dem Fenster der Morgen graute, weckte Aristoteles
seinen Schreibsklaven. Er befahl ihm, reichlich Schreibgriffel
und Pergamentrollen bereitzulegen. Nachdenklich auf und ab
gehend, formulierte Aristoteles die Grundgedanken seiner
»Physik“. Er diktierte: ,Die irdische Materie besteht aus vier
Grundelementen. Zu ihnen gehoren paarweise vier Eigenschaf-
ten, die mit dem Tastsinn wahrnehmbar sind . . .“

An der Ollampe hantierend, fragte er den Sklaven: , Wie ist
das Feuer?“

Der Sklave streckte die Hand nach der Flamme aus, zog sie
aber schnell wieder zuriick. ,Die Flamme ist heifd!“

~Heill?“ Aristoteles schiittelte unwillig den Kopf. ,Das Feuer
ist warm und trocken. Im Gegensatz zum Feuer ist das Wasser
kalt und feucht. Weiter schreibst du: Kalt und trocken ist die
Erde. Wie aber ist die Luft?“

Der Schreibsklave pustete auf seinen verbrannten Finger. Der
Luftzug kiihlte. Dann hob er schnuppernd die Nase. Von Feuch-
tigkeit keine Spur. ,Die Luft ist ebenfalls kalt und trocken®,
antwortete er iiberzeugt.

»Dummkopf!“ brummte Aristoteles, dem die Antwort des Skla-
ven nicht in seine Uberlegungen pafite. ,Die Luft ist warm wie
das Feuer und feucht wie das Wasser. Wird die Luft kalt und
trocken, verwandelt sie sich in Erde. Schreibe und unterstreiche:
Durch die Veridnderung der Eigenschaften entsteht ein neuer
Stoff!“

Der Sklave konnte sich die Verwandlung von Luft in Erde
nicht vorstellen, aber er schrieb, wie ihm geheiflen.

Lautlos, um die Gedankenginge ihres Lehrers nicht zu storen,
waren die ersten Schiler in die Halle getreten. Unter ihnen
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Theophrast und Eudemos. Aristoteles hatte ihr Eintreten be-
merkt. , Wodurch wird die Verdanderung der Eigenschaften, von
denen ich spreche, bewirkt?“ fragte er seinen Lieblingsschiiler.

Theophrast antwortete ohne Zoégern: ,Die Verdnderungen
bewirkt der gottliche Beweger. Nur die Gestirne bewegen sich
ohne ihn!“

Eudemos trat einen Schritt vor, rdusperte sich vernehmlich
und sagte: ,Ihr lehrt, verehrter Meister, die Eigenschaften der
Elemente seien mit dem Tastsinn wahrnehmbar. Beim Feuer,
beim Wasser, bei der Erde will ich’s glauben. Aber die Luft.. .,
die Luft kann ich nicht greifen!“

Der Schreiber horchte auf. Am Ende war er nicht der einzige
Dummkopf im Lykeion.

Aristoteles iiberlegte eine Antwort. ,Ich will dir und allen
Zweiflern beweisen, dafl das Unsichtbare, das zwischen und
neben uns steht, greifbar ist. Laufe zum Schldchter. Bring eine
Ochsenblase!“

Eudemos eilte mit rotem Kopf davon, wihrend Theophrast
die Schitler zusammenholte. Selbst der Schreibsklave schob die
Pergamentrollen beiseite und trat in ihren Kreis.

Aristoteles legte die Blase auf die Waage. Thr Gewicht machte
kaum einen Teilstrich aus. ,Das ist verstindlich®, bemerkte
Aristoteles. ,Die Blase enthilt nur wenig Luft. Aber Luft ent-
hilt sie auf alle Fille; denn die Natur duldet keinen luftleeren
Raum, kein Vakuum!® Auch diesen Lehrsatz ihres Meisters
kannten die Schiiler.

Aristoteles blies in die Blase, bis sie prall und rund wie ein
gefullter Ochsenmagen war.

» Lritt ndher, Eudemos®“, befahl der Lehrer. ,Nun kannst du
das Unsichtbare greifen. Und wiégen kannst du die Luft auch!“

Aristoteles’ unermiidliches Bemithen, die Gesetzmifigkeiten
der Naturvorginge zu erkennen und zu erkldren, bedeutete
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Jahrhunderte vor Beginn unserer Zeitrechnung einen groflen
Fortschritt. Aber der in die Luft geworfene Stein, die Versuche
mit der Ollampe und der Ochsenblase liefen viele Deutungen
zu. Die von Aristoteles angestellten Beobachtungen und die dar-
aus gezogenen Schlufifolgerungen waren nicht immer richtig. In
vielen Fillen irrte der Lehrer gleich seinen Vorgidngern, und mit
ihm irrten seine Schiiler. Ihre Irrtimer wucherten durch die
Jahrhunderte und verstellten lange Zeit die Sicht auf die Wirk-
lichkeit.

Der mittelalterlichen Kirche waren die Lehren des Aristoteles
von den vier Elementen, dem himmlischen Ather und dem gott-
lichen Beweger wohlgefillig. Aristoteles hatte gelehrt, dal sich
Erde in Luft, Luft in Erde verwandeln lasse. Also konnten die
Priester behaupten, in ihren Hinden verwandle sich Brot und
Wein in das Fleisch und Blut Christi. Jedoch die Erkenntnis des
Aristoteles, dafl die Erde eine Kugel sei, verschwieg die mittel-
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alterliche Kirche. Ja, sie filschte sogar seine Schriften, um sie
den Lehren der Bibel untertan zu machen.

Den Priestern standen die Alchimisten und Schwarzkiinstler
nicht nach. Warum sollte es nicht moglich sein, aus unedlen Me-
tallen Gold zu gewinnen? Sie nutzten die Erkenntnisse des Ari-
stoteles aus, miinzten sie auf ihre unsauberen Geschafte um, und
so fanden sie, Goldmacher und Scharlatane, auch Zugang zu den
Hofen der nach Macht und Reichtum gierenden Fiirsten.

Wer anderer Meinung zu sein wagte als die geistliche Obrig-
keit, verfiel dem Bannfluch der Kirche.

Zu den von der pipstlichen Zensur verbotenen Biichern ge-
horte auch das Hauptwerk des polnischen Astronomen Nikolaus
Kopernikus ,Uber den Umlauf der Himmelskérper®. Koperni-
kus lehrte darin, dafl nicht die Erde, sondern die Sonne im Mit-
telpunkt des Planetensystems stehe. Seiner Auffassung nach bil-
dete die Erde nur einen winzigen Punkt in der Unendlichkeit
des Weltalls, wobei von einem ,gottlichen Beweger® keine Rede
sein konne.

Giordano Bruno, ein ehemaliger Dominikanerménch, mufite
im Jahre 1600 in Rom den Scheiterhaufen besteigen, weil er sich
in Wort und Schrift fiir die Verbreitung der Kopernikanischen
Lehre eingesetzt hatte. Auch hatte sich Giordano Bruno gewei-
gert, den von Aristoteles erkldrten Unterschied zwischen Him-
mel und Erde anzuerkennen.

Aber der Papst und seine Kardinile warteten vergeblich auf
einen Widerruf, einen Schmerzensschrei aus dem Munde des
-Ketzers“. Von Flammen umloht, schleuderte Giordano Bruno
seinen Richtern die mutigen Worte entgegen: ,Ihr fallt das
Urteil gegen mich mit groflerer Furcht, als ich es empfange!“
Giordano Bruno starb in der Uberzeugung: Biicher und Men-
schen kann man verurteilen und verbrennen, aber die Wahrheit
1aft sich nicht aufhalten. Der Mensch wird den Himmel erfor-
schen und die Luft erobern.
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Galileo Galileis Freunde und Feinde

Die Kunde von der Hinrichtung Giordano Brunos verbreitete
sich mit Windeseile im ganzen Land. Sie gelangte auch in die
oberitalienische Handelsstadt Padua, wo Galileo Galilei, ein
junger Gelehrter, als Mathematikprofessor wirkte. Er vernahm
die Ungliicksbotschaft mit Erschiitterung und Abscheu. ,Brunos
Feinde sind auch meine Feinde“, sagte Galilei zu seinen Freun-
den. ,Mit frommen Spriichen werden keine Ozeane erobert,
keine neuen Linder entdeckt, keine Stiddte, Paldste und Dome
erbaut. Dazu bedarf es der exakten Wissenschaften!“

»Das alles hat seine Richtigkeit“, antworteten Galileis Freunde.
»,Aber bedenkt, dafl man jeden Eurer Schritte iiberwacht, jedes
Eurer Worte belauert. Seid Thr nicht deshalb von Pisa fort-
gegangen und zu uns nach Padua gekommen?“

» Was wirft man mir vor? Daf} ich meine Schriften nicht im Kir-
chenlatein abfasse? Es sind keine Kirchenbiicher! Ich schreibe in
der Sprache des Volkes; denn die Wahrheit soll jeder verstehen!
Zwischen Himmel und Erde gibt es Dinge genug, die der Erkla-
rung bedirfen!®

Entgegen den Warnungen seiner Freunde setzte Galilei seine
wissenschaftlichen Forschungen fort. Mit einer neukonstruierten
Waage wiederholte er den Versuch des Aristoteles zur Gewichts-
bestimmung der Luft. Dabei glaubte er feststellen zu konnen,
daf} die Luft 460mal leichter sei als Wasser.

Auch das Wasser, das Aristoteles den vier Grundelementen
zugerechnet hatte, untersuchte Galilei genauer. An einer hohlen
Glaskugel in Hithnereigrofle befestigte er ein strohhalm&hnliches
Réhrchen. Dann erwiarmte er die Kugel mit der Hand und
tauchte das Roéhrchen ins Wasser. Aufmerksam beobachtete
Galilei einen wichtigen physikalischen Vorgang: Kihlte sich die
Kugel ab, sog die Luft das Wasser in das Rohrchen. Erwarmte
sich die in der Kugel befindliche Luft, trieb sie das Wasser
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zuriick. Auf einfache Weise lieflen sich mit diesem Instrument
Wirme und Kailte sichtbar und meflbar machen. Aufler den
Temperaturunterschieden registrierte der , Warmeanzeiger“ den
Luftdruck, der das Wasser aus dem Gefaf} in das Rohrchen trieb.
Die gldsernen Zwillinge, Thermoskop genannt, wurden spiter
voneinander getrennt. Als Thermometer und Barometer sind sie
allen bekannt.

Von Padua tibersiedelte Galilei nach Florenz. Hier wandte
sich sein ungestiimer Forscherdrang neuen Aufgaben zu. Er ver-
einigte als einer der ersten zwei geschliffene Gliser zu einem
Mikroskop und stellte damit fest, dafl der Floh Krallen an den
Beinen hat. Die Geistlichkeit lachte tiber diese Entdeckung. ,Seht,
welch ein einfiltiger Mensch dieser Galilei ist!“ sagten die Kut-
tentrager. Aber sie lachten zu frih ... Galilei tauschte die Lin-
sen aus und setzte sie zu einem Fernrohr zusammen. Mit seinem
- Leleskop“, das die fernsten Gegenstinde dreifligfach vergro-
flerte, beobachtete er die Gestirne. Dabei entdeckte er Wunder
iber Wunder: Auf dem Mond tiirmten sich Gebirge! Dunkle
Flecke beschatteten die Sonne! Der Planet Saturn schien von
einem Ring umgeben! Kleine Monde umkreisten den Planeten
Jupiter! An der Bewegung der Erde und des Erdenmondes um
die Sonne konnte es eigentlich keinen Zweifel mehr geben. Ni-
kolaus Kopernikus und Giordano Bruno hatten recht gehabt.

Als Galilei in diesem Sinne zu seinen Studenten sprach, griff
die Kirche ein. Im Jahre 1616 erfolgte seine erste Vernehmung
vor der Inquisition. 1633 machte man ihm endgtltig den Prozef.
Vor dem Altar der Kirche Santa Maria in Rom prefiten ihm die
papstlichen Richter den Widerruf ab: ,Ich, Galileo Galilei, sieb-
zig Jahre alt, persénlich im Zustand der Urteilsfahigkeit und
auf den Knien liegend vor Euren Eminenzen, den hochwiirdig-
sten Herren Kardinilen und Generalinquisitoren, vor meinen
Augen die Heilige Schrift, ich schwére ab, verfluche und verab-
scheue mit aufrichtigem Herzen und ohne Hintergedanken den
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Irrtum und die Ketzerlehre von der Bewegung der Erde...¢
Galilei, der mit eigenen Hinden seine Schriften verbrennen
mufite, blieb bis an sein Lebensende ein Gefangener. Sein Lehr-
amt an der Universitit Florenz ibernahm sein ehemaliger Schii-
ler Evangelista Torricelli. Der junge Professor war ein treuer
Anhinger seines Lehrers.

Eines Tages wurde Torricelli zu einem Giértner gerufen, der
eine Pumpe aufstellen wollte. Der Brunnenschacht war tief ge-
nug ausgehoben. Der Mechanismus der Pumpe funktionierte
einwandfrei. Trotzdem reichte die Saugkraft nicht aus, das Was-
ser zu heben. Wo lag der Fehler? Torricelli schlug vor, den ge-
lehrtesten Mann der Stadt, Galilei, um Rat zu befragen. Fiir ein
paar Stunden offneten sich fir den weiflhaarigen, fast erblinde-
ten Alten die Gefdngnistore.

Galilei, der schon in jungen Jahren den physikalischen Eigen-
schaften des Luftdrucks nachgespiirt hatte, wufite, welche wert-
vollen Dienste dieser beim Wasserheben leistete. Er brauchte
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nur an sein Thermoskop zu denken. Doch das Gefliister und Ge-
tuschel der ihn begleitenden Gefingniswirter liefl vermuten,
daf sie ihm eine Falle zu stellen beabsichtigten. Sollte er aus
Furcht und wider besseres Wissen behaupten, der Fehler konne
nur an der Pumpe liegen? Der Gefangene sann auf eine Ant-
wort, mit der er Torricelli zum tieferen Nachdenken iiber das
Wesen des Luftdrucks veranlassen kénnte.

»Es scheint, das Wasser steigt in einem Brunnenschacht nie-
mals héher als zweiunddreiflig Ful (10 m)!“ sagte Galilei be-
tont gleichgiiltig. Die Kuttentridger fanden an der Antwort nichts
auszusetzen. Torricelli aber merkte auf. Was will Galilei damit
sagen, iiberlegte er. Ist es der Luftdruck selbst, der das Wasser
am Hohersteigen hindert? In sein Laboratorium zuriickgekehrt,
beschlof} er die Probe auf das Exempel.

Um der Wirklichkeit méglichst nahe zu kommen, hitte er fiir
seinen Versuch ein zehn Meter langes Rohr benétigt. Verwen-
dete er eine Flussigkeit mit groflerer Dichte als Wasser, mufdte
ein entsprechend kiirzeres Rohr geniigen. Torricelli fiillte eine
etwa 1 m lange, oben zugeschmolzene Glasréhre mit Quedksilber.
Mit der Offnung nach unten stellte er die Réhre senkrecht in eine
ebenfalls mit Quecksilber gefillte Schale, wobei er annahm, daf}
sich das Quecksilber aus der Roéhre in die Schale ergieflen und
einen luftleeren Raum hinterlassen wiirde. Doch die silberne
Sdule blieb, wie von einer unsichtbaren Kraft gehalten, in einer
Hohe von etwa 760 mm stehen.

Wenn wir den Versuch heute wiederholen, gelangen wir zu
demselben Ergebnis; denn bei 760 mm halten sich im allgemei-
nen der Bodendruck des Quecksilbers und der Luftdruck, in
Meereshéhe, das Gleichgewicht. Zu Ehren Torricellis bezeichnet
man den Luftdruck, der einer 1 mm hohen Quecksilbersiule das
Gleichgewicht halt, als ,,1 Torr“. Wir kennen diese Mafieinheit
aus dem tédglichen Wetterbericht.

Im Laufe der Zeit konnte Torricelli beobachten, dafl das
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Quecdksilber manchmal etwas héher, manchmal etwas niedriger
stand. Wenn das Quecksilber fiel, regnete es meist danach. Stieg
das Quecksilber, war gewéhnlich mit schonem Wetter zu rech-
nen. Ohne Zweifel bildete der Luftdruck ein wichtiges Wetter-
element. Im Wechselspiel der Krifte bewegte sich die in der
Roéhre eingeschlossene Flussigkeit ruhelos auf und ab, verklei-
nerte oder vergroferte sich der luftleere Raum tiber der Queck-
silbersaule.

Torricelli iiberlegte: Wie hoch mochte die Luftsdule sein, die
dem glitzernden Quecksilber in der Glasrohre und dem Wasser
im Brunnenschacht das Gleichgewicht hielt? Reichte sie bis zur
Kirchturmspitze, bis zu den Wolken oder gar bis zu den Ster-
nen? Erst wenn man das wuldte, lief} sich der Bodendruck des
Unsichtbaren genau berechnen.

Antwort auf diese Frage suchte auch Torricellis franzésischer
Kollege Blaise Pascal. Die wassergefiillte ,Luftwaage“, mit der
Pascal anfangs experimentierte, erreichte die stattliche Hohe
eines zweistockigen Hauses. Spater nahm er ebenfalls ein klei-
neres Rohr, bog es in die Form eines ungleichschenkligen ,,U“
und ersetzte das Wasser durch Quecksilber. Mit dem handlicher
gewordenen Instrument lief} sich sogar der Kirchturm von Rouen
besteigen. Hoch iiber den Déchern der Stadt glaubte Pascal einen
geringen Luftdruckunterschied zu bemerken.

Sollte es moglich sein, daf} sich mit zunehmender Hoéhe der
Luftdruck verringerte, die Luft verdiinnte? Was aber bedeutete
bei einem solchen wichtigen Versuch die Hohe eines Kirchturms
im Vergleich zur Héhe der Bergriesen in der Umgebung seiner
Geburtsstadt Clermont-Ferrand? Beispielsweise der des 1465 m
hohen, malerischen Puy de Dome? Koste es, was es wolle: Der
Berg mufite bestiegen werden!

Weil das Reisen damals noch zeitraubend und umstindlich
war, schrieb Blaise Pascal seinem in Clermont-Ferrand wohn-
haften Schwager Perrier einen langen Brief. Darin erlduterte er
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ihm die Beschaffenheit und Wirkungsweise des Barometers und
die Ergebnisse seiner bisherigen Versuche. Der Brief schlof3 mit
der dringlichen Bitte: ,Fertige dir ein solches Barometer an, und
ermittle damit den Luftdruck auf unseren heimatlichen Bergen!*

An einem Septembersonnabend des Jahres 1648 war es so-
weit. Im Beisein der vornehmsten Biirger der Stadt Clermont-
Ferrand fiillte Perrier das gebogene Glasrohr mit Quecksilber.
Schon zu Fiiflen des Puy de Do6me, in 470 m Héhe tber dem
Meeresspiegel, stand die Quecksilbersdule mehrere Millimeter
niedriger als in den tiefer gelegenen Stiddten Rouen, Paris und
Florenz. Auf dem Berggipfel fiel das Barometer um weitere
80 mm.

Die Vermutung, dafl in den hoheren Schichten der Atmo-
sphire die Dichte der Luft abnimmt und der Luftdruck sich ver-
ringert, schien sich zu bestétigen.

Ermuntert und angespornt durch die von Torricelli, Pascal
und Perrier gegebenen Beispiele, stellten Wissenschaftler in vie-
len europdischen Universititsstidten Luftdruckmessungen an.
Die Beobachtungsergebnisse fielen recht unterschiedlich aus. Thr
Vergleich zeigte, daf sich die Lufthiille der Erde in stindiger Be-
wegung befindet. Hatte man bis dahin angenommen, dafl Wet-
ter und Klima vom Stand der Gestirne abhingig seien, begann
man von nun an, im Luftdruck und der Lufttemperatur, in Luft-
bewegung und Luftfeuchtigkeit bestimmende Wetterelemente
und Klimafaktoren zu erkennen.

Gleich der Physik, der Mathematik und der Astronomie riickte
die Wetterkunde, unter dem griechischen Namen Meteorologie,
zur exakten Wissenschaft auf. Seither bilden das Thermometer
und das Barometer, deren Erfindung wir in diesem Kapitel ken-
nenlernten, das wichtigste Handwerkszeug der Meteorologen.

Um die Mitte des 17. Jahrhunderts berichteten ,Fliegende
Blatter®, die Vorldufer unserer Tageszeitungen, daf} sich auch
die Techniker fiir das Wesen der Luft zu interessieren begannen.

18



Einem solchen Praktikus war es gelungen, kiinstlich einen fast
luftleeren Raum, ein Vakuum, zu erzeugen und fiir jedermann
sichtbar nachzuweisen, welchen ungeheuren Druck die Luft auf
alle Korper ausiibt. Sein Name: Otto Guericke, sein Stand: Biir-
germeister der Freien Reichsstadt Magdeburg.

Kraft aus dem Nichts

Regensburg glich in den Tagen des Reichstages, den Kaiser Fer-
dinand III. auf das Jahr 1654 in die Donaustadt einberufen
hatte, einem lirmenden Rummelplatz. Endlich, nach dreiflig
Jahren Krieg und Kriegsgeschrei, herrschte wieder Friede im
Land. Auf den Schléssern in der Umgebung, in den Festsdlen
der Stadt und in eilig aufgeschlagenen Prachtzelten versammel-
ten sich der Hofstaat, die Reichsfiirsten und die hohe Geistlich-
keit zu Uppigen Gelagen und rauschenden Festen. Auf den Wie-
sen im Schatten der Mauern und Tiirme vergniigte sich das Volk
an den Darbietungen fahrender Kiinstler und Gaukler.

Unter den von weit her gekommenen Schaustellern befand
sich auch Otto Guericke, der Burgermeister von Magdeburg.
Durch eine Vorfithrung besonderer Art hoffte er die hohen Her-
ren fiir den Wiederaufbau seiner vom Kriege zerstorten Vater-
stadt gunstig zu stimmen. Hinter den zu beiden Seiten des
Kaiserzeltes errichteten Barrieren dringten sich Stadtleute,
Handwerker, Dienstboten und Bauern. Neugierig musterten sie
den Magdeburger, der sich inmitten seiner Gehilfen auf die An-
kunft des Hofes vorbereitete.

»Der Biirgermeister will sich wohl als Kunstreiter zeigen, weil
er so viele Pferde mit sich fiihrt?“ fragte ein kecker Schneider-
meister.

»Sieht mir eher wie ein Pferdehidndler aus!“ meinte sein Nach-
bar.

[
»
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Ein junger Student schnitt eine spottische Grimasse. ,, Wartet’s
ab, Leute, Magister Guericke wird dem Kaiser blauen Dunst vor-
machen!“ Die Umstehenden lachten.

Fanfarenst6fle aus der Ferne. Méanner hoch zu Rof8 sprengten
heran, Damen in vornehmen Karossen.

Guericke verbeugte sich vor der Hofloge. Mit einem heraus-
fordernden Blick auf die Kirchenfiirsten in ihren Purpurménteln,
in den schwarzen und braunen Talaren, erklirte er: ,Es ist mir
eine grolle Ehre, Eurer Kaiserlichen Majestit und den Hoheiten
des kaiserlichen Hofes meine neuesten Erkenntnisse iiber das
Wesen der Luft vorfithren zu dirfen. Meine Versuche beweisen,
daf} die Luft ein korperliches Etwas ist, das von der Warme aus-
gedehnt und durch die Kilte verdichtet wird. Wie alle Kérper
besitzt die Luft Gewicht, mit dem sie einen Druck auf Erde und
Wasser, auf Pflanze und Gestein, auf Tier und Mensch ausiibt!“

Die Vertreter der Geistlichkeit rutschten ungeduldig auf ihren
Plitzen hin und her. Die Hofdamen langweilten sich. Eine Prin-
zessin gahnte. Mit ldssiger Handbewegung forderte der Kaiser
den Magdeburger Biirgermeister zum Weitersprechen auf.

»1ch behaupte nichts, was ich nicht vor aller Welt beweisen
kann“, sagte Guericke. Dabei wies er zu einem der Planwagen
hintiber.

Zwei seiner Gehilfen waren gerade dabei, vorsichtig zwei kup-
ferne Halbkugeln abzuladen. ,Zwei Halbkugeln gleicher Grofie,
aneinandergefiigt, ergeben eine Kugel. Indem ich die Luft aus
der Kugel vertreibe, werde ich einen annihernd luftleeren Raum
schaffen. Sechzehn der starksten Pferde, die ich in Regensburg auf-
treiben konnte, sollen an der Kugel, die vom dufleren Luftdruck
zusammengeprefit wird, ihre Krifte messen!“ Guericke legte die
Halbkugeln behutsam aneinander und fiigte einen 6lgetrankten
ledernen Dichtungsring dazwischen. An dem oben angebrachten
Ventil schlof} er die von ihm konstruierte Luftpumpe an. Dann
gab er seinen Gehilfen das Kommando zum Pumpen.
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»Hau...ruck! Hau...ruck! Kraf ... tig! Kraf ... tig!“ rief das
Volk. Die Burschen gerieten ins Schwitzen. Hinter dem Riicken
des Kaisers zischelte der Bischof von Regensburg: ,Narretei!
Ketzerei! Es gibt keine Leere. Gott ist allméchtig und allgegen-
wartig. Will der Magdeburger mit der Luftpumpe Gott vertrei-
ben?“

Guericke liefl sich durch das Geflister und Getuschel in der
Hofloge nicht verwirren. Mit kraftigem Griff schlof} er das Ven-
til und schraubte die Luftpumpe ab. Die Pferdeknechte schirrten
an den beiden eisernen Haken der Kugel die Géaule an. Vier
Paar auf jeder Seite.

»Hi, hi, hott!“ Die Pferde zogen vorsichtig an. Langsam hob
sich die Kugel aus dem Gras und schwebte zwischen den Ort-
scheiten in der Luft. Die Pferdeknechte schwangen ihre Peit-
schen. Das Geschirr spannte sich zum Zerreiflen. Die beiden
Halbkugeln aber hielten so fest zusammen, als wiren sie aus
einem Guf} gefertigt. Mit gesenkten Hellebarden hielt die Stadt-
wache die aufgeregt vorwirts driangende Volksmenge zuriick.
Begeistert warfen die jungen Burschen ihre Miitzen in die Luft.

,Bravo, Guericke!“ riefen Schneidermeister und Student.

,Es kann..., es darf keinen luftleeren Raum geben! Besinnt
euch auf Aristoteles!® Der Bischof bekreuzigte sich. ,Entlarvt

21



den Scharlatan vor den Augen der Kaiserlichen Majestit, ent-
larvt ihn vor den Augen des Pobels!“

Einige Kuttentrager hasteten tiber die Wiese. Von allen Seiten
untersuchten sie die Halbkugeln nach versteckten Schrauben oder
Klammern. Sie fanden nur das Ventil, das Guericke ldchelnd
offnete. Mit Zischen und Fauchen stromte die Auflenluft ein. Die
Pfaffen sprangen entsetzt zuriick und rafften ihre Talare. Sie
flohen vor der Luft. Das Volk johlte und pfiff.

Als der Luftdruck innerhalb und auflerhalb der Kugel gleich
grof} war, fielen die beiden Hilften miihelos auseinander, zwei
Sirupkesseln gleich, lagen sie im Gras. Der Bischof, zornrot im
Gesicht, bedringte den Kanzler: ,Kaiserliche Majestit soll dem
Magdeburger Scharlatan befehlen, den Trick zu wiederholen.
Diesmal werden wir ihm auf seine Schliche kommen!“

Der Kaiser befahl. Guericke tat, wie ihm geheiflen. Der Ver-
such verlief genauso wie das erste Mal. Wieder wirkte der atmo-
sphérische Luftdruck mit ungeheurer Kraft auf die beiden Halb-
kugeln und prefite sie fest aneinander. ,Das ist die Kraft aus
dem Nichts, Majestit, die viele Zeitgenossen noch ableugnen®,
erklarte Guericke mit gehobener Stimme. ,Aber Tatsachen und
Erfahrungen lassen sich nicht leugnen. Eines Tages wird diese
Kraft triumphieren und die Welt verdndern helfen!* Der Kaiser
rimpfte verlegen die Nase. Der Bischof aber versuchte, seine
Autoritat und das Ansehen der Kirche zu retten. ,Guericke ist
und bleibt ein Scharlatan, flusterte er beschworend dem Kaiser
zu. , Was zeigt sein Versuch Ungewdhnliches? Wenn es Gott ge-
fallt, besteht auch ein Nichts, gibt es auch eine Leere!“ Ohne
Dank, ohne Gruf} an die Biirger von Magdeburg wurde Otto
Guericke entlassen.



Der erste deutsche Ingenieur

Entgegen den Wiinschen seines Vaters, sich mit Jura zu befas-
sen, hatte der junge Guericke in Leipzig und Helmstedt, Jena
und Leiden Naturwissenschaft studiert und manche Nacht iiber
den Biichern von Aristoteles, Bruno, Kopernikus und Galilei ver-
bracht. 1627, mitten im Dreifligjdhrigen Krieg, von seinen Mit-
birgern zum Ratsherrn und Ratsbaumeister von Magdeburg be-
rufen, verteidigte er an ihrer Spitze die Tore und Wille der
Stadt gegen die Truppen des kaiserlichen Feldherrn Tilly.

Der Gegner besafl die Ubermacht. 20 000 Einwohner Magde-
burgs starben in den Flammen der brennenden Stadt oder wur-
den niedergemetzelt. Guericke geriet in Gefangenschaft. Von den
Schweden freigekauft, wirkte er in ihren Diensten als Ingenieur
und Festungsbaumeister in Erfurt. Kurz vor Kriegsende nach
Magdeburg zuriickgekehrt und zum Biirgermeister gewihlt,
wurde er mit dem Wiederaufbau der Stadt beauftragt und 1648
zu den in Minster stattfindenden Friedensverhandlungen ge-
schickt.

Neben der anstrengenden Berufsarbeit blieb Guericke ein un-
ermiidlicher Forscher. Als Anhianger der Lehre des Kopernikus
wollte er auf seine Weise den Nachweis erbringen, daf} sich die
Planeten in einem luftleeren Raum um die Sonne bewegen. Und
wenn es auf der Erde einen solchen luftleeren Raum noch nicht
gab, mufite er kiinstlich geschaffen werden.

Guericke begann seine Experimente mit einem wassergefiillten
Weinfall und einer gewéhnlichen Wassersaugpumpe. Beim
ersten Versuch, das mit Pech abgedichtete Faf} luftleer zu pum-
pen, platzten die hélzernen Dauben. Der zweite Versuch gelang
schon besser. Noch aber konnte durch die Poren des Holzes Luft
eindringen. Fir die dritte Versuchsreihe verbesserte Guericke die
herkommliche Pumpe. Auflerdem verwendete er eine kiirbisgrofie
Kupferkugel, die fiir den Anschlufl der Luftpumpe mit einem
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Messinghahn versehen war. Drei kriftige Manner bedienten im
Schweifle ihres Angesichts den Pumpenschwengel. Plotzlich gab
es einen Knall, laut wie ein Kanonenschlag. Die unsichtbaren
Krafte aus dem Nichts, der duflere Luftdruck, hatten die Kupfer-
kugel zusammengedriickt.

Der experimentierfreudige Biirgermeister lie} eine neue Hohl-
kugel anfertigen. Sorgfiltig prifte er, dafl die Arbeit des Kup-
ferschmieds nicht die winzigste Delle oder Abplattung aufwies,
die dem Luftdruck eine zusitzliche Angriffsfliche bieten konnte.
Die Kugel hielt der Priifung und Erprobung stand. Als sich der
Pumpenkolben nicht mehr bewegen lief, 6ffnete Guericke das
Ventil. Kraftvoll stromte die Aulenluft in die kiinstlich geschaf-
fene Leere, in das Vakuum.

Nunmehr konnte der Magdeburger Biirgermeister den Luft-
druck, den er bereits wie Torricelli, Pascal und Perrier mit dem
Flissigkeitsbarometer gemessen hatte, auf neue Weise nachwei-
sen. Er bestieg mit der luftleeren Kugel einen Berg, offnete das
Ventil und lief} Luft einstrémen. Zu Fiiflen des Berges offnete er
das Ventil abermals. Wiederum zischte Luft in die Kugel. Der
Luftdruck im Tal war und blieb gréfler als auf einem Berggipfel.
Aus dem Unterschied lieflen sich sowohl der Bodendruck der
Luft als auch die Héhe des Berges errechnen. Genauer ausge-
drickt: In Erdndhe verringert sich der Luftdruck um durch-
schnittlich 1 Torr, wenn man 10,5 m emporsteigt.

Hoffnungsvoll hatte sich Guericke nach diesen aufsehenerre-
genden Experimenten auf die Reise nach Regensburg begeben.
Enttiuscht kehrte er nach Magdeburg zuriick. Und kaum war der
Reichstag beendet, entbrannte der Streit zwischen den Anhin-
gern der verstaubten Buchstabengelehrtheit und den Naturwis-
senschaftlern, die experimentell die physikalischen Eigenschaften
der Luft erforschten, heftiger als jemals zuvor. Dabei wurde
Guericke von beiden Seiten angegriffen, herausgefordert und so-
gar geschmiht.
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Der Mann, der sich bescheiden ,Ingenieur von Magdeburg®
nannte, nahm die Herausforderung an. Als Antwort an seine
Widersacher verfafite er in jahrelanger Nachtarbeit eine um-
fangreiche Schrift, betitelt ,Neue Magdeburger Experimente mit
dem Vakuum®. Aber in keinem der zahlreichen deutschen Lin-
der fand sich ein Drucker dafiir.

» Wer kann beurteilen, ob Sie recht haben oder ob Sie sich ir-
ren?“ sagten die Jinger Gutenbergs. Sie dachten nicht daran,
wegen eines ,Luftgeschidftes“ ihre Existenz aufs Spiel zu setzen.
Sie beharrten selbst dann noch auf ihrer Ablehnung, als der
Nachfolger Kaiser Ferdinands III. gnddigst geruhte, den grofien
Naturforscher und Techniker in den Adelsstand zu erheben.

Erst im Jahre 1672 erklirte sich ein Amsterdamer Buchhind-
ler mit der Drucklegung der Schrift einverstanden. Allerdings
zahlte er dem Verfasser, der insgesamt mehr als 20 000 Taler fiir
seine Versuche ausgegeben hatte, keinen Pfennig Honorar. Zu
seiner Entschuldigung fihrte er an: ,Es wird mir schwer genug
werden, das Buch zu verkaufen und die Drudkkosten hereinzu-
bringen!“ Unbegriindet waren die Befiirchtungen des Amster-
damer Buchhiéndlers nicht.

Noch hundert Jahre nach Guerickes Tod gab es in Deutschland
Leute genug, die den Bodendruck der Luft, weil sie ihn selbst
nicht spiirten, als ,blauen Dunst“ licherlich machten. Als ein Ge-
lehrter seinem ,groflen“ Konig erklirte, die Luft laste mit einem
Gewicht von etwa 32 000 Pfund auf der Oberfliche des mensch-
lichen Kérpers, nahm ihn der Monarch mit in das Theater. Dort
zeigte er ihm eine zierliche, leichtfiflige Tédnzerin und herrschte
ihn an: ,,Glaubt Er Dummkopf nun noch, daff der Mensch drei-
hundert Zentner Luft mit sich herumschleppt?“

Der Konig, der sich so blamierte, war Friedrich II., von einer
liebedienerischen Geschichtsschreibung , Friedrich der Grofle“ ge-
nannt. Weder Kaiser noch Kénige, weder Bischéfe noch Papste
konnten die Verdienste des ,Ingenieurs von Magdeburg“ schma-
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lern. Mit der Luftpumpe und den Magdeburger Halbkugeln
schuf er die physikalisch-technischen Voraussetzungen zur Ent-
wicklung der atmosphirischen Dampfmaschine, der Vorlduferin
der Dampfmaschinen von James Watt. Guericke zwang den Luft-
druck, die Kraft aus dem Nichts, zur nitzlichen Arbeit. Und mehr
noch: Ohne luftverdiinnten Raum, ohne die Vakuumtechnik géibe
es heute keine Glithlampen und Leuchtrohren, keine Rundfunk-
und Fernsehapparate, keine Rontgengerite, keine Elektromikro-
skope und keinen Raumflug. Mit seinen physikalischen Experi-
menten stellte Otto von Guericke den Chemikern die konkrete
Aufgabe: Erforscht die chemische Beschaffenheit der Luft!







Vom Feuergeist und Sauerstoff






Diskussion in der ,Mondgesellschaft®

Birmingham, der Schauplatz des nachfolgenden Geschehens, bil-
dete bereits um die Mitte des 18. Jahrhunderts ein bedeutendes
Wirtschaftszentrum Englands. Gestiitzt auf die reichen Kohle-
vorkommen der Umgebung, wuchsen die Fabrikneubauten wie
Pilze aus der Erde. Zum Transport der Kohle, der Erze und Fer-
tigerzeugnisse wurden Kanile und Straflen gebaut. Die grofien
okonomischen Umwilzungen durch die kapitalistische Produk-
tionsweise lieBen auch die Naturwissenschaften in Birmingham
einen gunstigen Ndhrboden finden.

Die einflufireichsten und gelehrtesten Ménner der Stadt trafen
sich an jedem ersten Montag nach Eintritt des Vollmondes in der
sogenannten ,Mondgesellschaft“. Ihre wissenschaftlichen Streit-
gespriche wiahrten oft bis in die spdten Nachtstunden.

In der Tischrunde nahm James Watt, der Erfinder der ersten
betriebsfdhigen Dampfmaschine und Mitinhaber der ersten
Dampfmaschinenfabrik der Welt, einen Ehrenplatz ein. Die
Dampfmaschinen von Watt fehlten in keinem englischen Berg-
werk, keiner Textilfabrik, keiner Brauerei. Jede Dampfmaschine
ersetzte Hunderte von Hianden und brachte ihren Besitzern gro-
flen Gewinn. Neben Watt, der sich seines Ansehens wohl bewufit
war, sall Erasmus Darwin, der Grofivater des berihmten Natur-
forschers Charles Darwin. Am untersten Tischende, gemifl sei-
ner Herkunft und Stellung, hatte ein junger Mann seinen Platz:
Joseph Priestley, ein Tuchmachersohn. Die Biirger von Birming-
ham kannten ihn als Prediger. In der ,Mondgesellschaft“ fiihrte
er als Philosoph und Chemiker das Wort.

Bei einer solchen Zusammenkunft Giberraschte Priestley seine
Freunde mit der Mitteilung: ,Es diirfte in Britannien bald einen
neuen Luxusartikel fiir wohlhabende Leute geben. Ich habe die
reine, die allerreinste Luft entdeckt!“ Die Tischrunde belachte
Priestleys Erofinung wie einen gelungenen Scherz.
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»Habt Ihr wenigstens ein Probetiitchen fiir jeden von uns mit-
gebracht?“ fragte James Watt.

»Leider — nein, Sir!“ antwortete Priestley. ,, Aufler meiner Per-
son genieflen bisher nur zwei weille Miuse den Vorzug, diese
auflergewohnliche Luft geatmet zu haben!*

Erasmus Darwin strich sich vergnigt den Backenbart. ,Er-
zdhlt, Priestley, wie habt Ihr das Wunder vollbracht?“

Das Experiment war leicht erklart. In einem luftleeren Glas-
gefal hatte Priestley rotes Quecksilberoxid mit einem Brennglas
erhitzt. Als er dem Gas, das sich dabei bildete, einen glimmen-
den Holzspan niherte, war dieser hell aufgeflammt.

,Die beiden Mause, die ich das Gas einatmen lief}, lebten darin
fiinfmal langer als in gewdhnlicher Luft“, erklirte Priestley
nicht ohne Stolz. ,Ich selbst, meine Herren, empfand beim Ein-
atmen der veredelten Luft ein ausgesprochenes Wohlbehagen!“

» Wohlbehagen ist gut! Wie nennt Thr Eure Luxusluft?“ fragte
der alte Darwin.

»Noch habe ich keinen Namen dafiir.“

»Das ist noch besser“, sagte Darwin. ,Mir scheint, lieber Priest-
ley, so originell ist Eure Erfindung nicht. Wir kennen das Luft-
element ziemlich genau.“

James Watt nickte eifrig. ,Denken wir nur an unseren hoch-
verehrten Landsmann Sir Robert Boyle, den Zeitgenossen des
Magdeburger Biirgermeisters Guericke. Boyle lehrte, daf man
die Luft wie jedes andere Gas verdichten kann. Wir Techniker
haben uns das von Boyle aufgestellte Gasgesetz zunutze gemacht.
Das gilt auch fiir meine Dampfmaschinen, deren Vorziige darin
bestehen . . .

Darwin winkte ab. ,Bleiben wir beim Thema, verehrter
Freund. Bekanntlich hat Boyle auch dem alten Unsinn von den
vier Elementen den Garaus gemacht und an ihre Stelle die che-
mischen Grundelemente gesetzt. Wir kennen wohl deren zwan-
zig. Daraus folgt, dafl die Luft sehr wohl aus mehreren verschie-
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denen Elementen zusammengesetzt sein kann!“ Darwin liefl seine
Blicke in die Runde schweifen, bevor er fortfuhr: ,In diesem Zu-
sammenhang mochte ich unseren Freund Priestley an das ,Phlo-
giston‘ seines deutschen Kollegen Georg Ernst Stahl erinnern.
Sagt nicht dieser Stahl, bei allen Verbrennungsprozessen und
Umwandlungsvorgidngen habe der Feuergeist ,Phlogiston‘ seine
Finger im Spiele?“

»Mit Verlaub, Mister Darwin®“, meldete sich Priestley zum
Wort. ,Ich kenne das von Stahl aufgestellte Prinzip der Ver-
brennung sehr wohl!“ Und Priestley rezitierte mit geschlossenen
Augen monoton: ,Alle brennbaren Dinge, von der Wagen-
schmiere bis zur Kohle, enthalten Phlogiston. Bei ihrer Verbren-
nung bleibt das ,Phlegma‘ zuriick. Will man aus dem Phlegma
die urspriinglichen Stoffe zuriickgewinnen, mufl man der Asche
wieder Phlogiston zufiihren!“

Priestley griff nach seinem Glas und nahm einen hastigen
Schluck. ,Ich aber frage Sie, meine Herren, was hat der Feuer-
geist mit meiner veredelten Luft zu tun!?“

»5ehr viel, lieber Priestley“, antwortete Darwin mit Nachdruck.
»Bekanntlich ist der Feuergeist auch in der Luft enthalten, aus
der er bei der Verbrennung entweicht. Sogar in unserem Blut
soll Phlogiston rumoren!“ Der Naturforscher, der ein ausgezeich-
neter Redner war, glich einem wandelnden Lexikon. Seinen
Redefluf} konnte so leicht keiner hemmen.

»Mister Watt erwiahnte den Namen und die Verdienste von Sir
Robert Boyle. Gestatten Sie mir, dafl ich Sie an die Versuche
meines englischen Arztkollegen John Mayow erinnere. Was tat
Mayow? Er setzte brennende Kerzen und auch Miuse unter eine
Glasglocke. Die Kerzenflamme erlosch. Die Mause hauchten ihr
Leben aus, sobald die unter der Glasglocke gespeicherte Luft
verbraucht war. Mayow bezeichnete beide Vorgange, die Atmung
der Kerze und die Atmung der Lebewesen, als Verbrennungs-
vorginge!“
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Eine Turmuhr schlug Mitternacht. Die kleine Gaststube war
von Tabakrauch erfiillt. Priestley aber spiirte keine Miidigkeit.
Er dachte nicht daran, seine Entdeckung totreden zu lassen. Ge-
spannt lauschte er dem weiflhaarigen Alten.

»Ist die verrducherte Gaststube nicht auch eine solche Glas-
glocke? Die Luft ist zum Ersticken. Wir haben das Phlogiston
verbraucht. Mit Sehnsucht denke ich, lieber Priestley, an ihre
Maiuse. Sie befinden sich unter der Glasglocke mit der Luxusluft
munter und fidel. Also kann es den M&usen nicht an Phlogiston
fehlen. Wissen Sie, mein Freund Priestley, was Sie entdeckt
haben?*

Die Frage kam so rasch und zupackend, daf} Priestley nur die
eine Antwort darauf blieb: ,Das Phlogiston. Es scheint so, wie
Ihr befindet! Und mit gesenkter Stimme fiigte er hinzu: ,Des-
halb werde ich die von mir erzeugte Luxusluft, das von mir er-
zeugte Gas, ,brennbare Luft‘ nennen! Einverstanden?*
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~Einverstanden!“ antwortete die Tafelrunde der ,Mondgesell-
schaft“ von Darwin bis Watt einstimmig.

Unter diesem Namen fand der von Priestley entdeckte Sauer-
stoff Aufnahme in sein Hauptwerk mit dem Titel ,Sechs Bande
von der Luft®.

Von Georg Ernst Stahl, der als Leibarzt eines Preuflenkonigs
in Berlin, Potsdam und Halle amtierte, als unsichtbar und ge-
wichtslos bezeichnet, war es dem Feuergeist noch einmal gelun-
gen, sich der Entlarvung zu entziehen. Wie ein Kobold geisterte
er noch viele Jahre durch die Kopfe und Retorten der Chemiker
und stiftete nicht nur in der Birminghamer ,Mondgesellschaft”
Verwirrung an.

Scheele entdeckt die ,Feuerluft®

Der Apotheker Lokk in der berihmten schwedischen Universi-
tatsstadt Uppsala konnte mit seinem neuen Laboranten zufrieden
sein. Die Zeugnisse des aus Stralsund gebiirtigen Carl Wilhelm
Scheele, der in Goteborg, Malmé und Stockholm eine solide Aus-
bildung genossen hatte, waren ausgezeichnet. Sie alle lobten seine
Bescheidenheit, Zuverléssigkeit und Begabung. Obwohl Scheele,
als er 1770 nach Uppsala kam, noch keine dreiflig Jahre zahlte,
waren ihm im Reiche der Chemie mehr Entdeckungen gelungen
als manchem weiflhaarigen und hochberiihmten Gelehrten. So
fand er das Chlor und viele chemische Verbindungen.

Etwa zu derselben Zeit wie der Englidnder Priestley beschaf-
tigte sich Scheele mit der chemischen Zusammensetzung der Luft,
der Erklarung des Verbrennungsvorganges und der Phlogiston-
theorie. In seinen Kolben und Absperrschiisseln verbrannte er
alle brennbaren Stoffe, deren er habhaft werden konnte.

Jedesmal gelangte Scheele zu dem gleichen Ergebnis: Bei der
Verbrennung verschwand ein Funftel der Luft, wahrend vier
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Finftel in dem Kolben zurickblieben. Die Restluft, die im Kol-
ben zuriickblieb, bildete das glatte Gegenteil von der , Wunder-
luft“, die Priestley gefunden hatte. In ihr brannte weder eine
Kerze, noch vermochte sich darin eine Fliege am Leben zu erhal-
ten. Was hatte das zu bedeuten? Wohin war die ,brennbare
Luft“ entwichen? Konnte Uberhaupt ein Teil der Luft aus einem
geschlossenen Glasgefdfl entweichen? Fragen iiber Fragen, die
Scheele keine Ruhe lieflen.

Wie ein Jager an die Fihrte des Wildes heftete sich der La-
borant an die Fihrte der verschwundenen Luft. Er erhitzte
Schwefelsdure mit Braunstein, fing die aufsteigenden Ddmpfe ab
und machte die Kerzenprobe. Die Flamme reckte und strecktée
sich und — erlosch. Wieder war ein Funftel der Luft entwichen,
blieben vier Funftel verdorbene Luft zurick. Tags darauf er-
hitzte Scheele ein Gemisch von Salpeter und konzentrierter
Schwefelsdure, bis sich im Rezipienten dunkelrote Dimpfe nie-
derschlugen. Scheele gelangte zu einer wichtigen Erkenntnis: Aus
Salpetersdure lief sich brennbare Luft herstellen.

In den nun folgenden Versuchen mischte Scheele die kiinstlich
gewonnene brennbare Luft mit verdorbener Luft. Er erhielt ein
Luftgemisch, in dem die Kerze ebenso hell und so lange brannte
wie in normaler Luft. Es konnte keinen Zweifel mehr geben:
Die uns umgebende atmosphirische Luft mufite aus mindestens
zwei verschiedenen Stoffen bestehen. Dabei konnte das Phlo-
giston nur in der brennbaren Luft enthalten sein. Erregt schrieb
Scheele in sein Experimentierbuch: ,Da diese Luft notwendig
zur Entstehung des Feuers erfordert wird, werde sie der Kiirze
halber in Zukunft die Feuerluft genannt; die andere Luft aber,
welche zur feurigen Erscheinung gar nicht dienlich ist, will ich in
der Folge mit dem Namen verdorbene Luft (Stickluft) belegen!“

Nach Auffassung Scheeles setzte sich die den Erdball umge-
bende Lufthiille aus vier Teilen ,Stickluft* und einem Teil, dem
flichtigen Funftel, ,Feuerluft® zusammen. Das angenommene
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Mischungsverhiltnis kommt der Wirklichkeit sehr nahe, dennoch
suchen wir die Bezeichnungen ,Stickluft® und , Feuerluft in un-
seren Chemiebiichern vergebens. Die geheimnisvolle Feuerluft
ist nichts anderes als das Element Sauerstoff (Oxygenium), die
Stickluft das Element Stickstoff (Nitrogenium). Die Erstentdek-
kung des Stickstoffes war iibrigens schon zwei Jahre vor Scheele,
1772, dem Englidnder Daniel Rutherford gelungen.

Es ist bezeichnend fiir den verhidngnisvollen Einflufi, den der
preuflische Leibmedikus Georg Ernst Stahl auf den Fortschritt
der chemischen Forschung ausiibte; weder Priestley noch Scheele
erkannten ihren Irrtum. Noch ein dritter fiel ihm zum Opfer, der
englische Chemiker und Physiker Henry Cavendish.

Als Entdecker des Wasserstoffs (Hydrogenium) glaubte Ca-
vendish, das von ihm entdeckte Gas sei ebenfalls eine Verbin-
dung der Luft mit dem Phlogiston. Die Vertreibung des Feuer-
geistes blieb einem Franzosen vorbehalten.

Monsieur Lavoisier bedient sich der Waage

Im Jahre 1774 reiste Mr. John Priestley von Birmingham nach
Paris, um seine ,Wunderluft® in Frankreich vorzufiithren. Sein
Gastgeber in der Stadt der Paldste, Girten und Kirchen, der
Theater und Hochschulen hiefl Antoine Laurent Lavoisier.

Als Verwalter der franzosischen Salpeter- und Pulverfabriken
zihlte Lavoisier zu den einflufireichsten Ménnern seines Landes.
Bewandert auf dem Gebiete der Chemie, erkannte Lavoisier so-
gleich die Bedeutung der von Priestley gezeigten Versuche. Er
beschlof, sie in seinem eigenen chemischen Laboratorium zu wie-
derholen und dabei ganz von vorn zu beginnen, gewissermafien
bei Aristoteles.

Aristoteles hatte behauptet, Wasser verwandle sich beim Ver-
dampfen in Erde. Also erhitzte Monsieur Lavoisier eine genau
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abgewogene Wassermenge 100 Tage lang in einem geschlosse-
nen Glasgefaf. Ergebnis: Das Gewicht und der Zustand des
Wassers blieben unveridndert. Von Erde nicht die geringste Spur.
Lavoisier hatte es nicht anders erwartet. Schon Sir Robert Boyle,
sein Name wurde bereits in der Tischrunde der ,Mondgesell-
schaft® genannt, hatte den Nachweis erbracht, dafl durch die
Mischung und Verwandlung von Feuer, Erde, Wasser und Luft
hochstens zufillig etwas Neues und Brauchbares entsteht. Da-
nach wiederholte Lavoisier die Versuche von Priestley und
Scheele. In einer Retorte erhitzte er Zinn, Blei und Quecksilber.
Ergebnis: Die Metalle verbrannten, wobei ein Finftel der Luft
verbraucht wurde. Mit der Feinwaage wies Lavoisier nach, daf}
die Metalle um ebenso vieles schwerer geworden waren, wie der
Verlust an ,Feuerluft® ausmachte.

Das stand im Widerspruch zur Phlogistontheorie, wonach der
,Feuerstoff bei der Verbrennung entweichen sollte. Wire es an
dem, diirften die Metalle nach dem Verbrennungsvorgang je-
doch nicht schwerer werden, sondern hitten an Gewicht verlieren
miussen. Der Feuergeist war eingekreist, der fliichtige Teil der
Luft endlich gefunden!

Im September 1777, Priestley war lingst nach England zu-
riickgekehrt, fand in der Akademie der Wissenschaften zu Paris
eine bedeutende Sitzung statt. Mit einer Feinwaage in der Hand
betrat Monsieur Lavoisier den tiberfullten Vortragssaal und
schritt zum Katheder. Wahrend er die schwarze Wandtafel mit
Zahlen und Zeichen bedeckte, erklirte er den kliigsten Kopfen
seines Landes den Verbrennungsvorgang. Die Herren Profes-
soren tuschelten, murrten und protestierten wie einst die Pfaffen
auf dem Regensburger Reichstag.

Einer der Gelehrten forderte: , Bitte, Monsieur Lavoisier, er-
bringen Sie uns den Beweis, daf} es keinen Feuerstoff gibt! Be-
weisen Sie, dafl beim Verbrennungsprozefl nichts entweichen
kann!“
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,Ich will und ich werde es Thnen beweisen!“ Lavoisier warf
energisch den Kopf in den Nacken. Sein Famulus riickte die Ver-
suchsapparatur zurecht: eine auf einem Kohleofen erhitzte Re-
torte, die mit einer Glasglocke verbunden war. Lavoisier wog
die Luft und den chemischen Grundstoff Zinn ab, der sich mit
dem Sauerstoff vereinigen sollte. Der Versuch selbst beanspruchte
nur wenige Minuten. Danach griff Lavoisier wiederum zur Fein-
waage. Durch die Verbrennung hatte sich der Sauerstoff in den
Gefaflen derartig verringert, daf} bei ihrem Offnen die Luft mit
hérbarem Zischen eindrang.

Die Zweifler, die Anbeter des Feuergeistes, triumphierten.
Aber das Lachen erstarrte auf ihren Gesichtern, als Lavoisier
das Zinnoxid wog. Es war schwerer geworden.

Lavoisier erklarte: ,,Bei chemischen Vorgingen entsteht nichts
Neues, und nichts geht verloren. Es dndert sich nur die Form der
Materie. Die Summe der in den Umwandlungsprozefl einge-
schlossenen Stoffmengen ist und bleibt unveridnderlich!“ Bei die-
sen Worten griff Lavoisier zur Waage und erhob sie gegen das
Publikum. ,Die Waage beweist es; sie widerlegt den Augen-
schein und das Vorurteil!“
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Am Vorabend der Franzésischen Revolution, im Jahre 1789,
versammelte Lavoisier seine Freunde und Anhinger abermals
um sich. In einem halbdunklen Raum loderte in einer Tonschale
ein offenes Feuer und warf gespenstische Schatten gegen die
Winde. Musik ertonte, gedampft und feierlich; ein Requiem,
wie zu einer Totenmesse. Lautlos 6ffnete sich die Tiir. Eine
Priesterin trat iiber die Schwelle. Es war Madame Lavoisier, ge-
kleidet in ein Theaterkostim. In den Hinden trug sie eine
Schriftrolle. Die Anwesenden wuflten, was damit symbolisiert
werden sollte, Stahls Lehre vom Phlogiston. Den ziingelnden
Flammen tibergeben, loderte das Papier hell auf und erlosch.
Der Feuergeist, der die Wissenschaftler lange genug genarrt und
irregefiihrt hatte, war gerichtet.

Der Sauerstoff steht im Mittelpunkt

Mit dem Zeitalter der Aufkldrung, mit der Franzosischen Revo-
lution und der Beseitigung des Feudalismus, brach auch fiir die
Naturwissenschaften eine neue Epoche an.

Lavoisiers Schiiler wirkten nach seinem Tode im Sinne ihres
Lehrers weiter. Sie gesellten dem von ihm aufgestellten System
der Elemente, in dessen Mittelpunkt er den Sauerstoff gertickt
hatte, immer neue Elemente hinzu. Betrug ihre Zahl im Todes-
jahr Lavoisiers erst 23, so waren 1850 schon 59 und gegen Ende
des 19. Jahrhunderts fast alle natirlich vorkommenden Ele-
mente bekannt. Der Sauerstoff lief sich dadurch nicht aus seiner
Schliisselstellung verdriangen. Sauerstoff ist das auf der Erde ver-
breitetste chemische Element und als solches zu etwa 50 Prozent
am Aufbau der gesamten Erdrinde beteiligt. Die Verbrennung
ist einer der hdufigsten chemischen Vorginge und deshalb von
grofiter Bedeutung fiir fast alle chemischen Umsetzungen. Die
grofiten Sauerstoffvorrite enthalt aber nicht die Luft, sondern
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das Wasser, mit 88,8 Prozent. Der Sauerstoffgehalt der Luft be-
tragt hingegen nur 20,75 Prozent, das vielgenannte und lange
gesuchte Funftel.

Der von Scheele gegebenen ersten chemischen Analyse der
Luft fiigte Lavoisier eine wichtige Ergdnzung hinzu. Er stellte
fest, dafl in der atmosphirischen Luft aufler Stickstoff und Sauer-
stoff noch andere Gase vorkommen. Besonders Kohlendioxid mit
0,03 Prozent und Wasserstoff mit 0,01 Prozent. Ihr Gehalt an
Edelgasen blieb Lavoisier mit seinen bescheidenen Apparaten
noch verborgen. Die Elemente Argon, Neon, Krypton und
Xenon wurden erst ein Jahrhundert spiter entdeckt.






Der ,, Kreislauf des Lebens
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Ausgerechnet ,Knallerbsen®. ..

Markttag in der hessischen Residenzstadt Darmstadt. Hinter den
Koérben mit Obst und Gemiise, Butter und Eiern hockten die
Biuerinnen aus der Umgebung. Hithner gackerten, Ferkel
quietschten. Am Marktbrunnen hatte ein Zahnbrecher seine Pra-
xis aufgeschlagen. Daneben, ein roh gezimmerter Tisch, ein
Stiick Leinewand als Dach dariiber, der Stand eines landfahren-
den Rarititenhdndlers.

Aus Kruken und Flaschen gof} er Fliissigkeiten in ein bauchi-
ges Gefif}, warf eine Silbermiinze hinein und bedeckte den Zau-
bertopf mit einem bunten Tuch. Die diirren, behaarten Hande
zu geheimnisvollen Gebdrden erhoben, murmelte der Héndler
unverstindliche Beschworungsformeln.

Die neugierigen Stadtleute und Bauernburschen dringten
niher. Ein Schulbube, die Mappe mit den Biichern unter den
Arm geklemmt, beobachtete mit groflen, durchdringenden Augen
den Hokuspokus. Zufrieden mit dem Zulauf, den seine Schau-
stellung fand, zog der Rarititenhidndler das Tuch von dem Ge-
fafk. Rote und gelbe Dimpfe wallten auf. Es brodelte und zischte.
Und es stank. Die Zuschauer hielten sich die Nasen zu, wichen
zuriick. Der Schulbube aber lief, mit einem schelmischen Lachen
im Gesicht, davon.

So also werden Knallerbsen gemacht! dachte er auf dem Heim-
weg. Salpetersiure, Alkohol und ein paar Silberplattchen braucht
man dazu. Das kann ich mir beschaffen. Gleich heute nachmittag
will ich das Experiment wiederholen ... Georg Liebig, der Vater
des Schulbuben, freute sich dariiber, dafl sich sein Sohn Justus
fiir die Chemie interessierte.

Als Materialwarenhindler und Drogist besall Georg Liebig in
Darmstadt nicht nur einen wohlgefiillten Laden. In einem Gar-
tenhaus vor den Toren der Stadt hatte er sich ein richtiges Labo-
ratorium eingerichtet. Hier mischte er seine Farben, Lacke und
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Firnisse. War die Arbeit getan, experimentierte er auf gut
Gliack. Justus durfte ihm dabei helfen, und gemeinsam freuten
sie sich Giber ihre Entdedkungen. '

Hatte das ein Aufsehen in der Stadt gegeben, als Georg Lie-
big sein Haus mit ,brennbarer Luft“ illuminierte! Sogar die
Darmstadter Zeitung berichtete davon. Die erste Gasbeleuchtung
im Groflherzogtum Hessen brannte nicht im Schlof}, sondern in
Liebigs Laden! Nein, der ,Hexenmeister® hatte nichts dagegen
einzuwenden, daf sich sein Sohn in der Freizeit mit Chemie be-
schiftigte.

Ungestort konnte Justus mit den Chemikalien aus Vaters Ma-
gazin Knallerbsen fabrizieren. Eine ganze Schachtel voll, damit
sie auch fir die Klassenkameraden reichten. Dariiber wurde es
Abend. Die Schularbeiten blieben unerledigt liegen. —

»Hausaufgaben vorzeigen!“ sagte der Lehrer am néchsten Mor-
gen, kaum dafl er das Klassenzimmer der Sekunda betreten
hatte. Justus schreckte auf. Sollte er eingestehen, daf} er sich an-
statt mit den Lehrbiichern mit Chemie beschiftigt hatte? Nie-
mals! Am Darmstddter Gymnasium wurde keine Chemie, keine
Physik gelehrt. Selbst um die Mathematik war es schlecht be-
stellt.

Plotzlich ein Knall, eine knatternde Flamme. Justus und seine
Mitschiiler lachten, denn der Lehrer war auf eine Knallerbse ge-
treten, die sie aus Ubermut aufs Podium gelegt hatten.

Fassungslos starrte der Lehrer seine Schiller an, drehte sich
dann um und verlief} gerduschvoll das Klassenzimmer. Kurze
Zeit darauf kehrte er mit dem Rektor zuriick. Die Aussprache,
die nun folgte, war kurz. Justus, der sich von seinem Platz er-
hoben hatte, bekannte seine Schuld als Hersteller der Knallerb-
sen. Da der Rektor wufite, dafl Liebig in seinen Leistungen nach-
gelassen hatte, fragte er: , Was willst du eigentlich mal werden?“

Justus antwortete erregt: ,,Chemiker!“

»Ein Scharlatan also, wie sie von Jahrmarkt zu Jahrmarkt
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zichen?“ Der Rektor mufite lachen. ,Na gut, ich werde mit
deinen Eltern sprechen.

Dem Drogisten Georg Liebig blieb nach diesen Vorkommnis-
sen keine andere Wahl, als seinen Jungen aus der Schule zu
nehmen.

Das war 1817. Er schickte Justus zu einem Apotheker nach
Heppenheim an der Bergstrafle in die Lehre. Sollte er sich in
der Praxis bewdhren! Zehn Monate spéter kehrte Justus Liebig
mit seinem Reiseblindel nach Darmstadt zuriick. ,Der Herr
Apotheker hat mich an die Luft gesetzt!“ erklarte er dem ver-
dutzten Vater. ,Warum? Beim Experimentieren hat’s einen
Knall gegeben!“ Die Tatsache, dafl dabei eine Dachecke heraus-
gerissen worden war, lief§ er unerwihnt.

Vater Liebig raufte sich die Haare. Aber er lief} die Hoffnung

nicht sinken. Verbindungen zur Universitit in Bonn wurden
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gekniipft. Professor Kastner, der dort lehrte, erbot sich, den ju-
gendlichen Sprithkopf unter seine Fittiche zu nehmen, ihn in das
Studium der Chemie, der Physik und Mineralogie einzufiihren.
Bald darauf gingen Schiiler und Lehrer nach Erlangen, wo der
achtzehnjahrige Justus, der ehemalige ,Knallerbsen“-Herstel-
ler, seine erste wissenschaftliche Arbeit veroffentlichte. Sie be-
schiftigte sich mit den knallsauren Salzen.

Der grofle Knall liefl auch in Erlangen nicht auf sich warten.
Doch er war von anderer Art als in Darmstadt und Heppen-
heim. Der Student Liebig beteiligte sich aktiv an den patrioti-
schen Studentenbewegungen seiner Zeit. Mehrere seiner Freunde
wurden verhaftet. Politischer Umtriebe verdichtigt, mufdte Lie-
big Hals tiber Kopf aus Bayern fliichten. Uber Hessen ging er
1822 nach Paris.

In Paris, seit Lavoisier die ,Stadt der Chemie“, konnte Liebig
seine Studien zielstrebig fortsetzen. Seine Doktorarbeit ,Uber
das Verhiltnis der Mineralchemie zur Pflanzenchemie® erregte
betrachtliches Aufsehen. Grofleres Aufsehen noch erregte Liebigs
Berufung als Professor fir Chemie an die hessische Landes-
universitit Gieflen.

Liebigs kiinftige Professorenkollegen steckten die grauhaari-
gen Kopfe zusammen. ,Noch keine einundzwanzig Lenze zdhlt
dieser Griinschnabel namens Liebig...! Welche Schmach - ein
Krdmersohn als Professor...! Vom Darmstidter Gymnasium
soll er ausgeschlossen worden sein...!“ Sie rieben sich schaden-
froh die Hénde, als Justus Liebig das Wachlokal einer ehemali-
gen Kaserne zum Ausbau fiir ein Unterrichtslaboratorium zu-
gewiesen erhielt. Um einen Spitznamen fir Liebig und seine
Schiiler waren die Herren Professoren auch nicht verlegen. We-
gen ihrer blauen Arbeitskittel wurden sie respektlos ,,Blaufar-
ber“ genannt.

Neid und Miflgunst konnten nicht verhindern, dafl Liebig
und sein Laboratorium innerhalb eines Jahrzehntes Weltruf
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erlangten. Durch Einfithrung neuer Unterrichtsmethoden, fort-
schrittlicher Arbeitsverfahren und verbesserter Experimentier-
gerite brachte Liebig in kurzer Zeit Ordnung in den Wirrwarr
der organischen Chemie, der Chemie der Kohlenstoffverbindun-
gen. Besonders angezogen fiihlten sich die Studenten aus nah
und fern durch das Bestreben ihres Lehrers, die Wissenschaft
der Chemie mit der Praxis zu verbinden.

Er fiihrte die Chemie in die Landwirtschaft ein und erforschte
den groflen ,Kreislauf des Lebens®. Damit sind wir wieder beim
Hauptanliegen unseres Buches; denn die Luft bildet unser wich-
tigstes ,Lebensmittel“. Der Mensch kann etwa einen Monat lang
hungern und einige Tage lang diirsten. Aber bereits nach weni-
gen Minuten erlischt sein Leben, wenn die Luftzufuhr unterbro-

chen wird.

Brot fiir alle hat die Erde

Hiauhg besuchte Professor Liebig mit seinen Studenten die
Bauern auf dem Lande. Im Frithjahr erkundigte er sich nach
dem Stand der Aussaat, im Herbst nach dem Ertrag der Ernte.
Froh dariiber, sich einmal aussprechen zu kénnen, schimpften die
Bauern iiber die hohen Abgaben an die Grundherren und iiber
die zuriickgehenden Ernteertrige.

»Friher wuchs das Korn mannshoch auf dem Feld“, sagte ein
alter Bauer. ,Heuer hat es nur kiimmerliche Halme hervorge-
bracht. Der Boden gibt von Jahr zu Jahr weniger Frucht!“

» Woran mag das liegen?“ fragte Liebig seine Studenten. ,Liegt
es an der Arbeit des Landmannes? Liegt es am Wetter? Droht
der Menschheit der Hungertod?“

Die Studenten tiberlegten. , Vielleicht fehlt dem Boden etwas,
was die Pflanze zu ihrer Nahrung braucht?“ fragte ein langer
Blondschopf.
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,Das konnte die Antwort sein!“ sagte Liebig. ,Jedenfalls deu-
tet sie an, daf} die chemischen Erscheinungen im Mineral-, Pflan-
zen- und Tierreich in einem Zusammenhang stehen. Nur Dumm-
kopfe konnen glauben, irgendeine geheimnisvolle Lebenskraft
bewirke das Wachstum der Pflanzen!*

Der Bauer, der aufmerksam zugehort hatte, kratzte sich nach-
denklich hinterm Ohr. ,Auf Sonnenschein und Regen kommt es
an!“ sagte er.

,Ja“, pflichtete Liebig ihm bei. ,Was aber geben Sonnenschein
und Regen der Pflanze? Was entnimmt die Pflanze dem Boden
und was der Luft? So miissen wir fragen!“ Unter Liebigs An-
leitung begannen die Chemiestudenten mit einer langen Serie
von Bodenuntersuchungen und Pflanzenanalysen. Alles erreich-
bare Griinzeug wurde verbrannt, die Asche griindlichst unter-
sucht. Dabei stellten sie fest: Die Pflanzen enthalten Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, ferner Phosphor,
Schwefel, Magnesium, Kalzium und Eisen. Sogar Silizium,
Kalium, Chlor und Spuren solcher Elemente, wie sie bis dahin
nur aus der Zusammensetzung der unbelebten Materie bekannt
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waren, fanden sich in der Pflanzenasche. Mit diesem ,Steck-
brief in der Hand konnten die Chemiker der Herkunft der
Elemente nachforschen.

Den zum Aufbau der Pflanze erforderlichen Kohlenstoff lie-
ferte ohne Zweifel das Kohlendioxid des Luftozeans. Den Nach-
weis dafiir hatte schon der Botaniker Theodore de Saussure,
einer der Pariser Lehrer Liebigs, erbracht. Sicher stammte auch
der Stickstoff aus der Luft. Daf} der Stickstoff von der Pflanze
nur auf dem Umweg tber den Boden und die Bodenbakterien
aufgenommen werden kann, entdeckte Liebig erst spiter.

Sauerstoff und Wasserstoff entnahmen die Pflanzen vermut-
lich dem Grundwasser des Bodens. Liebig zweifelte nicht daran,
dafl auch die Mineralien aus dem Boden stammten, da diese
Stoffe in den bodennahen Luftschichten nicht nachgewiesen wer-
den konnten. Selbst in der unscheinbarsten Pflanze mufiten dem-
nach erstaunliche Prozesse vor sich gehen.

Das Blatt einer Pflanze 148t sich mit einer komplizierten che-
mischen Fabrik vergleichen. Unter der Einwirkung der Sonnen-
energie und durch Vermittlung des Blattgriins, des Chlorophylls,
entnimmt die Pflanze der Luft das Kohlendioxid. Gleichzeitig
saugt sie mit ihren Wurzelfasern aus dem Erdboden das Wasser
und die darin gelosten Mineralsalze auf. Aus diesen Rohstoffen
bildet die Pflanzenfabrik Kohlenhydrate und Eiweiff, wobei
Sauerstoff frei wird, den sie an die Luft abgibt. Diese kompli-
zierten Vorgidnge werden als Assimilation und Photosynthese
bezeichnet. IThr Geheimnis konnte Liebig nur ahnen; entritselt
wird es erst von den Wissenschaftlern unserer Zeit.

Dem griinen Blatt gebiihrt unsere Bewunderung. Allein von
den Landpflanzen werden jahrlich schitzungsweise 19 Milliar-
den Tonnen, vom Plankton der Weltmeere 150 Milliarden Ton-
nen Kohlenstoff gebunden und in organische Verbindungen um-
gesetzt. Entsprechend grofl sind die Sauerstoffmengen, welche
die Pflanzen dabei an die Atmosphire abgeben. Ohne Ubertrei-
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bung nennt man die Wilder und Grinanlagen die ,Lungen der
Natur®. Wir kénnten ohne sie nicht leben.

Kehren wir aus dem Reich der Zahlen und Elemente in das
Landstddtchen Gieflen und auf die umliegenden Felder der
Bauern zuriick. Die Untersuchung der Pflanzenasche und die
Auswertung der Bodenproben verrieten, was dem erschépften
Boden fehlte. Die Asche der ,Kiimmerlinge“ enthielt nur wenig
Kali, Phosphor, Stickstoff. Der Bauer hatte sie mit der Ernte da-
vongetragen. Dabei erwies sich selbst der bisher unbedeutende
Stickstoff als lebenswichtig. Wenn die Ernteertrige nicht weiter
absinken, sondern auf ihrer Hohe gehalten und sogar gesteigert
werden sollten, mufiten dem Boden Néihrstoffe zugefithrt wer-
den.

»Grau ist alle Theorie“, sagte Professor Liebig zu seinen Stu-
denten. ,Beweisen wir ihre Richtigkeit in der Praxis!“ Gemein-
sam karrten Lehrer und Schiiler viele Wagenladungen kinst-
lichen Diinger, uberlegt ausgewidhlte Abfallprodukte aus dem
Universitatslaboratorium, vor das Stadttor hinaus. Fiir das Ge-
spott seiner Kollegen brauchten Liebig und seine ,Blaufarber®
auch diesmal nicht zu sorgen. Daran aber wollten sich die Spot-
ter nicht mehr erinnern, als sie der Chemieprofessor nach jahre-
langer miihevoller Versuchsarbeit zu einem Besuch seines Feldes
einlud. Durch sachgemifle Diingung hatte sich die unfruchtbare
Sandwiiste am Rande des Gieflener Philosophenwaldes in einen
bliihenden Garten verwandelt.

» Warum soll der Mensch der Natur nicht unter die Arme grei-
fen?“ fragte Liebig mit feinem Licheln seine Gdéste. Und mit
Nachdruck fiigte er hinzu: ,Die Zeit wird kommen, meine Her-
ren, wo man den Acker, wo man jede darauf angebaute Pflanze
mit dem entsprechenden Diinger versieht. Mit Diinger aus che-
mischen Fabriken! Die Chemie wird den Hunger besiegen!“

Der Boden, der organische Stoffe in anorganische verwandelt,
und das Pflanzenreich, das die Verwandlung anorganischer

" 51



Stoffe in organische bewirkt, bilden nur zwei der Stationen im
groflen Kreislauf des Lebens. Er ware unvollstindig ohne das
Tierreich und ohne uns Menschen.
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,Maschine“ Mensch?

Liebigs bahnbrechende Studien iber die , Agrikulturchemie® er-
schienen im Jahre 1840. Zwei Jahre spiter folgte sein bedeu-
tungsvolles Werk tber die ,Tierchemie“. Beide Biicher bilden
ein Ganzes, verbunden durch die Erkenntnis: ,Ein ebenso er-
habener als weiser Zweck hat das Leben der Pflanzen und Tiere
auf wunderbar einfache Weise aufs engste aneinandergekniipft.

Wir erinnern uns: Die Pflanze entnimmt der Luft Kohlen-
dioxid und gibt dafiir Sauerstoff ab. Die Atmung dient dem
Stoffwechsel der Pflanze, dem Aufbau von Kohlenhydraten und
Eiweif}, auf die Mensch und Tier als Nahrung angewiesen sind.
Kohlenhydrate und Eiweif} sind organische Stoffe. Die wichtig-
sten Pflanzennihrstoffe aber sind anorganischen Ursprungs. Die
Umwandlung der anorganischen Stoffe in organische Stoffe er-
folgt in den Blattfabriken. Was Mensch und Tier von ihrer
Nahrung ausscheiden, wird im Boden wiederum anorganisch.
Es kann also den Pflanzen erneut zur Nahrung dienen. Erst da-
mit ist der Kreislauf der Stoffe und des Lebens geschlossen.

Liebigs Untersuchungen zeigten, dafl die Asche von Mensch
und Tier dieselbe elementare Zusammensetzung aufweist wie
die der Pflanzen. In seiner Phantasie verglich der Gieflener Pro-
fessor auch den Menschen, von der Bibel als ,Krone der Schop-
fung“ bezeichnet, mit einer chemischen Fabrik. Eine solche niich-
terne und sachliche Vorstellung bedeutete eine Umwaélzung des
wissenschaftlichen Denkens. Aber die dunklen Zeiten der Inqui-
sition, der Biicherverbrennung und der Hinrichtung von Ver-
kiindern der Wahrheit gehérten der Vergangenheit an.

Die Zeitgenossen Liebigs bewunderten die Welt der Dampf-
maschinen, die stihlernen Giganten der Technik. Dampfschiffe
uberquerten die Ozeane und rickten die Kontinente einander
ndher. Dampfeisenbahnen verbanden die Industriezentren und
Handelsmetropolen durch ihre stihlernen Schienenstringe. In
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England und Frankreich verkehrten sogar schon Dampfomni-
busse, die Vorldufer unserer Automobile. Im Uberschwang der
Begeisterung fiir den technischen Fortschritt verglich man selbst
die Leistung von Mensch und Tier mit den stampfenden Maschi-
nen. Die Leistungseinheit ,Pferdestirke® (PS) stammt aus jener
Zeit.

Ahnlich, wie man der Lokomotive Kohle und Wasser zufiihrt,
miissen wir unseren Korper mit ,Brennstoffen®, richtiger gesagt
Nahrstoffen, versorgen. Zwischen der Verbrennung der Kohle in
der Feuerbuchse der Lokomotive und den Grundstoffen der
Nahrung in unserem Korper besteht auf den ersten Blick tat-
sachlich eine gewisse Ahnlichkeit. Der Verbrennungsvorgang in
der Lokomotive erzeugt die Energie, die den Zug vorwirts be-
wegt. Ebenso gewinnen unsere Muskeln aus dem Verbrennungs-
vorgang in unserem Organismus die Energie, um bestimmte
Arbeiten zu verrichten. Dennoch bestehen wesentliche Unter-
schiede zwischen der von Menschengeist ersonnenen und von
Menschenhand geschaffenen Lokomotive und unserem Koérper.
Der Maschine fehlt das Gehirn, das dem Menschen als einzigem
Lebewesen das Denken und die Sprache ermdéglicht.

Nach dem Verlassen der Fabrikhallen ist die Lokomotive ein
fertigkonstruiertes Produkt. Abgesehen vom Verschleif}, wird es
nicht mehr umgeformt, entwickelt es sich nicht weiter.

Anders unser Korper. Seine Substanzen werden unablissig
abgebaut, wiederaufgebaut, veriandert. Folglich benétigt unser
Kérper nicht nur ,Betriebsstoffe“, er verlangt auch nach ,Bau-
stoffen“, um die abgenutzten und verbrauchten Zellen zu erset-
zen. Die Umwandlung der aufgenommenen Nihrstoffe in die
erforderlichen Bau- und Betriebsstoffe bezeichnen wir als Stoff-
wechsel. Der Stoffwechsel war Liebig und den meisten Chemi-
kern seiner Zeit schon gut bekannt. Und bald lernte man zwi-
schen ,Baustoffwechsel“ und ,Betriebsstoffwechsel“ unterschei-
den.
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Damit sind wir bei einem weiteren Unterschied zwischen
Mensch und Maschine: Die Lokomotive benotigt und verbraucht
nur wihrend ihres Betriebes Brennstoff. Die Funktionen unseres
Organismus laufen auch in Ruhestellung weiter. Selbst im tief-
sten Schlaf atmet der Mensch, pumpt das Herz Blut durch die
Adern. Der mit dem Essen beginnende Verdauungsprozef, die
Umwandlung der aufgenommenen Nihrstoffe in Energie, kennt
keine Pausen. Dieser Stoffwechsel wird ,Erhaltungsstoffwech-
sel“ genannt. Nach den Bedirfnissen des Erhaltungsstoffwech-
sels 14t sich der unbedingt erforderliche ,Brennstoffbedarf®
unseres Organismus ermitteln. Er wird als , Grundumsatz“ be-
zeichnet. Der Grundumsatz ist bei jedem Menschen, je nach
Alter, Korpergrofie und Beruf, verschieden. Bekanntlich erfor-
dert auch eine D-Zug-Lokomotive mehr Kohle und Wasser als
die Lokomotive eines Kleinbahnzuges. Ein Erwachsener ifit gro-
flere Portionen als ein Sdugling.

Zur Berechnung des Grundumsatzes bedarf es weder eines
Fensters im Magen noch einer Feinwaage. Spezialgerite regi-
strieren, wieviel Sauerstoff der Mensch in einer bestimmten Zeit
einatmet und wieviel Verbrennungsgase, Kohlendioxid, er aus-
atmet. Daraus ergibt sich, welche Mengen an Nihrstoffen wah-
rend dieser Zeit im Korper verbrannt und in andere Energie-
arten umgesetzt worden sind.

Dazu einige Zahlenbeispiele. Normalerweise atmet ein erwach-
sener Mensch in der Minute zw6lf- bis vierzehnmal. Der Luft-
wechsel in der Lunge betrdgt dabei etwa sechs bis sieben Liter.
Die Einatmungsluft enthilt nach der uns bekannten Zusammen-
setzung 20,75 Prozent Sauerstoff. In der Ausatmungsluft sind
noch 16 Prozent Sauerstoff enthalten. Unser Kérper verbraucht
also in einer Minute etwa 0,25 Liter, in 24 Stunden rund 360
Liter Sauerstoff. Die dazu an einem Tage erforderliche Arbeit
der Atemmuskulatur betrdgt etwa 25000 kpm, das entspricht
einer Leistung von 0,3 PS.

55



Zu einer solchen beachtlichen Leistung werden unsere Lungen
durch ihre riesige innere Atemoberflache befdhigt. Unsere bei-
den Lungenfliigel enthalten 500 bis 700 Millionen winziger Lun-
genbldschen. Dort findet der Gasaustausch statt. Die gesamte
Atemfliche ist mit 100 bis 120 m? siebzigmal grofer als die Ober-
flache des menschlichen Kérpers.

Die Lunge bildet also eine Art Tauschzentrale, in der das Blut
den Sauerstoff aus der Atemluft Gibernimmt und ihm dafir das
Kohlendioxid zum Abtransport iibergibt. Den Transport des
Sauerstoffs von der Lunge zu den Geweben des Organismus be-
sorgen die roten Blutkdrperchen, mikroskopisch kleine, runde
und kernlose Zellen. Entdeckt wurden sie schon in der zweiten
Halfte des siebzehnten Jahrhunderts. Viel spiter erst stellte
Monsieur Lavoisier, der Mitentdecker der ,Lebensluft®, fest,
da der rote Blutfarbstoff die Fahigkeit besitzt, den Sauerstoff
chemisch zu binden.

Dieser umfangreiche Gastransport ist nur moglich, weil die
roten Blutkérperchen eine dhnliche Unterteilung wie die Lun-
genbldschen aufweisen. Die Gesamtzahl der roten Blutkérper-
chen eines erwachsenen Menschen betrigt etwa 25 Billionen, das
ist eine Zahl mit zwolf Nullen. Thre Gesamtoberfliche mifit
3600 m®. Das entspricht etwa der Grundfliche eines groflen Zir-
kuszeltes oder der Hilfte eines Fuflballfeldes. Mit ihrer Breit-
seite aneinandergereiht, ergédben die winzigen roten Blutkdrper-
chen ein noch eindrucksvolleres Bild. Ein solches Band wiirde
fast viermal um den Aquator reichen. Die zum Vergleich be-
miihte Lokomotive mifite ohne Aufenthalt einhundertzwanzig
Tage dahinrasen, wollte sie die Blutzellenkette eines Menschen
abfahren.

Die bildhaften Vergleiche zeigen, dafl unser Organismus beim
Transport und der komplizierten Umwandlung der ,Brenn-
stoffe“ bewundernswerte Leistungen vollbringt. Dabei ist die
gewaltige Belastung durch den dufleren Luftdruck einkalkuliert.
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Im Vergleich dazu erscheint die Dampflokomotive, und es wird
nicht lange mehr Dampflokomotiven geben, als ein ungefiiges,
grobschldchtiges Machwerk.

Durch den Verbrauch von Sauerstoff und den Ausstof} von
Kohlendioxid sind auch die Kraftmaschinen und Industriewerke
in den Kreislauf zwischen belebter und unbelebter Materie ein-
bezogen, der sich in den untersten Schichten der Atmosphire
vollzieht. Abgase und Flugstidube verunreinigen die Luft, die
die wichtigste Grundvoraussetzung firr die Entwicklung und Er-
haltung des Lebens auf der Erde bildet.

Die Dunstglocken iiber den groflen Stiddten, die sogar das
Wetter beeinflussen konnen, waren Liebig noch unbekannt.
Uberdies beschiftigten ihn hauptsichlich die bodennahen Luft-
schichten. Die Erforschung des Gesamtaufbaues der Atmosphire
und die Ergriindung der Gesetzmifigkeiten ihrer Erscheinun-
gen bildeten nach wie vor die Aufgabe der Meteorologen. Fiir
sie galt es, dort anzukniipfen, wo Galilei, Torricelli und Otto
von Guericke dereinst die Richtungweiser aufgestellt hatten.



Besuch im Reich des Wettergeschehens






Der Blitz aus heiterem Himmel

Bauern und Seeleute gelten seit alters als aufmerksame und
scharfsinnige Wetterbeobachter. Der tégliche Umgang mit dem
Wetter lehrte sie, seine Zeichen und Erscheinungen zu deuten,
die Kraft des Windes in ihre Dienste zu stellen. Beide wissen
aus Erfahrung: Ohne Luft gibt es kein Wetter! Der Wind, der
die Fligel der Windmiihlen treibt und die Segel der Schiffe
blaht, ist bewegte Luft.

Nach der Erfindung des Barometers konnten die Wetterbeob-
achter auch sagen, wodurch die Luftbewegungen ausgeldst wer-
den, ndmlich durch die Luftdruckverdnderungen. Was aber ver-
ursacht die Luftdruckverdnderung? Das Thermometer antwortet
darauf: die Lufttemperatur. Also bildete die Lufttemperatur
eine noch wichtigere Triebfeder fiir das Wettergeschehen als der
Luftdruck!

Der Mensdh, erfiillt vom Wissensdrang, fragte weiter: Wel-
che Krifte bewirken das Fallen und Steigen der Quecksilber-
sdule? Welche Energiequelle ist dazu imstande, die Erdober-
flache wie eine riesige Kochplatte zu erwdrmen?

Es ist die Sonne! Von Bord ihrer Schiffe aus beobachteten die
Seeleute, wie unter der Sonneneinstrahlung das Wasser an der
Oberfliche des Meeres verdunstete und als Wasserdampf in die
Lufthiille aufstieg. In kélteren Luftschichten kiihlte sich der
Wasserdampf ab und verdichtete sich zu Wolken. Aus ihrem
Aussehen und ihrer Hohe lief sich schlieflen, wie sich das Wetter
weiterentwickeln wurde. Beide, die Bauern und die Seeleute,
zogen ihren Nutzen aus den Wetterzeichen und versuchten sich
auf das kommende Wetter einzurichten.

Aber es gab eine Wettererscheinung, die sie nicht vorauszu-
sagen vermochten, die plétzlich und wie aus einem Hinterhalt
heraus losbrach — das Gewitter. Der Blitz aus heiterem Himmel,
der manchen Bauer auf freiem Felde erschlug, versetzte die
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Landbevolkerung in eine geradezu abergldubische Furcht. Einem
plotzlichen Gewitter blieb auf offener See selbst das beste Schiff
wehrlos ausgeliefert.

In den Hafenschenken erzdhlte man sich Geschichten genug
von Schiffen, die, vom Blitzschlag getroffen, in Brand geraten
und vernichtet worden waren. Solche Geschichten hérte auch
Benjamin Franklin, Sohn eines Talglichtziehers und Buchdruk-
kergeselle, an Bord des Schiffes, das ihn um das Jahr 1725 von
Boston nach Philadelphia brachte.

Franklin, der sich schon als Kind fiir die Vorginge in der Na-
tur interessierte, horte den Matrosen aufmerksam zu. Der Blitz
ist wahrhaftig das ritselhafteste Naturphinomen, dachte er.
Niemand vermag seine Erscheinung zu erklaren. Wie lange noch
will ihm der Mensch unwissend und hilflos gegeniiberstehen?
Diese Gedanken lieflen Franklin nicht so bald wieder los. In
Philadelphia richtete er sich neben seiner Buchdruckerwerkstatt
auch ein Laboratorium ein. Zu den Apparaten, die er darin auf-
stellte, gehorte eine Elektrisiermaschine.

Ihr Mechanismus war denkbar einfach. Mittels einer Hand-
kurbel wurde eine kreisformige Glasscheibe zwischen zwei Le-
derkissen gedreht. Die dabei erzeugte Reibungselektrizitit wurde
auf eine Metallkugel, den Konduktor, iibertragen. Naherte man
dem Konduktor eine zweite Kugel, so sprang ein winziger, blau-
licher Funke tber. Er leuchtete in der Dunkelheit wie ein Blitz.

Benjamin Franklin war tiberzeugt davon, dafl der Blitz am
Gewitterhimmel ebenfalls eine elektrische Erscheinung darstellt.
Um Gewiflheit zu erlangen, mufite man den Blitz einzufangen
versuchen. Aber wie sollte er das anstellen?

Franklin, der spiter zu einem der einflufireichsten Politiker
des Landes aufriickte, galt in Philadelphia als hochangesehene
Personlichkeit. Er war Herausgeber der grofien Zeitschrift ,Sa-
turday Evening Post“, Grinder von politischen Diskutierklubs
und verschiedener 6ffentlicher Wohlfahrtseinrichtungen. Sogar
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die freiwillige Feuerwehr der Stadt war ein Werk seiner Orga-
nisation. Ungeachtet seines Rufes und seiner Stellung verlegte
Franklin sein Experimentierfeld aus den vier Wianden des La-
boratoriums auf ein Stoppelfeld am Rande der Stadt.

Mit einem Kinderdrachen zog der finfundvierzigjahrige
Mann auf ,Blitzjagd“ aus.

Als die Biirger Philadelphias erfuhren, welche gefahrlichen Ex-
perimente der ehrenwerte Mr. Franklin unternahm, kannte ihre
Empoérung keine Grenzen. Schimpfend vertrieben sie ihn von
dem Feld, wo er seinen Drachen steigen lief}. Dabei waren die
ersten Versuche ohne jedes Ergebnis verlaufen.

Obwohl sich tiber der Stadt méachtige Gewitterwolken getiirmt
hatten, vermochte Franklin der Drachenschnur nicht den klein-
sten elektrischen Funken zu entlocken.

Aber Franklin gab seine Versuche nicht auf, vielmehr sann er
auf ihre Verbesserung. Die Hanfschnur des Drachens durch
einen Draht zu ersetzen erschien ihm zu gefahrvoll. Immerhin
mufite es moglich sein, die Schnur mit einem kurzen Draht zu
verbinden. Eine Schlinge oder ein Schlissel sollten den Draht
fihren. Wurde das freie Drahtende obendrein mit einem Ge-
wichtsstiick am Boden verbunden, schien jede Gefahr fir Leib
und Leben abgewendet.

Im Schutze der Dunkelheit, den Drachen unter den Arm ge-
klemmt, verlieff Franklin sein Haus durch die Hintertur. In der
Nahe eines kleinen Waldes hatte er ein neues Experimentier-
feld ausgekundschaftet. Von ferne grollte der Donner. Der Wind
trieb Regenschauer vor sich her. Der Drachen gewann rasch an
Hoéhe. Franklin zog seinen Hausschlissel aus der Tasche. Er
fihrte die Drachenschnur durch den Schliisselring und befestigte
daran den Draht. Die Arbeit war kaum getan, blitzte es wie auf
Bestellung. Franklin verspiirte einen so heftigen elektrischen
Schlag, dafl er vor Schreck die Schnur fahrenlief. Durch den
Draht gehalten, konnte er sie gerade noch erhaschen.
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Die nasse Drachenschnur und der von dem Gewichtsstiick ge-
haltene Draht erwiesen sich als ausgezeichnete Elektrizitatsleiter.
Die Funken prasselten und knisterten nur so. Es gab keinen
Zweifel: Sie waren derselben Natur wie die Funken der kleinen
Elektrisiermaschine. Die elektrische Aufladung der Lufthille
der Erde bildete offensichtlich ein wichtiges Wetterelement, so,
wie das Gewitter die eindrucksvollste Wettererscheinung dar-
stellt.

Franklin erkannte sogleich die praktischen Méglichkeiten sei-
ner Versuche. Auf dem Dach seines Hauses befestigte er mehrere
Eisenstangen und verband sie durch ein Seil aus Kupferdridhten
mit der Erde. Der ,Blitzableiter war erfunden. Der Mensch
stand der ratselhaften ,Himmelskraft® nicht mehr unwissend
und hilflos gegeniiber. Von Philadelphia aus verbreitete sich der
Blitzableiter iiber die ganze Welt. Er eroberte sich sogar die
Mastspitzen der Schiffe.
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Im weiteren Verlauf seiner Versuche entdeckte Benjamin
Franklin den Unterschied zwischen positiver und negativer La-
dung. Auch entwickelte er einen Kondensator, der es den Physi-
kern ermoglichte, Elektrizitit zu speichern.

Eine Frage hatte Benjamin Franklin offengelassen: Wie er-
klirt sich das Entstehen der Luftelektrizitit? Am einfachsten
erscheint der Vergleich mit der Erzeugung von Reibungselektri-
zitdt. Auch die Lufthiille der Erde wird durch die Reibung der
kleinsten Luftteilchen elektrisch aufgeladen. Die Reibung ent-
steht durch die Erdbewegung, die Luftstrémungen, den raschen
Aufstieg der Warmluft, die Wolkenbildung. Die elektrische La-
dung der Wolken ist unterschiedlich. Ihre Spannung nimmt mit
der Héhe zu.

Nahert sich eine iiberwiegend positiv geladene Wolke einer
anderen Wolke, versucht sie, deren negative Teilchen anzuzie-
hen. Ist die Spannung grof genug, um die dazwischen befind-
liche Luftschicht zu durchschlagen, erfolgt der Ausgleich wie bei
der Elektrisiermaschine. Ein Funken springt iiber - es blitzt.
Solche Wolkenblitze kénnen mehr als 15km lang sein. Dabei
betrigt ihre Laufzeit nur den Bruchteil einer tausendstel Se-
kunde. Die gleichen Vorgidnge kénnen wir beobachten, wenn sich
eine positiv geladene Wolke der negativ geladenen Erde nahert.

Die akustische Begleiterscheinung des Blitzes, den ,Pauken-
schlag“ des Gewitters, bildet bekanntlich der Donner. Der Don-
ner entsteht durch die Schwingungen der vom Blitz durchbroche-
nen Luftschicht.

Der Ausgleich der elektrischen Spannungen zwischen der
Erdoberfliche und der Atmosphire ist nicht immer von grell
zuckenden Blitzen und diisterem Donnergrollen begleitet.

Franklins Freunde, die weitgereisten Seeleute, wufiten noch
von anderen merkwiirdigen elektrischen Erscheinungen zu be-
richten. Zuweilen zeigten sich an den Mastspitzen ihrer Schiffe
helle, biischelartige Leuchtbiindel. Nach einem Schutzpatron der
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Seeleute ,Sankt-Elms-Feuer“ genannt, glaubte man darin ein
gottliches Zeichen zu sehen.

Die Eismeerfahrer, die sich mit ihren Segel- und Dampf{schif-
fen einen Kurs durch die Polarmeere gebahnt hatten, berichteten
von den Wundern des Polarlichtes. Einem riesigen Strahlen-
kranz gleich iiberzog es im hohen Norden und im tiefen Siden,
in der Nédhe der Magnetpole der Erde, den Himmel. Die Erkla-
rung fiir diese atmosphdirische Leuchterscheinung bereitete den
Physikern lange Zeit Kopfzerbrechen. Die einen vermuteten, daf§
in hohen Schichten der Atmosphire feine Eisnadeln vom Lichte
der Sonne getroffen und zum Aufleuchten gebracht wiirden.

Andere schlossen aus ihrem Auftreten im Gebiet der Magnet-
pole auf bestimmte Zusammenhinge zwischen der Luftelektrizi-
tit und dem Erdmagnetismus. Begannen bei Gewitter nicht so-
gar die Nadeln der Schiffskompasse zu tanzen? Es war sogar
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schon vorgekommen, daf} die Kompafinadeln nach einem Blitz-
einschlag in die Siidrichtung, anstatt nach Norden wiesen.

Wieder war ein Problem herangereift, das dringend der Kla-
rung bedurfte. So beschiftigte um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts die Erforschung der Elektrizitit und des Erdmagnetismus
die gelehrtesten Ménner ihrer Zeit. Den Nutzen daraus sollten
auch die Beobachter des Wetters ziehen.

Zum Gipfel des Chimborazo

Zu den Sehenswiirdigkeiten Altberlins gehorte, neben dem
Brandenburger Tor, den Schloffbauten und dem Hoftheater Un-
ter den Linden, das 1827 erbaute ,Kupferhaus“ in der Leipziger
Strafle. Sein Bauherr war der berithmte Naturforscher und
Weltreisende Alexander von Humboldt. Im Herzen Berlins be-
absichtigte Humboldt, seine langjdhrigen Studien iiber den Erd-
magnetismus zum Abschlufl zu bringen. Das Hauschen mufite
deshalb mit Kupferplatten ausgeschlagen sein, um jede Ablen-
kung des darin aufgehdngten Magneten zu vermeiden.

Grofle Verehrung genof} der Besitzer des ,Kupferhauses® bei
seinen Studenten und im Kreise seiner Freunde, die die Ge-
schichte seines bewegten Forscherlebens kannten.

Als Zwanzigjahriger hatte Alexander von Humboldt seine
ersten Reisen unternommen. Sie fithrten ihn durch Belgien, Hol-
land, England und Frankreich nach Paris. Damals lebte noch
Lavoisier, der Mitentdecker des Sauerstoffs. Unter den Gelehr-
ten, die an seiner Seite wirkten, lernte der junge Humboldt den
Botaniker Aimé Bonpland kennen und schitzen.

Erfillt von denselben Interessen und Neigungen, wurden sie
rasch Freunde.

1798 erteilte die spanische Regierung Humboldt und Bon-
pland einen ungewdhnlichen Auftrag. Dreihundert Jahre nach
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Christoph Kolumbus, dem Entdecker Amerikas, sollten sie den
noch kaum erforschten Doppelkontinent neu entdecken.

Ein Jahr spiter betraten die beiden Wissenschaftler in einem
kleinen Hafen an der Kiiste Venezuelas den Boden des spani-
schen Siidamerikas, das bisher Nichtspaniern streng verschlossen
gewesen war.

Die Forschungsreise ins Unbekannte begann mit einem Streif-
zug durch das Orinocogebiet und die unermefilichen Regenwal-
der des Amazonas. Humboldt und Bonpland durchstreiften die
Insel Kuba und stiefen danach durch Kolumbien bis Quito, der
Hauptstadt von Ecuador, vor. Kein Tagesmarsch verging ohne
erdmagnetische Messungen, ohne Wetterbeobachtungen, ohne
das Studium der Gesteine, des Pflanzenwuchses und der Tier-
welt. In unmittelbarer Nihe des Aquators lockten die schnee-
bedeckten Gipfel der siidamerikanischen Anden zur Besteigung,
besonders der 6272 m hohe Chimborazo.

Die hochste bis dahin von Bergsteigern erreichte Héhe betrug
4850 m.

Mitte Juni 1802 gingen Humboldt und sein Begleiter den
Chimborazo an. In miihevollem und gefdhrlichem Aufstieg er-
reichten sie die Grenze des ewigen Schnees. Mit Hilfe des baro-
metrischen Hohenmefiverfahrens wurde die Schneegrenze genau
bestimmt und in die Karten eingetragen. In 5881 m Haohe schlu-
gen die beiden europdischen Gipfelstiirmer ihr letztes Biwak auf.
Zum erstenmal sahen die Wissenschaftler aus einer solchen
Hohe die tief zichenden Wolken zu ihren Fiiflen.

Gleich kleinen Inseln ragten aus ihnen die Vulkankuppen der
umliegenden Berge hervor. Messungen der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit und des Luftdrucks ergaben, daf die Luft in
dieser Hohe etwa um die Hilfte diinner und viel trockener als
unten im Tale war. So fillte sich Seite um Seite der gewissen-
haft gefiihrten Reisetagebiicher mit wertvollen meteorologischen
Angaben.
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Mit der wissenschaftlichen Auswertung des gesammelten Ma-
terials begann Alexander von Humboldt unmittelbar nach sei-
ner Riickkehr aus Siidamerika, im Herbst des Jahres 1804 in
Paris. Es wurde eine Riesenarbeit.

Eines der ersten seiner Biicher, das in den Buchhandlungen
erschien, beschiftigte sich mit der Geographie der Pflanzen.
Alexander von Humboldt wies nach, dafl das Vorkommen und
die Ausbreitung der Pflanzen vom Klima abhingig sind. Als
Klimafaktoren nannte er aufler den meflbaren Erscheinungen
des Wetters und der Verbreitung der Luftmassen tiber die Erde
die Breiten- und Héhenlage der Pflanzenstandorte. Auch ihre
Lage zu den Weltmeeren, einer bedeutenden Station des Was-
serkreislaufes, hob er hervor.

Auf einer groflen Erdkarte trug Alexander von Humboldt
1817 die niedrigsten und die héchsten Durchschnittstemperatu-
ren fir die verschiedenen Orte der Erde ein. Die Orte mit
gleicher Lufttemperatur verband er durch Linien. Diese Linien
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werden nach den griechischen Wortern ,iso“ — gleich - und
»thermos® — warm — Isothermen genannt. Durch Angaben iiber
Niederschlagsmengen und andere Meflwerte erginzt, lag damit
die erste wissenschaftlich begriindete ,Klimakarte* der Erde
vor. Auf ihr deuteten sich fir jede Erdhalbkugel sieben Haupt-
klimazonen an.

Die neuen Karten nahmen sich an den Winden der Wetter-
stationen grofartig aus. Schneller als der schnellste Reiter, der
die Wettermeldungen beférderte, iberquerte das Wetter Lan-
der und Kontinente. Sogar das Klima konnte Schwankungen un-
terworfen sein. Die Beobachtung des Wetters und des Klimas er-
forderte, ebenso wie die Erforschung des Erdmagnetismus, ein
weltweites Netz von Beobachtungsstationen. Dazu bedurfte es
der Einfithrung einheitlicher Beobachtungsmethoden. Unermiid-
lich setzte sich Alexander von Humboldt fir die Errichtung wis-
senschaftlicher Observatorien in allen Teilen der Erde ein.

Zu den in- und auslindischen Wissenschaftlern, die Hum-
boldt tatkriftig unterstiitzten, gehorte Karl Friedrich Gauf.
Gauf}, Professor fiir Mathematik an der Universitit Goéttingen
und Direktor der Universitdtssternwarte, besaf} iiberragende
physikalische und mathematische Kenntnisse. Bevor noch die
groflen Entdeckungsreisenden mit ihren Schiffen hinausfuhren,
um die Fahnen ihrer Nationen auf den Polkappen der Erde zu
hissen, berechnete Gaufl die Lage der Magnetpole mit grofler
Genauigkeit voraus. Gleichzeitig erfand er das Magnetometer.

Damit gab er den Erdmagnetikern ein Mefinstrument von
hoher Prizision in die Hand, das ithnen die Arbeit bedeutend
erleichterte. Noch ein anderes Verdienst erwarb sich der Goéttin-
ger Professor. Bemiiht, Magnetismus und Elektrizitit der
Menschheit nutzbar zu machen, schuf Karl Friedrich Gaufl den
ersten brauchbaren Telegrafen. Der Apparat verlieh der Stimme
unsichtbare Fliigel. Er ermoglichte es den Meteorologen, den
Wettlauf mit dem Wetter aufzunehmen.
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Wettlauf mit dem Wetter

Die buntbemiitzten Studenten traten respektvoll zur Seite, wenn
der Laboratoriumsgehilfe Michelmann mit gesenktem Kopf
durch Gottingens winklige Gassen eilte. Michelmann war der
Botenldufer zwischen Professor Gaufl und seinem Freund Pro-
fessor Weber. Gaufl arbeitete in der Sternwarte, Weber im
Physikalischen Kabinett der Universitit. Dazwischen lag ein
Weg von einem Kilometer Linge. Redselige Biirgerfrauen, spie-
lende Kinder, umherstreunende Hunde bildeten unterwegs man-
ches Hindernis. Mehr als einmal kam der atemlose Michelmann
mit einer wichtigen Nachricht zu spit.

Die drei Miénner iiberlegten, wie man die Nachrichten schnel-
ler dbermitteln kénne. ,Vielleicht durch eine Seilpost?* schlug
Michelmann vor.

»Eine Seilpost?“ Professor Weber winkte ab. ,Das ist etwas
fir Kinder!“

Gaufl schob sich nachdenklich sein schwarzes Samtkippchen
aus der Stirn. Wie wire es mit einer Nachrichteniibermittlung
durch jene Krifte, mit denen sie sich wissenschaftlich beschafti-
gen — mit dem Magnetismus und der Elektrizitit? Schon Benja-
min Franklin wufite, dafl sich Elektrizitit per Draht weiterleiten
laft. Dafl die Elektrizitit Eisen zu magnetisieren und die
Magnetnadel abzulenken vermochte, war jedem Seemann be-
kannt.

»Es kommt auf den Versuch an®, sagte Gauf, ,die Elektrizitit
zur Ubertragung elektrischer Impulse, die Ablenkung der Ma-
gnetnadel zur Zeichengebung zu benutzen!“

» Versuchen wir’s!“ antwortete Weber. Michelmann erhielt den
ungewdhnlichen Auftrag, zwischen der Sternwarte und dem
Physikalischen Kabinett eine Doppelleitung aus Kupferdraht zu
legen. Uber die Dacher der Hiuser hinweg fiihrte die Leitung
an ihrem héchsten Punkt sogar tiber die Kirchturmspitze. Ein
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paar talergrofle Metallscheiben und ein Krug Brunnenwasser
gentigten zur Erzeugung des Stroms. Ein Schalter zum Schlieffen
und Offnen des Stromkreises lief sich leicht konstruieren. Wie
aber sollte man die Stromst6fle am anderen Ende der Leitung
sichtbar machen?

Gauf} entschied sich fir eine frei aufgehidngte einpfiindige
Magnetnadel, wie er sie bei seinen erdmagnetischen Messungen
verwendete. Von einer Drahtspule umgeben, wurde die Magnet-
nadel durch die ankommenden Stromst6fle nach links oder rechts
abgelenkt. Ihre Ausschlidge ergaben, nach Richtung und Zahl,
die Buchstaben des Alphabets. Ein Ausschlag nach rechts zum
Beispiel bedeutete ,a“, nach links , e, zwei Rechtsausschldge ,,i%,
einmal nach rechts und einmal nach links ,,0“, einmal nach links
und einmal nach rechts ,,u®.

Am 14. Oktober 1833 setzte sich Gaufl an seinen Apparat und
schickte an Weber das erste auf elektrischem Wege ibermittelte
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Telegramm der Welt. Sein Text umfafite zwei Waorter: ,Michel-
mann kommt.“ Spafivogel behaupten, der historische Text habe
gelautet: ,Das Bier ist kalt gestellt!“ Die folgenden Telegramme
dienten dem Austausch erdmagnetischer Beobachtungsergeb-
nisse.

Die von den Wetterverhaltnissen, der Tages- und Jahreszeit
und den Pferdepostverbindungen unabhingige elektrische Nach-
richteniibermittlung entsprach den Forderungen des immer um-
fangreicher werdenden Handels und Verkehrs. Unabléssig ar-
beiteten Erfinder und Ingenieure an der Weiterentwicklung und
Verbesserung der Apparate und des Leitungssystems.

1836 und 1837 zeigten in London, dem Zentrum des engli-
schen Welthandels, zwei Englinder einen verbesserten Nadel-
telegrafen. In New York trat Samuel Finlay Morse mit den
ersten Modellen eines Schreibtelegrafen an die Offentlichkeit.

In Deutschland fiihrte der Miinchener Mathematikprofessor
Karl August Steinheil, ein ehemaliger Schiiler von Gaufi, die
Arbeiten seines Lehrers weiter. Steinheil schwebte ebenfalls ein
Schreibtelegraf vor. Er befestigte an den Magnetnadeln seines
Empfingers Farbnépfchen, die auf einem vorbeilaufenden Pa-
pierstreifen den Text in zweizeiliger Punktschrift notierten. Die
zweckméiflige Konstruktion und saubere Ausfithrung dieser
Apparate erméglichten es, Nachrichten mit einer bis dahin fiir
unmoéglich gehaltenen Geschwindigkeit in beiden Richtungen
auszutauschen. Der Steinheilsche Apparat fand deshalb sogleich
bei der ersten deutschen Eisenbahn, die zwischen Niirnberg und
Fiirth verkehrte, Einfiihrung. Von nun an konnten Abfahrt und
Ankunft der Zige ,per Draht“ vorausgemeldet werden.

Bei den Versuchen, die stihlernen Eisenbahnschienen als Tele-
grafenleitung zu benutzen, machte Steinheil eine groflartige Be-
obachtung. Er stellte fest, dafl man die Erde selbst zur Weiter-
leitung telegrafischer Signale benutzen kann. Die Zuleitung
mufite nur tief genug, nidmlich bis zum Grundwasserspiegel,
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fiihren. In diesem Falle geniigte zur Verbindung zwischen zwei
Telegrafenstationen eine Freiluftleitung. Die Baukosten ver-
ringerten sich erheblich, wodurch giinstige Voraussetzungen zum
raschen Ausbau der Telegrafennetze geschaffen wurden.

1848 begann der Bau der ersten grofieren unterirdischen Te-
legrafenlinie Europas. 1850 wurde das erste Seekabel zwischen
Dover und Calais verlegt, dadurch erhielt England Anschluf} an
das europdische Telegrafennetz. 1858 erfolgte die Telegrafen-
verbindung zwischen Europa und Amerika. Quer durch Rufliland
verband eine 4600 Kilometer lange Telegrafenlinie London mit
seinem indischen Kolonialreich. Erstmals war es damit moglich,
eine Nachricht auf elektrischem Wege innerhalb einer Minute
um den siebenten Teil des Erdballs zu schicken.

In der Zwischenzeit war auch das Telefon, der Apparat zum
In-die-Ferne-Sprechen, erfunden worden. Und schon begann der
Mensch zu tGberlegen, ob es moglich sei, Nachrichten noch schnel-
ler und noch weiter durch die Luft auszustrahlen. Doch die Er-
forscher der Lufthiille der Erde, die Meteorologen, waren zwan-
zig Jahre nach der Erfindung des Telegrafen noch immer auf
Postpferde, Meldeldufer und Brieftauben angewiesen.

Die Kontrolle iiber die Telegrafenlinien wurde von den Re-
gierungen und den Militdrs ausgeiibt. Sie bestimmten, welche
Art von Nachrichten der dringlichen Beférderung wichtig genug
erschienen. Die Wettermeldungen gehorten vorerst nicht dazu.

Kapitin Fitz-Roy gibt auf

30. April 1865. Vor einem der grauen Gebdude in der Parla-
mentstrafle der Londoner City steht frostelnd ein baumlanger
Polizist. Verstort blickt er zu den Fenstern im Obergeschof hin-
auf. Hinter den geschlossenen Vorhingen brennt ein triibes
Licht. Totenkerzen.
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Dort oben lebte und arbeitete Konteradmiral Sir Robert Fitz-
Roy, Englands , Wettermacher®.

Ein Telegrafenbote biegt um die Strafienecke, hastet auf den
Hauseingang zu. ,,Halt! Wohin?“ ruft der Polizist.

»Ins Meteorologische Biiro!“

,Geht nicht®, sagt der Polizist. ,Das Biiro ist geschlossen!®

,Unmoglich! Ich habe wichtige Nachrichten fiir den Admiral!®

,Das eilt nicht“, erwidert der Polizist. ,Sir Robert Fitz-Roy ist
tot . .. Er hat sich die Kehle durchgeschnitten!“

,Das kann nicht sein!“ Der Telegrafenbote schreckt zuriick. ,Der
beriihmte Fitz-Roy soll Hand an sich selbst gelegt haben?*

»Es ist so!®

,Nein, es kann nicht sein!“ beharrt der Telegrafenbote. , Wer
soll denn nun uns Englindern das Wetter machen? Sie miissen
wissen . . .“ Der Mann senkt seine Stimme zu einem Fliistern. Im
Windschutz des Hausflurs erzdhlt der Telegrafenbote dem Poli-
zisten, was er selbst Uber das Leben des Toten wufdte.

Seit seinem 14. Lebensjahr war Robert Fitz-Roy zur See ge-
fahren. Seinem guten Ruf als unerschrockener Seemann, spiter
als ausgezeichneter Kartograph, dankte er seine rasche Beférde-
rung. Besonderes Ansehen erwarb er sich als Kapitin der
~Beagle“, an deren Bord Charles Darwin von 1831 bis 1836 seine
beriihmte Forschungsreise nach Siidamerika und in die Sidsee
unternahm. Dann kam das Jahr 1854, das zu einem Wende-
punkt im Leben Fitz-Roys werden sollte.

Der Telegrafenbote, der dem Londoner Polizisten die Lebens-
geschichte Fitz-Roys erzdhlte, erinnerte sich noch genau daran.

Das zaristische Ruflland trachtete damals nach der Herrschaft
iber den Bosporus und die Dardanellen. England und Frank-
reich stellten sich an die Seite der bedrohten Tirkei. Ihre Dampf-
schiffe drangen in das Schwarze Meer ein und bombardierten
Odessa. Die Truppen der Verbiindeten landeten auf der Halb-
insel Krim und versuchten, Hafen und Festung Sewastopol zu
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erobern. Die Versorgung der Truppen verursachte erhebliche
Schwierigkeiten. Das gesamte Kriegsmaterial, Waffen, Munition,
Verpflegung und Medikamente, mufite auf dem Seeweg trans-
portiert werden. Den Seeweg aber beherrschten weder die Eng-
lander noch die Franzosen.

»Wollen Sie damit sagen, die Russen hitten ihn beherrscht?“
fragte der Polizist spottisch.

Der Telegrafenbote lief sich nicht verwirren. ,Die auch nicht®,
sagte er. ,Den Seeweg beherrschte das Wetter!“

Tatsidchlich kann das Wetter iiber den Ausgang einer Schlacht,
uber Sieg oder Niederlage, entscheiden.

In jenen kritischen Wochen und Monaten widmeten die Mili-
tirs erstmals ihre volle Aufmerksamkeit den Wetterberichten
und der Arbeit der Meteorologen. Von besonderem Interesse
waren die Meldungen der Wetterstationen aus den Hafen-
stadten.

Dort liefen die Wetterbeobachtungen zusammen, welche die
Seeleute von ihrer weiten Fahrt mit in die Heimat brachten.
Aber die Kapitine waren keine geschulten Meteorologen. Jeder
von ihnen trug etwas anderes in die Wettertagebiicher ein. Der
eine hielt die Windstirke und Windrichtung fiir wichtig, der an-
dere Lufttemperatur und Luftdruck.

Um System in die Arbeit zu bringen, wurde 1854 in London
ein Meteorologisches Biiro eingerichtet. Wer aber sollte es leiten?
Ein Seemann? Ein Universititsprofessor? Man entschied sich fiir
einen wissenschaftlich gebildeten Seemann, fir Konteradmiral
Sir Robert Fitz-Roy.

Brummig vertauschte Fitz-Roy die Weiten des Ozeans mit der
muffigen Enge eines Biirozimmers in der Themsestadt. Auf sei-
nen Karten verwandelten sich die Wettermeldungen aus den
Kistenorten in bunte Wetterzeichen. Sein Gehilfe horte den
alten Seebiren dabei schimpfen und fluchen: ,Ein Mairchenbil-
derbuch sind unsere Karten. So war das Wetter einmal. Wem
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nitzt das? Die Seeleute wollen wissen, wie das Wetter morgen
und tibermorgen sein wird! Aber das verdammte Wetter ist nun
mal schneller als unsere langweilige Post!“

Fitz-Roys Fliiche waren ellenlang. Auch der Telegraf wurde
darin bedacht. ,Der Klapperkasten mag eine grofartige Erfin-
dung sein, nur bringt er uns keinen Nutzen. Im Frieden halten
die Eisenbahnen und die Post ihre Hand darauf, im Krieg das
Militdr. Wenn der Admiralitdt an zuverldssigen Wetterberich-
ten gelegen ist, gehort der Telegraf in die Wetterstationen!®

Diese Bedenken des Admirals sollten bald darauf auf dem
Schauplatz des Krimkrieges eine unheilvolle Bestitigung erfah-
ren. Die englisch-franzésischen Landungstruppen waren bei der
Belagerung von Sewastopol gut vorangekommen. Im Hafen von
Balaklawa riistete sich die vereinigte Kriegsflotte, um von der
Seeseite aus in das Kampfgeschehen einzugreifen. Da ibernahm
,General Wetter® den Oberbefehl. Am 14. November 1854
stiirzte sich ein gewaltiger Sturm auf die gefechtsbereiten Schiffe
und wirbelte sie durcheinander. Vor den Augen der entsetzten
Marinesoldaten versank das neuerbaute franzosische Kriegsschiff
»Henry IV* in den Fluten. Es gab viele Tote und noch mehr




Verwundete. Der Handstreich auf Sewastopol mufite aufgegeben
werden.

Eine vom franzésischen Kriegsministerium eingeleitete Unter-
suchung der Schuldursache liefl nicht auf sich warten. Sie ergab,
daf das verhingnisvolle Sturmfeld tagelang iiber Europa ge-
wiitet und langsam ostwdrts gezogen war. Bei Vorhandensein
eines besser organisierten Wetterdienstes und schneller funktio-
nierender Nachrichtenverbindungen hitte der Sturm vorausge-
sagt und die Katastrophe von Balaklawa verhindert werden
kénnen.

Durch Schaden klug geworden, begann Frankreich ungesdumt,
den Wetterdienst besser zu organisieren. Die Wetterwarten wur-
den an das im Aufbau befindliche Telegrafennetz angeschlossen.
Bereits drei Monate nach dem Untergang des Linienschiffes
,Henry IV* veroffentlichte die franzosische Presse die ersten
taglichen Wetterberichte. Endlich bewilligte man auch Sir Robert
Fitz-Roy die Mittel, die der Ausbau und die Modernisierung des
englischen Wetterdienstes erforderten.

Der Telegrafenbote blickte nachdenklich auf seine prallge-
fillte Umhéangetasche. ,Von jenem Tage an habe ich allmor-
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gendlich zwei, drei Dutzend Telegramme in dieses Haus getra-
gen“, sagte er. ,Sie enthielten die Morgenmeldungen der
englischen Kistenstationen. Im Laufe des Tages folgten Tele-
gramme mit Wettermeldungen aus Deutschland, Frankreich,
Belgien, Holland und Skandinavien. Mitunter sogar aus Rufi-
land und Amerika. Manchmal war unser Admiral besonders gut
gelaunt, dann erklérte er mir, welches Wetter die Zahlen in den
Telegrammen und die Zeichen auf den Karten bedeuteten!*
Die tiglichen Wetterkarten, bis dahin Attraktionen der Welt-
ausstellungen, gehoérten von nun an zum téglichen Bild der Zei-
tungen. Wie es schon Alexander von Humboldt vorgeschlagen
hatte, wurden zu genau festgelegten Stunden auf den Wetter-
stationen der Erde gleichzeitig Wetterbeobachtungen durchge-
fihrt. Der grofiere Uberblick erméoglichte den Meteorologen eine
grindlichere Zusammenschau. Mehr und mehr begannen die
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Wetterkarten fotografischen Momentaufnahmen der Wetter-
landschaft zu gleichen.

Fitz-Roy war begabt, erfahren und mutig genug, aus dem be-
obachteten Wettergeschehen die ersten Voraussagen abzuleiten.
Die Kapitidne, zu denen er einst selbst gehérte, lernten seine
Meldungen zu schitzen. Sie nahmen es auch nicht krumm, wenn
sie einmal danebengingen. Anders die Zeitungsleser. Sie betrach-
teten die Wetterprognosen als ein neues Unterhaltungsspiel.
Man schlo} Wetten dariiber ab, ob die Voraussagen eintreffen
wiirden oder nicht.

»3ir Robert Fitz-Roy wurde von Tag zu Tag miirrischer®, er-
zahlte der Telegrafenbote weiter. ,Glaubte er ein Ritsel des
Wetters gelost zu haben, wartete es mit neuen Ritseln auf. So
wuchs ihm die Arbeit Giber den Kopf. Der arme Fitz-Roy gonnte
sich keine Ruhepause, keinen Urlaub . . .*

»Ein undankbarer Beruf!“ sagte der Polizist.

» Lag und Nacht safl Fitz-Roy, der weitgereiste Seebir, da oben
in seinem Biro vor den Wetterkarten. Dariiber verwirrte sich
sein Verstand. Ja, er mufl den Verstand verloren haben; nur so
konnte dieses furchtbare Ungliick geschehen . . .“

Um die Straflenecke knarrte der Leichenwagen. Der Polizist
drickte dem Telegrafenboten stumm die Hand. ,Sie haben
recht“, sagte er zum Abschied. ,Wer soll uns Englindern nun
das Wetter machen?

Konteradmiral Sir Robert Fitz-Roy war einer der vielen un-
genannten Pioniere einer jungen Wissenschaft. Er unterlag im
Kampf gegen das Wetter. Aber der Mensch gab das Ringen mit
den Naturgewalten nicht auf. Er begnugte sich nicht damit, von
der Erde aus den Zug der Wolken, die Bahn der Blitze, Wirbel-
stirme und Niederschlige zu beobachten. Der Mensch streifte
sich die Fesseln der Erde ab und stieg mit Luftballonen und
Luftschiffen in das erste Stockwerk der Atmosphire, in das Reich
des Wettergeschehens, empor.
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Leichter als Luft



/11 i

/
/.

oy a //

O

o

i
»

’ . _Y‘ ) ‘ ‘(/‘ ! oh
N




Geschichten vom Luftballon

Am 5. Juni 1783 erlebte die kleine franzdsische Stadt Annonoy
ein ungewohnliches Schauspiel. Die Gebriider Jacques Etienne
und Joseph Michel Montgolfier, S6hne eines ortsansdssigen Pa-
pierfabrikanten, hatten eine Vorfilhrung mit ihrer ,aerostati-
schen Maschine“ angekiindigt. Ein Gebilde aus Menschenhand
sollte sich den Vogeln gleich in die Liifte erheben und in sanftem
Flug iiber das Stddtchen, iiber Wilder und Wiesen dahingleiten.
Das lockte nicht nur die Freunde und Verwandten der Montgol-
fier an. Auch die Biirger und Bauern, die sich zu einer Tagung
der Landstinde in Annonoy versammelt hatten, stromten auf
den Schauplatz.

Schon Jahrtausende trdumten die Menschen davon, sich im
Reich der Wolken und der Winde zu tummeln, mit Fligeln aus
Vogelfedern oder auf dem Riicken von Riesenvégeln zum Mond,
zur Sonne, zu den Gestirnen vorzustoflen. Doch die Triaume
waren bisher unerfullt geblieben. Der Mensch war nicht tber die
Glodkenstuben der Kirchtiirme, die Gipfel von Bergen hinaus-
gekommen.

Wie sollte er auch? Wer von den Biirgern Annonoys konnte
schon wissen, daf} bereits der berithmte Magdeburger Otto von
Guericke, der Erfinder der Luftpumpe, vorgeschlagen hatte, zum
Aufstieg in die Atmosphire Luftballons zu benutzen?

Portugiesische und spanische Chroniken berichten, dafl 1709
in Lissabon der gelehrte Pater Lourence de Gusmao einen sol-
chen Ballon aus Papier gebaut und mit Heiflluft gefillt hatte.
Vor den Augen der Hofgesellschaft hatte er sich damit bis zum
Dach des kéniglichen Palastes erhoben. Wie viele dhnliche Ver-
suche war das Abenteuer des ,fliegenden Mannes“ bald in Ver-
gessenheit geraten. Dennoch war es kein Zufall, daf} auch der
Ballon der Gebriider Montgolfier aus Papier bestand und mit
Heiflluft gefiillt werden sollte.
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Die Fabrikantensohne stiitzten sich auf das alte Archimedische
Prinzip, daf} ein Korper in die Luft steigen kann, wenn er leich-
ter als die von ihm verdringte Luft ist. Das trifft fiir erwarmte
Luft zu, und deshalb verwendeten die Briider einen Heif}luft-
ballon.

In einer Blechpfanne loderte ein helles Holzkohlenfeuer.
Langsam bléhte sich die zwischen zwei Masten aufgehingte Bal-
lonhiille. Thr Durchmesser betrug 11 m. Erwartungsvoll durch-
schnitten die beiden Briider schliefllich die Halteseile. Unter den
Beifallsrufen der Zuschauer erhob sich der Ballon in den blauen
Sommerhimmel und schwebte ruhig davon. Dabei kiihlte die
Heifluft ab. Der Ballon wurde faltig und verlor nach zehn Minu-
ten zusechends an Héhe. Aber das Experiment war gegliickt.
Hunderte Augenzeugen konnten es bestétigen. Die Kunde davon
verbreitete sich im ganzen Land. Sie gelangte auch nach Paris.

Die Herren Universititsprofessoren und Akademiemitglieder
waren enttduscht. Was wiirde Kénig Ludwig XVI. dazu sagen,
wenn er erfuhr, dafl zwei ,Provinzler den Wissenschaftlern
den Rang abgelaufen hatten? Sogleich beauftragte man den
koniglichen Astronomen, die Moglichkeiten des Menschenfluges
zu untersuchen. Das Gutachten lautete erwartungsgemif}: ,Der
Versuch der Gebriidder Montgolfier zeigt, dafl es dem Menschen
selbst unmaglich ist, sich mit kiinstlichen Fligeln oder anderen
Mitteln in die Liifte zu erheben, geschweige denn, sich in der
Luft zu halten!* Beschwdrend fiigte der Astronom hinzu: ,Der
Mensch ist fir die Erde geschaffen. Versuchen wir nicht, die Ge-
setze der Natur zu verletzen!“

Jedoch Professor Jacques Alexandre Cesar Charles war damit
nicht einverstanden, er erklirte: ,Ich werde selber einen Ballon
bauen und in die Atmosphire aufsteigen lassen, um zu unter-
suchen, ob die Naturgesetze gegen uns Menschen sind!“

Charles’ Ballon sollte keine ,Montgolfiére“ werden, wie man
die Heiflluftballons nach ihren Erfindern nannte. Der Professor
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kannte Guerickes Untersuchungen iiber den Luftdrudk, das Gas-
gesetz von Boyle und die Arbeiten der Chemiker iiber die Gase.
Und so wufite er, daf} der von dem Englinder Cavendish ent-
deckte Wasserstoff vierzehnmal leichter als gew6hnliche Luft und
finfmal leichter als HeiflSluft ist. Wasserstoff als Traggas wiirde
seinem Ballon einen geradezu unwahrscheinlichen Auftrieb ver-
leihen. Die Herstellung der erforderlichen 25 m® Wasserstoffgas
aus Eisenfeilspinen und Schwefelsdure war allerdings sehr auf-
wendig und kostspielig. Ohne die Spendenfreudigkeit der Pari-
ser Bevolkerung hitte Charles seine Plidne nicht so bald verwirk-
lichen konnen. Der Start erfolgte am 27. August 1783, fiinf Uhr
frih. Schnell erhob sich die ,Charliére“ in die Luft und ver-
schwand in einer Wolkendedke.

Professor Charles, der inmitten der 40 000 Zuschauer stand,
steckte zufrieden sein Fernrohr ein. Die Fiithrung des Ballons
entzog sich seinem Einfluf}. Von den kuriosen Ereignissen, die
sich bei der Landung zutrugen, erfuhr er erst spéter.

Nach dreiviertelstiindiger Flugdauer war der Ballon iiber den
Haiusern eines kleinen Dorfes niedergegangen. Der Anblick der
vom Himmel herabschwebenden Riesenkugel erfiillte die Bauern
mit panischem Entsetzen. Der Ortsgeistliche, der das ausstro-
mende Gas wahrnahm, rief: ,Das ist ein Wesen der Holle! Auf,
Bauern, folgt mir in den Kampf!“ Mit Mistgabeln und Dresch-




flegeln stiirzten sich die Bauern auf die Ballonhiille. Die zer-
fetzten Uberreste banden sie an den Schwanz eines Pferdes und
schleppten sie tiber die Dorfgrenze hinaus.

Trotz des unriihmlichen Endes stand der Wettlauf zwischen
~Montgolfiere“ und ,Charliére“, zwischen Heiflluft- und Gas-
ballon, 1:1.

Wenige Tage nach dem Ballonaufstieg in Annonoy traf ein
Eilkurier des Konigs ein. Er tiberbrachte den Befehl: ,Die Sohne
des Fabrikanten Montgolfier sollen ihre Erfindung dem Hofe in
Versailles vorfihren!“

»Wir kommen!“ antwortete Joseph, der dltere der beiden Brii-
der. ,Und wir werden einen neuen, noch grofleren Ballon mit-
bringen!“

Die mit einem Hanfnetz tiberzogene Ballonhiille wurde im
Schloffhof aufgehingt. Nach einem neuen ,Geheimrezept“ be-
reiteten die Briidder aus 40 kg Stroh und 2,5 kg Schafwolle die
Heif}luft. Als besondere Attraktion war der Aufstieg von leben-
den Wesen vorgesehen. In einer Korbgondel wurden ein Hahn,
eine Ente und ein Hammel untergebracht und festgebunden. Mit
seiner dreiképfigen Besatzung an Bord hielt sich der Ballon acht
Minuten in der Luft.

Der Jubel der Zuschauer kannte keine Grenzen. Nur der ko-
nigliche Astronom, der behauptet hatte, es sei dem Menschen un-
moglich, sich in die Luft zu erheben, schlich davon. Er erkannte
sehr wohl, daf} es nicht mehr lange dauern konnte, bis sich auch
Menschen in das Reich der Luft wagen wiirden.

Schon tags darauf ersuchte ein einflufireicher Edelmann bei
Ko6nig Ludwig XVI. um Audienz. Er bat um die Genehmigung,
einen gewissen Pilatre de Rozier als ersten Menschen mit einer
»>Montgolfiére“ in das Reich der Lifte aufsteigen zu lassen.

Der Ko6nig wehrte entsetzt ab. ,Das hiefle Gott versuchen!®
sagte er. Nach einigem Uberlegen fuhr er fort: ,Anders ligen
die Dinge, wiirde man einen zum Tode verurteilten Schwerver-
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brecher dazu bestimmen ... Uberlebt ein solches Subjekt den
Versuch, hat es sich Begnadigung verdient.“

Der Fursprecher wagte es, aufzubegehren: ,Majestit! Lafit
den ersten Flug in der Geschichte der Menschheit nicht durch die
Teilnahme von Verbrechern entweihen! Ich halte das Unterneh-
men fir so sicher, daf ich bereit bin, de Rozier auf seinem Flug
zu begleiten!“ Der allzeit wankelmiitige K6nig widersetzte sich
nicht langer. Der Aufstieg wurde fir den 21. November 1783
vereinbart.

Mit Pilatre de Rozier und seinem Gonner, dem Marquis de
Arlande, an Bord, erhob sich die neue ,Montgolfiére am fest-
gesetzten Tag liber das Dachermeer von Paris. Um der grofiten
»aeronautischen Maschine“, die Frankreich bis dahin gesehen
hatte, Auftrieb zu geben, schiirten die beiden Piloten abwech-
selnd das unter der Ballon6ffnung lodernde Feuer.

In dem Bericht, den Marquis de Arlande tber die erste be-
mannte Ballonfahrt veroffentlichte, lesen wir: ,Ich schirte den
Feuerherd und warf mit meiner Gabel ein Bund Stroh hinein.
Es war wahrscheinlich zu fest gedreht und brannte daher schwer
an. Deshalb hob ich es wieder heraus und schiittete es mitten tiber
der Flamme aus. Einen Augenblick danach fiihlte ich mich em-
porgehoben, als wenn mich jemand an den Schultern empor-
trige, und ich sagte zu meinem lieben Gefdhrten: ,Aber jetzt
steigen wir doch?* -, Ja, wir steigen‘, antwortete er, wahrend er
gerade aus dem Inneren des Ringes hervorkam, wo er wahr-
scheinlich einige Beobachtungen gemacht hatte . . .*

Nach etwa dreilig Minuten war der Brennstoff, richtiger ge-
sagt, das Stroh, aufgebraucht. Weit auflerhalb von Paris landete
der Ballon, kehrten die ersten Reisenden im Luftraum unver-
sehrt auf die Erde zuriick. Im Triumphzug in die franzdsische
Hauptstadt gefiihrt, rifft man den beiden Piloten buchstiblich die
Kleider vom Leibe. Jeder wollte ein Andenken an das historische
Ereignis haben.
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»Der Himmel gehort uns!“

Das Jahr 1783 ist mit goldenen Ziffern in die Geschichte der
Luftfahrt eingetragen. Noch bevor es vom Kalender ging, kin-
digte Professor Charles den ersten Aufstieg mit einem bemann-
ten Gasballon an. Seine Konstruktion war technisch so vollkom-
men, daf} sie in ihren Grundprinzipien bis heute fir alle Frei-
ballons Giiltigkeit behalten hat.

Charles benutzte, wie wir wissen, Wasserstoff. Flur die Hiille
verwendete er einen mit Firnis getrdnkten Stoff. Von den Ge-
bridern Montgolfier iibernahm er das den Ballonkérper umhiil-
lende Netz, welches die Last der daran befestigten Gondel
gleichméafig tiiber die Ballonfliche verteilte. Ein in der Kugel-
kappe angebrachtes Klappenventil erméglichte es, durch Betiti-
gen einer Zugleine jederzeit Gas abzulassen, um mit dem Ballen
schneller sinken zu kénnen. Das Aufsteigen wurde durch den
Abwurf von Sand reguliert.

Die Fahrt fithrte mit einer gegliickten Zwischenlandung tber
eine Entfernung von 40 km. Das war zweifellos eine Rekord-
leistung. Zur Hohenmessung diente ein Quecksilberbarometer.
Es registrierte einen Luftdruck von 500,8 Torr. Damit war zu-
gleich der erste Hohenweltrekord von 3467 m aufgestellt. Pro-
fessor Charles mafl eine Lufttemperatur von -8,8°C. Er schil-
derte sogar schon die Anzeichen der Hoéhenkrankheit, wie Kopf-
schmerzen und Atembeschwerden, infolge der verdiinnten Lulft.
Die wissenschaftliche Erforschung der Atmosphire mittels Luft-
fahrzeugen hatte begonnen. Im Uberschwang der Begeisterung
schlof Professor Charles seinen Fahrtbericht mit den stolzen
Worten: ,Der Himmel gehért uns!“

Benjamin Franklin, der gerade in Paris weilte und die epoche-
machenden Ereignisse miterlebte, sagte: ,Noch ist der Luftballon
ein neugeborenes Kind. Aber er wird wachsen und gedeihen. Die
Zukunft gehort ihm!“
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Antoine Laurent Lavoisier erarbeitete unverziiglich ein um-
fassendes Programm fiir wissenschaftliche Luftfahrten. Selbst
Johann Wolfgang von Goethe bastelte kleine Heiflluftballons,
die er im Park von Weimar aufsteigen liefl.

1785 unternahmen der Franzose Blanchard und der amerika-
nische Marinearzt Jeffries von Dover aus die erste Ballonfahrt
uber den Armelkanal. Anfangs ging alles gut. Doch kurz vor Er-
reichen der franzésischen Kiiste bei Calais beriihrte die Gondel
die Wellen. Ohne Zégern warfen die beiden Aeronauten allen
uberflissigen Ballast iiber Bord und retteten sich mit einem ener-
gischen Hopser an Land. Pilatre de Rozier, Aeronaut Nr. 1,
fihlte sich herausgefordert. Um den Kanalflug in umgekehrter
Richtung, von Frankreich nach England, zu wiederholen, lie} er
sich einen Doppelstockballon bauen. Ein Heiflluftballon bildete
das Unterteil. Das Oberteil bestand aus einer gasgefiillten
»Charli¢re“. Noch vor Erreichen des Meeres brachte Funkenflug
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das Wasserstoffgas zur Explosion. Der brennende Ballon stiirzte
in die Tiefe. Die Luftfahrt hatte ihr erstes Opfer gefordert.

Die Piloten und Konstrukteure begannen, iiber das Problem
der Sicherheit nachzudenken. Blanchard erfand den Fallschirm,
der fortan bei keinem Flug mehr fehlte. Die Akademie in Lyon
ging noch einen Schritt weiter. Sie veranstaltete ein technisches
Preisausschreiben zur Schaffung eines lenkbaren Luftballons.

Ohne die Ergebnisse abzuwarten, griffen die Militdrs nach der
neuen Erfindung. Bereits im Jahre 1793 wurde eine franzésische
Luftschiffabteilung aufgestellt, die sich besonders bei der Artil-
leriebeobachtung bewidhrte. Als Napoleon eine Invasion gegen
Grofibritannien plante, schlugen einige Phantasten vor, franzo-
sische Truppen durch Ballongeschwader nach England iberzu-
setzen.

Die Wissenschaft ging ihre eigenen Wege. In der Nachfolge
von Professor Charles unternahm 1804 der franzosische Physi-
ker Gay-Lussac mehrere Ballonaufstiege. Aufler einem Thermo-
meter und einem Barometer nahm Gay-Lussac einen Héhen-
schreiber, einen Kompafl und mehrere Uhren mit auf die luftige
Reise. Die Zugstrafien der Schicht- und Haufenwolken weit unter
sich lassend, erreichte er eine fiir die damalige Zeit sensationelle
Hohe von 7376 m. Gay-Lussac bekam, stirker noch als Charles,
den Sauerstoffmangel in groflen Hohen zu spiiren. Eine erste
Grenze war erreicht.

Erst hundert Jahre spiter, ausgeriistet mit Sauerstoffgeriten,
stielen die Ballonfahrer bis zu jener unsichtbaren Grenzlinie in
etwa 11 000 m Héhe vor. Dort endet die Aufwirtsbewegung der
an der Erdoberfliche erwdrmten Luft. Nach der Aufwirtsbewe-
gung der Luft wird das erste Stockwerk der Atmosphire, der
Raum des Wettergeschehens, auch Troposphire genannt (tropos
bedeutet Wendung). Zur selben Zeit stielen kleine, unbemannte
Meflballons erstmals bis in die Stratosphire, die zweite Etage
der Atmosphire, vor.
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Im Dienste der Meteorologie und der Erdphysik kommen die
Mefiballons, neben den mit selbsttitigen Meflapparaturen und
Funkgerdten ausgestatteten Registrierballons und Radiosonden,
noch heute zum Einsatz. Die so hoffnungsvoll begonnene Ballon-
fahrt hingegen erlangte niemals wirtschaftliche Bedeutung. Sie
scheiterte an der mangelhaften Lenkbarkeit der Freiballons.

Schiffe durchpfliigen den Luftozean

Georg Baumgarten, der seit 1871 in Griina, im heutigen Bezirk
Karl-Marx-Stadt, als Oberforster amtierte, hatte sich in den Tie-
fen seines Waldreviers eine Werkhalle eingerichtet. Diese Vor-
sicht war angebracht, denn die Regierung in Dresden zeigte fiir
Baumgartens Versuche mit lenkbaren Fligelluftschiffen keinerlei
Verstindnis. Baumgarten selbst schiittelte unwillig den Kopf,
wenn er seine Modelle betrachtete. Die mit Leinwand iiberzoge-
nen Holzgestelle, ausgestopft mit einem Dutzend Kinderluftbal-
lons, glichen dicken, unférmigen Wiirsten. Ihren Antrieb und die
Bedienung des Steuers besorgten zwei Uhrwerke.

Erst das funfte Modell erschien dem Oberforster so weit ge-
lungen, dafl er damit im Sommer 1879 den ersten offentlichen
Aufstieg wagte. Im Morgengrauen schleppte er mit seinen
Freunden den 20 m langen, eiférmigen Ballon auf die grofle
Wiese neben dem Griinaer Schiitzenhaus. Die Fillung erfolgte
nach dem von Professor Charles entwickelten Rezept mit Wasser-
stoff.

Priifend strich Baumgartens Hand tiber die aus gummierter
Leinwand bestehende Hiille. Sie lief} kein Gas entweichen. Das
Netz und die Tragestreifen, welche die Gondel hielten, waren
verknotet. Der durch Handkurbeln betriebene Steuermechanis-
mus und die dreifliigeligen Luftschrauben lieflen sich leicht be-
wegen.

91



,Gliick auf!“ riefen die Schaulustigen aus den umliegenden
Déorfern und der nahe gelegenen Stadt, die seit Stunden das
Flugfeld umlagerten.

Einem Reporter vom ,Chemnitzer Tageblatt®, der sich eben-
falls unter den Zuschauern befand, verdanken wir den einzigen
Originalbericht iiber den Verlauf des Probefluges: ,Griina, den
1. August 1879. Gestern machte Herr Oberférster Baumgarten
von hier mit seinem selbsterfundenen Fliigelluftschiff die ersten
Versuche, welche wohlgelungen sind. Das Schiff wurde prazis
nach jeder Richtung hin getrieben. Das Problem, ein lenkbares
Luftschiff zu konstruieren, ist seiner Lésung durch die Erfindung
des Herrn Baumgarten bedeutend niher gertickt.“

Uber die technischen Einzelheiten duflerte sich der Reporter
mit keinem Wort. Unerwidhnt blieb auch, daff Baumgarten die
starre Verbindung der Gondel mit der Ballonhiille und die drei-
fligeligen Luftschrauben patentiert erhalten hatte. Wer sollte
sich im Kénigreich Sachsen fiir den Bau eines Schiffes, das nicht
auf dem Wasser der Elbe fuhr, sondern uber den Wolken dahin-
segelte, interessieren? In der Hoffnung, in der Heimat des Frei-
ballons tatkriftige Forderer seiner Idee zu finden, reiste der flie-
gende Oberforster 1880 nach Paris. Wer beschreibt seine Nieder-
geschlagenheit, als er feststellen mufite, dal auch in Frankreich
die Entwicklungsarbeiten fortgeschritten waren.

Der franzésische Maschinenbauingenieur Giffard hatte bereits
im Jahre 1852 eine &dhnliche Loésung des Lenkproblems wie
Baumgarten gefunden. Angetrieben aber wurde sein Luftschiff
von einer nur 160 kp schweren 3-PS-Dampfmaschine. Wehmiitig
dachte Baumgarten an seinen Handkurbelantrieb. Als er auf der
Riickreise erfuhr, dafl ein Mainzer Ingenieur sogar schon Flug-
versuche mit Gasmotoren unternahm, sank ihm der Mut noch
tiefer. Die Anschaffung eines brauchbaren und leistungsfihigen
Motors kostete mehr Geld, als ein koniglich-sidchsischer Oberfor-
ster vom Lebensunterhalt einsparen konnte.
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Baumgarten mochte an ein Wunder glauben, als sich ihm eines
Tages der Leipziger Verlagsbuchhdndler Dr. Wolfert als Geld-
geber und Mitarbeiter anbot. Der Oberférster schlug ein. Ge-
meinsam setzten die beiden Minner die Modellversuche fort.

Bald darauf konnten sie ein Muster ihres Fligelluftschiffes in
Dresden, Leipzig und Berlin vorfiihren. Aber ihre hochge-
schraubten Erwartungen erfiillten sich nicht. Die Vertreter des
Preuflischen Kriegsministeriums, die den Berliner Vorfiihrungen
beiwohnten, begniigten sich mit einer unverbindlichen Anerken-
nung. Die Behorden in Dresden reagierten verbindlicher. Sie
entliefen Georg Baumgarten wegen Verletzung seiner Beamten-
pflicht aus dem Forstdienst. Von einem Tag zum anderen sah
sich der Luftfahrtpionier auf die Strafle gesetzt und von seinen
Freunden und seinem eigensiichtigen Mitarbeiter verlassen. Zwei
Jahre spiter starb Baumgarten enttiuscht und verbittert in einer
Nervenheilanstalt.

Wolfert fihrte die Versuche auf eigene Kosten weiter und
baute in das Fliugelluftschiff ,Deutschland“ einen Benzinmotor
ein. Aber auch ihm sollte kein Erfolg beschieden sein. Bei einer
Flugvorfithrung auf dem Tempelhofer Feld in Berlin setzten die
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Auspuffgase die Bespannung in Brand. Fackelgleich stiirzte das
Luftschiff in die Tiefe und begrub Woélfert unter den Trim-

mern.
Das geschah im Jahre 1897.

Im gleichen Jahr starb in Berlin David Schwarz, der der rich-
tige Partner fiir Baumgarten gewesen wére. Aus Ungarn gebiir-
tig, war Schwarz nach Deutschland gekommen, um sich hier ein
Luftschiff besonderer Art patentieren zu lassen. Das Gerippe,
die Hille und die Gondel bestanden aus Leichtmetall, aus Alu-
minium. Einen Benzinmotor, der vier Luftschrauben antrieb, be-
safl es ebenfalls. Trotzdem war das mit Gas gefiillte Luftschiff
leichter als die von ihm verdringte Luft. Die Anerkennung fiir
diese einfallsreiche Konstruktion heimste nach dem Tod von Da-
vid Schwarz ein anderer ein: Graf Ferdinand von Zeppelin.

Der ,verrtickte Luftgraf

Der ,verriikte Luftgraf, wie Graf von Zeppelin im Volks-
mund genannt wurde, brachte alles mit, was seinen Vorgidngern
zum Erfolg fehlte: einen wohlklingenden Namen, einen hohen
militirischen Rang, einflufireiche Beziehungen und ein beacht-
liches Vermoégen. Er lebte nicht von der Hand in den Mund und
konnte es sich leisten, seine Stunde abzuwarten. Er wollte Luft-
schiffe bauen, um sie bei der Eroberung fremder Linder ein-
setzen zu kénnen.

Seit vielen Jahren hatte Zeppelin die Fortschritte in der Ent-
widdung lenkbarer Luftfahrzeuge aufmerksam beobachtet. Er
kannte die Teilerfolge der franzdsischen Ballon- und Luftschiff-
pioniere, die Pline und Uberlegungen der deutschen Erfinder.
Als Generalleutnant befand er sich unter den Militirs, denen
Baumgarten und Walfert in Berlin ihr Fligelluftschiff vorge-
fihrt hatten. Von dieser Konstruktion iibernahm er spater die
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starre Verbindung der Gondel mit der Luftschiffhiille und den
Benzinmotor. Von der Witwe David Schwarz’ erwarb Zeppelin
fiir ein paar Tausendmarkscheine die Patente auf das Alumi-
nium-Luftschiff.

Dem , Luftgrafen“ 6ffneten sich alle Tiiren wie von selbst. Der
Ké6nig von Wiirttemberg stellte ihm in Konstanz am Bodensee
kostenlos einen Bauplatz fiir eine Luftschiffhalle zur Verfiigung.
Der Kaiser setzte sich personlich fir die Bewilligung zum Bau
eines Riesenluftschiffes von 128 m Linge ein. Kapitalkriftige
Unternehmer griindeten eine , Aktiengesellschaft zur Férderung
der Motorluftfahrt“ und brachten eine Million Mark zur Bau-
summe auf.

In denkbar kurzer Zeit wurde das erste Starrluftschiff, ,Luft-
schiff Zeppelin 1%, erbaut und im Sommer des Jahres 1900 er-
probt. Thm folgte 1905 das ,Luftschiff Zeppelin 2“. Beide waren
groflartig anzusehen. Sie glichen wahren Ozeanriesen in den Ge-
filden der Luft. Thr Aktionsradius und ihre Manévrierfdhigkeit
lieflen jedoch noch viele Wiinsche offen. Zugleich meldete sich
auch noch eine ernst zu nehmende Konkurrenz.

Ein ehemaliger Kollege des Luftgrafen, der Major August von
Parseval, hatte nach franzosischem Vorbild ein Prall-Luftschiff
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ohne Innenversteifung entwidkelt. Mit seiner wurstdhnlichen Bal-
lonform erinnerte es an die ersten Modelle des fliegenden Ober-
forsters. Sein Vorzug gegeniiber der Konstruktion der ,,Zeppe-
line“ bestand darin, dafl es jederzeit und iberall aufgeblasen,
aufgelassen und entleert werden konnte.

1907 unternahm das Parseval-Luftschiff seine erste erfolg-
reiche Probefahrt zwischen Tegel und Brandenburg. Drei Jahre
spater verzeichnete ,Parseval VI®, eine verbesserte Konstruk-
tion, bereits seine hundertste unfallfreie Fahrt. Die durchschnitt-
liche Reisegeschwindigkeit betrug 100 Kilometer je Stunde.

Mit doppelter Lautstirke rithrte Graf von Zeppelin die Re-
klametrommel fiir seine ,Silberzigarre“. ,Die Aluminiumhaut
meiner Luftschiffe bedeutet hochste Sicherheit im Luftverkehr!“
erklirte er und wies auf die leichte Verletzlichkeit der Ballon-
hillen der Prall-Luftschiffe hin. Von der Richtigkeit dieser Be-
hauptung sollte auch der letzte Zweibler durch das neuerbaute
»Luftschiff Zeppelin 4“ Giberzeugt werden.

In der Morgenfrithe des 4. August 1908 startete ,LZ 4“ am
Bodensee zu seiner Jungfernfahrt nach Mainz. Gegen 7.00 Uhr
kreuzte der fabrikneue Luftriese iiber dem Rheinfall bei Schaff-
hausen, passierte zwei Stunden spidter Basel und iiberflog gegen
Mittag Straflburg. In den Straflen drdngten sich die Menschen.
Sie kletterten auf Dacher, Baume und Tirme, um das technische
Wunder aus nichster Nihe zu bestaunen. Uber ihren Képfen
schwebten Tonnenlasten durch die Luft. Jedes Schulkind wufite
aus den Zeitungen, dafl der 136 m lange ,Zepp“ eine Gasfiil-
lung von 15 000 m® eine Tragfihigkeit von 16 000 kg besaf’.

Die hektische Betriebsamkeit, welche die Insassen der Gondel
kurz hinter Worms entfalteten, blieb den begeisterten Zuschauern
verborgen. Motordefekt! Notlandung bei Nierstein.

Mit geiibten Griffen wechselten die Mechaniker ein Zahnrad
des Kiihlventilators aus. Mit erheblicher Verspitung erreichte
»LZ 4“ um die Mitternachtsstunde Mainz, den Wendepunkt der
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Reise. InDecken gehiillt, standen die Menschen auf denDaéchern.
In den Redaktionsstuben der Zeitungen rasselten die Telefone:
»Mannheim iiberflogen!“ - ,L.Z 4 tber Heidelberg!“

Kurz vor Erreichen des heimatlichen Hafens begann der Mo-
tor abermals zu streiken. Erneute Notlandung bei Echterdingen.
Die Landung verlief, trotz Dunkelheit und Seitenwind, glatt.

Der Schaden war bald behoben. Die Besatzung atmete erleich-
tert auf. Und da geschah es: Eine Sturmbé sprang heran, packte
den Aluminiumriesen und trieb ihn wie einen Spielball Gber den
Sturzacker. Eine Stichflamme schof3 empor. Explosionen erschiit-
terten die Luft . . .

Die im Morgengrauen eintreffenden Rettungsmannschaften
und Feuerwehren fanden von ,LZ 4“ nur noch einen rauchen-
den Trimmerhaufen vor.

Trotz des Entsetzens iiber diese Katastrophe war das Luft-
fahrtfieber so grof}, daf} in Deutschland innerhalb kurzer Zeit
sechs Millionen Mark freiwilliger Spenden zum Bau eines neuen
Luftschiffes aufgebracht wurden. Im stillen triumte jeder Spen-
der davon, selber einmal im ,Zeppelin“ zu fliegen, sein Dorf,
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seine Stadt, die alte Mutter Erde aus der Vogelschau zu betrach-
ten. Aber die Freunde und Gonner des Luftgrafen und der Ge-
neralleutnant Zeppelin selbst hatten andere Plédne, gefahrlichere
Ziele. Anstatt zu einem neuen Verkehrsmittel wurde das Luft-
schiff im ersten Weltkrieg zu einer neuen Waffe, wurde es zur
Vernichtung von Menschen eingesetzt.

Erst als die Kanonen schwiegen, konnte der Zeppelin seine
kurze Karriere im Dienste der friedlichen Luftfahrt und wissen-
schaftlichen Forschung beginnen. Im Oktober 1924 startete das
erste Luftschiff zur Fahrt von Europa nach Amerika. 432 Jahre
vorher hatte Christoph Kolumbus, der ,Admiral der Meere®,
den Atlantik mit Westkurs tberquert. Seine Schiffe waren 70
Tage unterwegs gewesen. Der 200 m lange, 1750 PS starke Luft-
gigant schaffte es in 70 Stunden. Fiinf Jahre spiter unternahm
das Luftschiff ,LLZ 127“ die erste Fahrt um die Welt. Die gro-
flen Erdumsegler Fernio de Magalhdes und James Cook hatten
dazu Jahre benétigt. Das Luftschiff kehrte nach wenigen Tagen
in seinen Heimathafen zuruck.

Ausgeriistet mit meteorologischen Instrumenten und Luftbild-
kameras, wurden die Starrluftschiffe immer haufiger firr For-
schungsreisen eingesetzt. Als ,Admiral der Luft® iiberquerte der
berihmte norwegische Polarforscher Roald Amundsen 1926 mit
dem Luftschiff ,Norge“ von Spitzbergen aus das Polarmeer und
landete in Alaska. 1931 startete ein ,Zeppelin“ zu einer ausge-
dehnten Forschungsreise in die Arktis, an der sich Wissenschaft-
ler aus vielen Nationen beteiligten. Als transozeanisches Ver-
kehrs-Luftschiff entworfen und erbaut, beflog ,LLZ 127¢ bis 1937
regelméfig die unsichtbaren Luftstraflen zwischen Europa und
Amerika und iiberquerte dabei 144mal den Atlantik.

Auf seinen insgesamt 500 Fahrten beférderte es tiber 16 000
Passagiere und 20 Tonnen Post. Noch grofler und leistungsfahi-
ger war das 1936 in den Dienst gestellte ,1.Z 129, ein ,Flie-
gendes Hotel“, angetrieben von vier Dieselmotoren mit 3600 PS,
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ausgestattet mit 25 zweibettigen Schlafkabinen, Speise- und Auf-
enthaltsriumen, einer Bibliothek, einem Rauchsalon, Dusch- und
Badekabinen, das den Atlantik in 48 Stunden {iberquerte.

Doch so, wie das Luftschiff den Freiballon aus den luftigen
Gefilden vertrieb, wurde es selbst durch das Flugzeug in den
Hintergrund gedréingt. Nach dem Prinzip ,leichter als Luft® er-
baut, lie} der Luftwiderstand des Luftschiffkérpers nur Reise-
geschwindigkeiten bis etwa 140 km/h zu. Seinem Steigen war in
etwa 8000 m Hohe ein Riegel vorgeschoben. Dabei waren die
Betriebskosten betrichtlich. Solange Wasserstoff als Fiillgas
verwendet wurde, liefl sich auch die Explosionsgefahr nicht
ausschalten.

Als im Frithjahr 1937 das neuerbaute Starrluftschiff ,L.Z 129"
iiber Lakehurst/USA in ein schweres Gewitter geriet und einer
furchtbaren Brandkatastrophe zum Opfer fiel, schien die Luft-
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schiffahrt ihren Todesstof erhalten zu haben. In Deutschland,
das damals zum Krieg gegen Polen riistete, wurden die letzten
,Zeppeline® riicksichtslos abgewrackt. Die Riistungsindustrie be-
notigte jedes Gramm des wertvollen Aluminiums fir den Bau
von Kriegsflugzeugen.

Nur in den USA und in der Sowjetunion, wo ausreichend un-
entzlindliches Helium als Traggas zur Verfigung stand, wurden
in den Kriegsjahren Luftschiffe zur U-Boot-Beobachtung und
fiir die Erfillung von Transportaufgaben eingesetzt. Aber auch
sie konnten den Luftfahrzeugen, ,schwerer als Luft“, deren Kon-
struktionsprinzip sich in jahrzehntelangem Ringen endgiltig
durchgesetzt hatte, keine Konkurrenz mehr machen.






Schwerer als Luft






Moshaiski weif}, was er will

Uber Alexander Fjodorowitsch Moshaiski, der 1862 nach Kotjel-
nikowo im Gouvernement Wologda versetzt worden war, um im
dortigen Bezirk die Abschaffung der Leibeigenschaft zu iber-
wachen, waren unter den Gutsbesitzern und Tagel6hnern man-
cherlei Geschichten im Umlauf. ,Was versteht ein abgeheuerter
Seemann von der Landwirtschaft?“ fragten die Gutsbesitzer.
»Warum ist er nicht auf seiner Arche gebliecben?“ Der Pope
pilichtete eilfertig bei: ,Einen Narren hat uns der Zar geschickt!
Spielt mit Kinderdrachen und will den Végeln die Kunst des
Fliegens ablauschen!“

In den Tagelohnerkaten mit den gelben Sonnenblumen vor
der Tiir gab der alte Semjonow den Ton an. Er kannte Moshai-
ski besser als die Gutsbesitzer. Oft genug kutschierte er ihn tiber
Land. ,Moshaiski weif, was er will“, sagte Semjonow. ,Bei dem
sitzen Herz und Verstand am rechten Fleck. Abwarten, sage ich:
Der bringt uns allen noch das Fliegen bei!“

Einer der Bauernburschen schnipste geringschitzig mit den
Fingern. ,Dann mufl sich dein Freund aber beeilen. Die Franzo-
sen und die Deutschen besitzen ldngst richtige Luftballons. Mo-
shaiski hat bis jetzt blofR Drachen gebaut . . .“

»Hort euch den Grinschnabel an: ,Blof} Drachen gebaut!‘“ er-
eiferte sich Semjonow. , Geflogen ist Moshaiski mit seinem Dra-
chen. Habt ’s doch mit eigenen Augen gesehen! Und solltest du
geschlafen haben, morgen ist wieder eine Vorstellung!“

Moshaiski kiimmerte sich nicht um das Gerede, das im Dorf
iber ihn umlief. Er hatte seine eigenen Sorgen und Probleme.

Das konnte gar nicht anders sein, wenn man die ausgetretenen
Pfade verlief und sich auf wissenschaftliches Neuland vorwagte.
Die im Westen gebrduchlichen Luftballons waren brauchbare
Apparate. Aber die Aeronauten iibertrieben, wenn sie ihre Luft-
fahrten mit den Fliigen des Adlers und der Méwe verglichen.
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Von einer Eroberung des Himmels, wie Professor Charles froh-
lockt hatte, konnte keine Rede sein.

Die Vogel waren und blieben die besseren Flieger. Auch die
Fledermiuse und Insekten erwiesen sich als vollendete Flug-
kinstler, dabei unterschieden sich ihre glattgespannten Fligel
augenfillig von den gefiederten Vogelschwingen. Es konnte also
kaum damit getan sein, daf} sich der Mensch Schwingen an die
Arme band, wollte er sich in die Luft erheben.

An diesem Punkt hatten Moshaiskis Forschungen vor Jahren
begonnen. Die Tische und Schrianke seines Zimmers standen voll
von ausgestopften Vogeln. Vom Sperling bis zum Albatros er-
mittelte Moshaiski den Kérperbau und das Korpergewicht, die
Grofie und Form ihrer Schwingen. Tabelle um Tabelle fiillte
sich mit Zahlen und Skizzen. Dann wieder beschiftigte ihn die
Frage: Warum halt sich der Drachen in der Luft? Warum lauft
man gegen den Wind, wenn man ihn aufsteigen 1ifit? Welche
Rolle spielen die Luftstrémungen?

Was das Papier verschwieg, sollte der praktische Versuch be-
antworten. Moshaiski entschied sich fiir einen viereckigen, mit
Leinwand bespannten Drachen aus diinnen Holzspanten.

Die Gréfle der Segelfliche, die seinem eigenen Kérpergewicht
entsprechen sollte, berechnete er nach seinen umfangreichen Ta-
bellen. In Ermangelung eines besseren Antriebs stellte sich Mo-
shaiski mit dem Drachen auf einen vierrddrigen Wagen. Am
Bug befestigte er sicherheitshalber ein Halteseil, das tiber eine
Rolle lief und von einem auf dem Wagen sitzenden Burschen
gehalten wurde. Die drei Vorspannpferde ziigelte Viterchen




Semjonow. Im Galopp rasselte der Wagen eine abschiissige
Strafie hinab. Der Fahrtwind fuhr unter die Leinwand und ver-
lich dem Drachen einen kriftigen Auftrieb.

Ein Mensch, schwerer als Luft, schwebte tiber der Erde. Nach-
dem die Flugfihigkeit des bemannten Drachens hinreichend be-
wiesen war, kehrte Moshaiski zum Modellbau zuriick. Er ergénzte
seinen ,Flugdrachen® durch eine Schwanzflosse mit beweglichem
Hohen- und Seitensteuer. Den Antriebsmechanismus bildeten
eine Vierblatt-Luftschraube und ein kleines Uhrwerk. Auch das
Fahrgestell fehlte nicht. Das neue Flugmodell sah schon eher
einem Flugzeug dhnlich.

Alexander Fjodorowitsch Moshaiski reiste nach Petersburg,
wo er die Unterstiitzung der Regierung fiir seine Erfindung zu
gewinnen hoffte. Nach tagelangen Bittgingen von Behorde zu
Behorde gestattete man ihm gnédigst, sein Flugmodell in der
groflen Reithalle am Newaufer einer Technischen Kommission
vorzufithren.

Freudig erregt erklirte Moshaiski den birtigen Minnern in
den ordengeschmiickten Uniformen das Prinzip seiner Konstruk-
tion. Dann schaltete er das Uhrwerk an. Die Luftschraube be-
gann sich zu drehen. Wie eine Riesenhornisse fegte das schnur-
rende Flugmodell tiber die Startbahn, eine lange Holztafel. An
threm Ende erhob es sich in die Luft und setzte seinen Flug fort,
bis das Uhrwerk abgelaufen war. Die Kommissionsmitglieder
spendeten sparsamen Beifall. Einer nur driickte Moshaiski herz-
lich die Hand. ,, Ausgezeichnet®, sagte er. ,Sie sind auf dem rich-
tigen Weg. Ihre Idee muf} verwirklicht werden!“ Es war der be-
riihmte Chemiker Dmitri Mendelejew, der das Periodensystem
der Elemente aufstellte.

Auf Mendelejews Firsprache hin wurden Moshaiski aus Mit-
teln des Staatshaushaltes 3000 Rubel zur Weiterfilhrung seiner
Versuche bewilligt. Endlich konnte der Erfinder seine Flug-

maschine, konstruiert nach dem Prinzip ,,schwerer als Luft“, zum
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Patent anmelden. Der Patentschutz sollte funf Jahre Gultigkeit
besitzen, wenn Moshaiski innerhalb eines Jahres sein Projekt
verwirkliche. Woher aber den Motor nehmen? In Ruflland gab
es noch keine Motorenfabrik, die solche Motoren hatte herstellen
konnen. Unverziiglich reiste der Erfinder nach England, um sich
in der Heimat von James Watt eine leichte, aber leistungsfihige
20-PS-Dampfmaschine anfertigen zu lassen.

In der Zwischenzeit verliefen sich die Mitglieder der Techni-
schen Kommission in alle vier Winde. In den Ministerien aber
fihrten jene Leute das Wort, die den technischen Fortschritt als
ein Vorrecht der kapitalistischen Industriestaaten des Westens
betrachteten. Wozu benétigte ein Agrarland wie Rufiland Flug-
apparate? Wozu unnétige Geldausgaben? Kurzerhand wanderte
die Akte mit der Aufschrift ,Moshaiski“ in die Ablage.

So erklért es sich, dafl in der Geschichte der Luftfahrt lange
Zeit nur die Gebrider Lilienthal als Pioniere des ersten Men-
schenfluges genannt wurden.

»Opfer miissen gebracht werden!“

Otto und Gustav Lilienthal, in den Sturmjahren 1848 und 1849
in Anklam geboren, entstammten einfachen Verhiltnissen.

Nach dem frithen Tod des Vaters, eines aktiven Teilnehmers
an der Mirzrevolution, eréffnete die Mutter einen kleinen Putz-
salon. Um ihre beiden Sohne auf das Gymnasium schicken zu
konnen, erteilte sie nebenbei noch Musikunterricht.

Den beiden vaterlosen Jungen steckte der Kopf voller Flau-
sen. Sie wollten fliegen. Im Anklamer Hafen sannen sie dem
Flug der Mowen nach. Stundenlang beobachteten sie auf den
Peenewiesen die Kunstflige der Storche. Aus Ginsefedern
bastelten sie sich ihre ersten Fliigel. Spiter begeisterten sie sich
fur die Idee eines Schlagfliigel-Flugapparates. Diese Idee beglei-

107



tete Gustav durch die Realschuljahre, und Otto nahm sie mit
nach Potsdam, wo er die Gewerbeschule besuchte.

Als Gewerbeschiiler legte Otto Lilienthal den Grund zu sei-
nen naturwissenschaftlichen Kenntnissen, gleichzeitig brachte er
sein handwerkliches Geschick zur vollen Entfaltung. Die Lehrer
waren mit seinen Leistungen zufrieden. Mit der Examensnote
svorziglich“ empfahlen sie ihn an die Gewerbeakademie in
Charlottenburg. Die Mittel fiir das Studium erarbeitete sich Otto
in einer Berliner Maschinenfabrik.

Kaum aber waren die beiden Briidder wihrend der Semester-
ferien in Anklam wieder vereint, fragte Otto: ,Denkst du noch
an den Schlagfliigel-Flugapparat?“

,Und ob ich noch daran denke“, antwortete Gustav. ,Los,
bauen wir ihn!“ Die Fliigelspannweite des Flugapparates betrug
drei Meter. Seine Erprobung erfolgte an einem Heuaufzug auf
dem Dachboden des Hauses. Wihrend Otto den Schlagmecha-
nismus bediente, mafl Gustav die Hubhohe nach. Sie betrug nicht
mehr als ein paar Zentimeter. Dartiber verging der Urlaub.

Um die Versuche gemeinsam fortsetzen zu kénnen, begleitete
Gustav seinen Bruder Otto nach Berlin. Uberall wurde gebaut,
wurden Maurer gesucht. Spiter wollte Gustav Architekt werden.
Mit einem Droschkenkutscher als Drittem im Bunde bewohnten
die Lilienthal-Briider eine windschiefe Dachkammer. ,Sper-
lingslust!“ nannten sie ihre Bleibe.

Jeder Groschen, der sich vom Munde absparen lief}, wurde in
Biicher umgesetzt. Beim Schein einer Petroleumlampe studierten
die beiden Flugenthusiasten die neuesten Veréffentlichungen
iiber den Ballonflug, das Wettergeschehen in der Troposphire
und die Theorie der Winde. Nachtelang diskutierten sie iiber
Statik und Thermik, iiber das Gleichgewicht der auf einen Kor-
per wirkenden Krifte und die Energie der warmen Aufwinde.
Sie bastelten winzige Flugmodelle und gelangten unwillkiirlich
vom Ruderflug zum Gleitflug. Damit standen sie dort, wo vor
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thnen schon Moshaiski und viele andere ,Flugzeugerfinder® an-
gelangt und von der Theorie zur Praxis iibergegangen waren.

Die finanzielle Lage der Brider Lilienthal erfuhr eine spiir-
bare Verbesserung, als Otto wegen hervorragender Leistungen
ein jahrliches Stipendium von 300 Talern erhielt. Sein Mathe-
matikprofessor versuchte, bei dieser Gelegenheit einen viter-
lichen Ratschlag anzubringen. ,Die Beschiftigung mit flugtech-
nischen Problemen ist gewif} interessant“, sagte er. ,Aber es
lohnt nicht, junger Freund, dafiir auch nur einen Groschen aus-
zugeben! Bisher sind alle, die ihr Gliick mit Flugapparaten ver-
sucht haben, gescheitert!“

Otto Lilienthal nickte hoflich. ,So ist es, Herr Professor!“
sagte er. Doch wihrend des nichsten Urlaubs der beiden Brider
in Anklam wurde ein Gleitflieger gebaut. In Storchengrofie aus
Papier und Weidenholz gefertigt, war er genau das, was wir
heute ein ,Segelflugmodell“ nennen. Wie ein grofler weifler Vo-
gel schwebte er die Hinge hinab und landete sicher auf den
Peenewiesen. Selbst Mutter Lilienthal spendete dem ,Spiel®
ihrer beiden groflen Jungen herzlichen Beifall.

»Ein richtiger Vogel ist es geworden®, sagte sie. ,IThm fehlt
blof} noch eins — das Lebendige!“

»Stimmt, Mutter!“ antworteten Otto und Gustav wie aus einem
Munde. ,Unserem Vogel fehlt ein Motor!“

Da war sie wieder, die heimtiickische Klippe, die schon so viele
Erfinder und Konstrukteure hatte scheitern lassen. Der Entwurf
einer ,Flugzeug-Dampfmaschine“ brachte die Briider vorerst
nicht weiter. Otto Lilienthal mufite sich auf die Ingenieurprii-
fung vorbereiten. Dann rif} ihn der Deutsch-Franzosische Krieg
aus seiner Arbeit. Erst viele Jahre spiter konnten die Lilienthals
weiterfiihren, was sie als Gymnasiasten begonnen hatten.

Beide standen nun fest im Berufsleben. Als Maschinenbau-
ingenieur der eine, als Baumeister der andere. Gustav, der Bau-
meister, wurde durch seine Titigkeit zur Entwicklung des noch
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heute bekannten und beliebten Steinbaukastens angeregt. Otto,
der Ingenieur, erfand einen Metallbaukasten, einen Rechen-
apparat, eine Schrimmaschine fiir den Bergbau. Gemeinsam ent-
wickelte das Bruderpaar einen Schlangenrohrkessel, der fiir
Handwerks- und Kleinbetriebe einen idealen Dampferzeuger
darstellte. Die Flugzeug-Dampfmaschine geriet dartiiber nicht in
Vergessenheit.

Der finanzielle Erlés fir diese Erfindungen war nicht zu ver-
achten. 1880 richtete sich Otto Lilienthal eine eigene Maschinen-
fabrik ein, in der alles vorhanden war, was man zum Flug-
modellbau brauchte. Fir die Weiterfiihrung der Flugversuche
mietete man eine nahe gelegene Turnhalle. Mit Hilfe eines
Rundlaufgerites wurde der Luftwiderstand der verschiedenen
Fligelformen untersucht und das geeignetste Tragflichenprofil
ermittelt. Die Beobachtungsergebnisse summierten sich. Mit der
Zeit wurde ein richtiges und wichtiges Buch daraus: ,Der Vogel-
flug als Grundlage der Fliegekunst®.

Fir die praktischen Flugiibungen benutzten die Gebriider
Lilienthal, wie Moshaiski, einen Flugdrachen. Sie nannten ihn
»Hangegleiter“. Damit gelangen ihnen, von einem kleinen Hu-
gel in Ottos Garten, ,Luftspriinge“ von 6 bis 9 m Weite. In den
Kiesgruben der Umgebung erreichten sie sogar schon Flugweiten
bis 80 m. Doch der Transport des Hingegleiters mit 11 m Fli-
gelspannweite war beschwerlich, zumal sich Bruder Gustav we-
gen eines Hiiftleidens nicht iiberanstrengen durfte.

Um nicht auf fremde Hilfe angewiesen zu sein, zog sich Otto
Lilienthal voriibergehend auf sein Lichterfelder Grundstiick
zurick. Der Sprunghiigel im Garten wurde auf 15 m erhéht. Da-
durch wurde es moglich, je nach der Windrichtung, nach allen
Seiten zu starten. Gab es wirklich einmal Bruch, oder machte sich
eine kleine Reparatur erforderlich, befand sich die eigene Werk-
statt in der Nahe.

Gleich dem Griinaer Schiitzenplatz, auf dem der fliegende
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Oberforster seine Flugiibungen abgehalten hatte, wurde der
~Fliegerberg® in Lichterfelde zu einem beliebten Ausflugsziel
der benachbarten Grofistadter. Fir den Zustrom von Schaulusti-
gen sorgte eine Berliner Zeitung mit der Bemerkung: ,, Wenn je-
mand zwei Verruckte sehen will, dann muf} er nach Lichterfelde
gehen. Dort wollen welche fliegen!“

Die vielen Menschen mit ihrem unvermeidlichen Larm storten
die Briider, besonders an den Sonntagen. Schweren Herzens
entschlof sich Otto Lilienthal zum Rickzug in die zwei Bahn-
stunden entfernte Rhinower Heide. Weitab von der ldrmenden
Stadt, in einem geradezu idealen Fluggeldnde, gelangen ihm
Gleitflige bis 250, 300 und sogar 350 m Weite.

Gustav, der seinen Bruder, sooft es ging, begleitete, jubelte:
»,Du bist geflogen, Otto, richtig geflogen! Wenn das unsere
Mutter sehen kénnte!“

Doch Otto wehrte bescheiden ab: ,Denk an Mutters Worte:
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Unserem Vogel fehlt das Lebendige! Geflogen bin ich erst dann,
wenn mich der Aufwind tiber die Bergkuppen emportrigt!“

Der Bruder dringte jedoch darauf, dafl Otto Lilienthal seinen
motorlosen und zusammenlegbaren Hingegleiter 1893 zum Pa-
tent anmeldete. Es war ein Eindecker, der wie eine grof}e Fle-
dermaus aussah. Um die Flugelspannweite nicht ins Uferlose zu
treiben, beschiftigte sich Otto Lilienthal fortan mit der Kon-
struktion von Doppeldeckern. Sie wiesen bereits eine mecha-
nische Steuerung auf. Auch die Entwicklung eines kleinen, lei-
stungsfiahigen Triebwerks setzte der unermiidliche Flugpionier
fort. In seiner Fabrik baute er einen winzigen 2-PS-Motor, der
mit komprimiertem Kohlendioxid arbeitete. Wihrend der Motor
auf dem Priifstand lief, blieb das Doppeldecker-Modell in der
Flugerprobung.

Am 9. August 1896 waren Lilienthal und sein Monteur Bey-
lich wieder einmal drauflen in den Rhinower Heidebergen. Die
ersten drei Flige verliefen ausgezeichnet. Vor dem Start zum
vierten Flug kam leichter Gegenwind auf.

»Darauf habe ich gewartet, Beylich!“ sagte Lilienthal zu seinem
Monteur. Sein persénlicher Wagemut und das Vertrauen zu sei-
ner Konstruktion waren grenzenlos.

Der Wind fuhr unter die diinnen, mit gewdlbten Profilen ver-
sehenen Tragflichen und harfte in den Spanndrihten. Die Flii-
gelspitzen drehten sich aufwirts. Begliickt blickte Lilienthal in
die Ferne. Wahrhaftig, der Aufwind trug ihn empor. Sein Flug
bewies, dal man bei geschickter Ausnutzung des dynamischen
Auftriebs nicht leichter als Luft zu sein brauchte, um vogelgleich
fliegen zu kénnen!

Plstzliche Stille. Der Apparat biumte sich noch einmal auf,
senkte die Nase und stiirzte wie ein Stein in die Tiefe. Ein
harter Aufschlag. Splitter. Nacht . . .

Als Otto Lilienthal im Krankenhaus aus seiner Bewuftlosig-
keit erwachte, 16sten sich wie aus einer Nebelwand Gestalten
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