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Wir fahren Wissen.
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An unsere Leser

Mit dieser im Juni 2006 erscheinenden 86. Ausgabe der Dresdner Hefte prasentiert sich
unsere Zeitschrift in einer veranderten Aufmachung - klarer gestaltet, mit einer neuen
Typographie besser lesbar und auch im duBeren Erscheinen »aufgeraumter«, wie wir
hoffen. Kritische Wahrnehmungen gab es immer wieder, wir meinen, dass das Jahr des
Stadtjubildums ein guter Zeitpunkt fir eine gestalterische Erneuerung ist. Wenn Ihnen,
unseren Leserinnen und Lesern, dieser Impuls zusagt, wirde uns das sehr freuen.

Ebenfalls mit dieser Ausgabe gehen wir zu der mehrfach korrigierten, seit Marz 2006
nunmehr verbindlichen neuen Rechtschreibung tber.

Nur unseren moderaten Verkaufspreis haben wir nicht verandert! Es ist dies — das sei an
dieser Stelle ausdriicklich gesagt - dem finanziellen Engagement der Landeshauptstadt
zu danken. Der Wunsch, die Dresdner Hefte einem maéglichst gro3en Publikum ginstig
anzubieten, wird erst durch eine stabile Kulturférderung erméglicht.

So hoffen wir, tber das Jubildumsjahr 2006 hinaus, weiterhin auf Ihre Sympathie und
lhre Leselust.

Prof. Dr. Winfried Maller
Vorsitzender des Dresdner Geschichtsvereins e.V.
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Vorbemerkung

Fast unmerklich, so kénnte man meinen, ist Dresden im letzten Jahrzehnt in eine Rolle
hineingewachsen, die inzwischen neben dem viel beschworenen Signet »Kunststadt«
eine durchaus gleichbedeutende Existenz fihren kann: Stadt der Wissenschaft. Erst mit
der Verleihung dieses Ehrentitels im Jahr des Stadtjubilaums ist die erstaunliche Entwick-
lung, die Dresden zum mit Abstand wichtigsten Forschungsstandort in Ostdeutschland
hat werden lassen, ins allgemeine Bewusstsein gedrungen. Gute personelle Vorausset-
zungen und eine energische Forderpolitik haben daflr gesorgt, dass heute in der Stadt
elf Fraunhofer-Institute, drei Max-Planck-Institute, funf Institutionen der Leibniz-
Gemeinschaft mit 7500 Beschaftigten (einschlieBlich der Hochschulen) ansassig gewor-
den sind. In den Bereichen Biotechnologie und Materialforschung belegen diese Hauser
in Deutschland fithrende Positionen. GroBe Forschungskapazitaten sind im Umfeld der
weltweit agierenden Chip-Produzenten AMD und Infineon/Qimonda entstanden, und
selbstverstandlich sind auch am Ursprungsort wissenschaftlicher Innovation in Dresden,
der Technischen Universitat, viele leistungsfahige Neugriindungen zu verzeichnen —die
oft hochagilen mittelstandischen Forschungseinrichtungen waren ebenfalls zu beden-
ken. Nur Fachleute kénnen dieses Netzwerk addquat beschreiben.

Wenn sich die Dresdner Hefte mit Respekt des aktuellen Themas annehmen, dann weil
einerseits Wissenschaft in unserer Zeit ein wesentlicher Teil der Kultur und fir diese von
elementarem Einfluss ist und weil andererseits Naturwissenschaft und Technik gerade im
frith industrialisierten Sachsen groBe Traditionen haben. In ausgewahlten Beispielen
wird in diesem Heft davon berichtet, von der Herkunft sachsischer Forschung aus dem
merkantil-militarischen 18. Jahrhundert und ihren bedeutenden Képfen im 19. und
20. Jahrhundert von Andreas Schubert bis Manfred von Ardenne. Die High-Tech-Gegen-
wart baut auf diesem Fundament. Mit je einem exponierten Beispiel aus Biomedizin,
Materialforschung, Nanotechnik und Geisteswissenschaft (sie hat langst ihren festen
Platz an der TU) wird eine Anmutung der vielgliedrigen heutigen Forschungslandschaft
Dresdens gegeben. Der Bogen schlieBt sich in zwei essayistischen Reflexionen Gber die
Freiheit der Wissenschaft und die Bedingungen ihrer Kreativitat, die sich — erstaunlich
genug — wie einst in der Renaissance erneut kinstlerischer Weltbilder zu bedienen
beginnt.

Hans-Peter LUhr
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Thomas Hanseroth

»Nutzliche Wissenschaften« in Dresden
im 18. und friuhen 19. Jahrhundert

Einfiihrung

Unter den Selbstbeschreibungen von Gesellschaften der westlichen Moderne erfreut
sich seit einiger Zeit das Konzept der «Wissensgesellschaft« einer besonderen Konjunk-
tur. Nicht wenige Soziologen, Philosophen und auch so manche Historiker sind im
Anschluss an die besonders von D. Bell und J.-F. Lyotard zuerst formulierten Befunde zum
Charakter moderner bzw. postmoderner Gesellschaften der Auffassung, dass wir heute
in einer so genannten »Knowledge Society« leben. Die fortschreitende Abhéangigkeit
aller gesellschaftlichen Teilbereiche von entsprechendem Wissen und die wachsende
Einbeziehung der Mitglieder einer Gesellschaft in den Prozess der Wissensproduktion
und -anwendung gelten dabei als zentrale Bestimmungsstiicke und zugleich als ein
Schliissel fr das Verstandnis der westlichen Moderne schlechthin.’

Um Missverstandnissen vorzubeugen: Die Wissensbasierung von Gesellschaften zahlt
zu den anthropologischen Konstanten. Wissen spielte seit jeher fir menschliches Leben
und Zusammenleben eine wesentliche Rolle, denn jedes soziale Handeln ist wissensge-
leitet. Zudem speiste sich die Dynamik der westlichen Gesellschaften schon seit dem
europaischen Hochmittelalter zu einem Gutteil aus dem Faktor Wissen und seinem seit
der Frilhen Neuzeit exponentiell verlaufenden Wachstum. Neu ist aber offenkundig,
dass diese Prozesse ein AusmafB angenommen haben, in dem Arbeit und Produktion ihre
zuvor dominant gesellschaftspragende Kraft mehr und mehr verlieren und stattdessen
das Teilsystem Wissenschaft seine Funktionen permanent erweitert und zur treibenden
Kraft gesellschaftlichen und auch kulturellen Wandels wird. Wissen diffundiert in alle
Bereiche, verwissenschaftlicht diese zunehmend und erlangt solcherart ausschlagge-
bende Bedeutung fiir die materielle und symbolische Reproduktion moderner Gesell-
schaften.

Ein zentrales Element des sidkularen Prozesses der Dynamisierung der Wissensproduk-
tion ist die Wissenschaftsorientierung der Technik?, die als ein Signum der Moderne
schlechthin gilt. Zustandig dafir sind in erster Linie die Technik- und Naturwissenschaf-
ten, deren wihrend der Friihen Neuzeit entstehende Erkenntnissysteme weithin als
snitzliche Wissenschaften« konnotiert wurden. Nachdem die Wissenschaften bis zur
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts im Wesentlichen Weltbeschreibungen abgeliefert
hatten, begannen sie seither, substantiell an der »Méblierung« der Welt mit Artefakten
mitzuwirken und zugleich ein Sicherheitsversprechen dafiir abzugeben. Technisches

“Wir fOhren Wissen.
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Wissen nimmt daher in unserer hoch technisierten Welt einen prominenten Platz ein.
Die Technik- und Naturwissenschaften haben seit dem ausgehenden 19. Jahrhundert
die Lebensbedingungen der Menschen grundlegender verandert, als dies alle Wissen-
schaft zusammen in den vorangegangenen rund 2500 Jahren ihrer Existenz vermochte.

Die Auffassung, dass Natur- und Technikwissenschaften den einzig legitimen Weg
zu Naturerkenntnis und erfolgreichem technischen Handeln weisen wirden und damit
vor allem auch Hauptquell technischer Entwicklung seien, zahlt zu den Grund(iberzeu-
gungen der Moderne. Parallel erfolgte die Konstruktion eines engen Zusammenhangs
zwischen technischem und Menschheitsfortschritt. Auf diesem szientistischen Nahr-
boden konnte dann auch der Mythos wuchern und schlieBlich nachgerade zu einem
Glaubensartikel in der Kultur des Abendlandes werden, das in einer technischen Ent-
wicklung geronnene Wissen habe seinen Ursprung in der Wissenschaft. Die Wissen-
schaftspolitik der westlichen Staaten grindet noch heute wesentlich auf diesem
Mythos.

Gleichwohl wird die Entwicklung der Wissenschaft zum Tempomacher der Moderne
nach dem Zusammenbruch der weite Teile des 19. und vor allem des 20. Jahrhunderts
charakterisierenden Wissenschaftsglaubigkeit mit ihrem Absolutheitsanspruch nicht
mehr vorbehaltlos gefeiert. Vielmehr fallt die Bilanz ambivalent aus. Vor allem wissen
wir heute, dass, um Georg Simmel zu folgen, die Idealvorstellung der »exakten« Wis-
senschaften, die »Welt in ein Rechenexempel zu verwandeln«?3, nicht aufgegangen ist.
Die fortschreitende Rationalisierung und Verwissenschaftlichung der Welt findet als
Wettlauf zwischen Erkenntniszuwachs und Komplexitatssteigerung statt und hat eben
nicht die Kontrolle Gber die Welt, abnehmende Risiken und die allméahliche Uberwin-
dung von Nicht-Wissen gebracht. Das Dilemma unserer modernen Wissenskultur
besteht darin, dass sie einerseits auf immer mehr Wissen angewiesen ist, andererseits
aber dabei bestandig neues Nicht-Wissen und neue Ungewissheit produziert.

Der Verwissenschaftlichung der Welt folgte also deren Entzauberung keineswegs
auf dem FuBe und moderne - postmoderne ohnehin - Rationalitat sucht dem Zauber
wieder einen Platz in ihren Konzepten. Vor allem aber sind auch die umstiirzendsten
wissenschaftlichen Ergebnisse noch lange nicht patentfahig, da zwischen epistemi-
schen und technischen Dingen keineswegs eine bloB semantische Differenz besteht.
Wissenschaftler und Ingenieure haben besonders in jlingster Zeit (wieder)erkannt, wie
eng ratio und emotio beisammenliegen. Implizites Wissen, das seine Trager angesichts
dessen prinzipiell unmaéglicher intersubjektiver Vermittelbarkeit per se zu »Geheimnis-
tragern« macht, ist auch in Zeiten wachsender Wissenschaftsorientierung von Technik
unverzichtbar. Erfolgreiches technisches Handeln ist in einem Kontinuum von Wissen
und Kénnen verschiedener Provenienz situiert.

Auf der Suche nach historischen Wurzeln des Aufstiegs nttzlicher Wissenschaft pra-
sentiert sich Dresden nun als einer der traditionsreichsten Orte der Produktion und Ver-
mittlung von auf die Technik bezogenem Ausbildungs- und Forschungswissen im
deutschsprachigen Raum. Grund genug, um einige Schlaglichter auf diese frihe
Entwicklung zu werfen.



Jean de Bodt, Gemalde von Louis de Silvestre, um 1730
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Wurzeln der Produktion von wissenschaftsorientiertem
technischen Wissen in der Frihen Neuzeit

In Gestalt der, grob veranschlagt, zwischen dem spaten 17. und der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts in ihrer klassischen Form entstehenden Technikwissenschaften schu-
fen sich Ingenieure ein identitatsstiftendes Sonderwissen und eine genuine Wissen-
schaftskultur mit spezifischen Denk- und Argumentationsstilen, Methoden, symboli-
schen Reprasentationen und Traditionsbildungen. Die klassischen Technikwissenschaf-
ten erhoben sich neben den Montanwissenschaften, die an der 1765 gegriindeten
Bergakademie im benachbarten Freiberg eine ihrer wichtigsten Institutionalisierungen
erfuhren, vornehmlich auf den anfangs noch eng verbundenen Saulen der Bau- und
Maschinenwissenschaften. Sie vor allem standen als Leitdisziplinen technikwissen-
schaftlicher Forschung und Lehre am Beginn der Umsetzung des Projektes einer »Ver-
wissenschaftlichung« technischer Praxis.

Technisches Erfahrungswissen und naturwissenschaftliche Erkenntnisse bildeten im
Vorfeld der Entstehung der Technikwissenschaften die zwei wesentlichen, sich ergan-
zenden Entwicklungslinien. In der Methode ihrer wechselseitigen Durchdringung und
schlieBlichen Verbindung ist ein wichtiges genetisches Prinzip angelegt. Im Zuge des
sakularen Prozesses der »Verwissenschaftlichung« von Technik formierten sich dabei
zunachst drei konkurrierende Wissenschaftsprojekte. Ein erstes entstand im Zuge der
neuzeitlichen Naturforschung. Diese hatte nicht nur neue Erkenntnisanspriche,
Gegenstande und Methoden etabliert, sondern gleichermaBen die soziale Zweckset-
zung von Wissenschaft neu justiert. Die Wissensproduktion ging einerseits von der Pra-
misse aus, dass Natur und Technik mit den gleichen wissenschaftlichen Problemlo-
sungsstrategien analysiert werden kénnen. Technische Artefakte wiederum, so eine
weitere Pramisse dieses Wissenschaftsprojektes, sind Gber verschiedene gewerbliche
Verwendungszusammenhange hinweg allgemeingiltigen wissenschaftlichen Prinzi-
pien unterworfen. So galten z.B. die Prinzipien der Mechanik gleichermaBen als
Grundlage fur die Beschreibung der Festigkeit und Statik von Bauwerken und Maschi-
nen oder auch des Verlaufs von Geschossbahnen und des Verhaltens rotierender
Maschinenteile. Mit diesem Leitbildwechsel im Denken Giber Natur und Technik wurde
ein neues Wissenschaftsprogramm etabliert. Technisches Wissen hatte sowohl EplStE-
mologische Evidenz als auch deutlich gestiegene soziale Attraktivitat erlangt.

Einerseits die Ergebnisse der Naturforschung aufnehmend, auf der anderen Seite
aber sich davon angesichts deren weitgehend ausbleibender Relevanz fir technisches
Handeln zunehmend abgrenzend, formierte sich ein zweites Projekt. Es ging um die
»Verwissenschaftlichung« der Ingenieurtatigkeit und, als Motivationslage wohl ge-
raume Zeit noch bedeutsamer, der Ingenieurausbildung durch die Schaffung einer
nIngenieurwissenschaft«.> Gepragt war dieses Wissenschaftsprojekt von einem sozio-
kulturellen Kontext, in dem sich besonders Motivationslagen der frilhneuzeitlichen
Staatswesen und der entstehenden Ingenieurprofession zusammenfanden. So ging es
beim Aufbau einer leistungsfahigen Verwaltung auch um die Integration technischer
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Offiziere des sachsischen Ingenieurcorps vor dem Japanischen Palais, um 1791

Experten, deren Kompetenz mdglichst nicht mehr von den Zufalligkeiten des traditio-
nellen Wissenserwerbs abhangen sollte. Die sich formierenden Blirokratien entfalteten
zudem rasch ihren typischen Drang danach, Entscheidungshandeln auf eine entperso-
nalisierte, »objektive« Legitimationsbasis zu grinden. Die entstehende Gruppe der Inge-
nieure wiederum war interessiert sowohl an Sozialaufstieg als auch an einer die Risiken
technischen Handelns reduzierenden, »objektiv richtigen« Legitimationsgrundlage. Ver-
trauen in das Rationalisierungs- und Gewissheitsversprechen neuzeitlicher Wissenschaft
war daher das primum mobile dieses Wissenschaftsprojektes. Es setzte nicht nur auf die
vermeintlich Gberragenden Potenzen wissenschaftlicher Durchdringung der Welt ein-
schlieB3lich des Versprechens der Kontrolle und Funktionsgarantie. Vielmehr hofften
Ingenieure auch, dass sich mit der »Verwissenschaftlichung« ihrer Tatigkeit kulturelles
Kapital akkumulieren lie3, um soziale Emanzipation zu beférdern. Die im skizzierten
zweiten Projekt angelegten Bemihungen um die »Verwissenschaftlichung« der Ingenie-
urtatigkeit und -ausbildung fanden in Dresden einen zentralen Ort. Das dritte, hier nicht
relevante Wissensprojekt war eines der Verfahrenskunde.

Das sachsische Ingenieurcorps und seine Ausbildung im 18. und frithen 19. Jh.®

Die historische Forschung setzt im Allgemeinen den Beginn der Herausbildung einer sich
aus der Gebundenheit an Handwerk und Gewerbe |6senden Ingenieurkultur fir das 16.
Jahrhundert an. Dieser Prozess war wiederum eng verknupft mit der Entwicklung des
technischen Schulwesens und von Ansatzen der Technikwissenschaften.
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Das technische Interesse der frihneuzeitlichen Staaten galt vornehmlich der Militar-
technik, dem fr militarische Aspekte, Infrastrukturentwicklung, Landesausbau, Wasser-
kraftnutzung und Prachtentfaltung bedeutsamen Bauwesen sowie den Regalbetrieben
im Berg-, Hltten- und Salinenwesen als Eckpfeiler des landesherrlichen Finanzwesens.
In diesen Bereichen lagen zudem die Schwerpunkte der von szientistischen Auffassun-
gen getragenen staatlich geférderten Bemihungen, die Ergebnisse der Wissenschaften
flr die »KlGnste« fruchtbar zu machen. Dies erklart auch wesentlich, weshalb die Wiege
des modernen Ingenieurberufs und der technischen Bildung zuvérderst in der Militar-
technik, im Zivilbauwesen und im Bergbau stand.

Obwohl Berufsbild und Tatigkeitsfelder des Ingenieurs bis in das 19. Jahrhundert hin-
ein duBerst unscharf blieben, verstand man im engeren Sinne in der Frihen Neuzeit
unter einem Ingenieur grundsatzlich einen Militartechniker, ja, noch eingeschrankter,
einen Fachmann fir das Fortifikationswesen. Im Verlauf des 17. Jahrhunderts mehr und
mehr in militarische Strukturen integriert, hatte er sich schlieBlich in einem wider-
spruchsreichen Dreieck zu bewegen, das von soldatischen, technischen und administra-
tiv-blrokratischen Funktionen gespannt wurde. Das dazu erforderliche umfangreiche
Wissen und Kénnen versetzte ihn freilich in die Lage, in zahlreichen weiteren Bereichen
der nutzlichen und auch der schénen Kunste tatig zu werden. Der Ingenieur war ein
Techniker in Krieg und Frieden mit der Schllsselqualifikation eines Baumeisters. Inner-
halb dieser standen die Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Planung von Bauwerken ein-
schlieBlich deren Materialisierung mit geometrischen und numerischen Operationen im
Zentrum. Hier vor allem gingen auch Technik und Mathematik jene flr die Ingenieurta-
tigkeit typische Verbindung ein. Zeitgendssische Beschreibungen des Tatigkeitsprofils
von Ingenieuren hoben nicht nur den Erwerb von Fachwissen als fur die Tatigkeit qua-
lifizierend hervor, sondern fassten dieses als ein zumindest wissenschaftlich orientiertes
auf. Damit wurde dem Ingenieur eine Doppelqualifikation unterstellt: Er war Techniker
und ein in wissenschaftlichen Fachern Kundiger.

Im DreiBigjahrigen Krieg und in dessen Folge setzten in vielen Heeren Europas Bestre-
bungen ein, eine Gruppe technischer Fachleute zu rekrutieren, die als mehr oder weniger
eigenstandige, auch in Friedenszeiten nicht demobilisierte Formation in die Hierarchie der
Armee integriert wurde. Diese Bestrebungen gerannen in der Einrichtung von Artillerie-
und Ingenieurcorps, die haufig ob des gebotenen Fachwissens der Akteure den Beginn des
Aufbaus stehender Heere markieren. So war z.B. auch die 1620 gebildete »Artollerey zu
Feldt« die erste permanente Formation des sachsischen Heeres. Dabei galt Frankreich mit
der Formierung des 1604 erstmals nachweisbaren Corps flr Ingenieuroffiziere und dem
1716 geschaffenen zivilen Corps fir Brlcken- und StraBenbauingenieure ebenso wie mit
den 1748/49 er6ffneten Ingenieurschulen als europaisches Referenzmodell.

Im deutschsprachigen Raum kann dagegen die Entwicklung in Sachsen Pioniercharak-
ter beanspruchen. Hier |6ste im Zuge des unter Kurfirst Friedrich August |. forcierten Aus-
baus des 1682 geschaffenen stehenden Heeres Graf von Wackerbarth, seit 1702 Chef der
Ingenieuroffiziere, diese zwischen 1712 und 1716 aus dem Artilleriecorps heraus und for-
mierte damit ein auch de jure eigenstandiges Corps. Es war das erste selbstandige Inge-
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nieurcorps in Deutschland Gberhaupt. Seine Chefs unterstanden direkt dem Landesherrn,
waren bis 1745 zudem Generalintendanten der Militar- und Zivilgebaude und standen
gleichzeitig auch an der Spitze des zivilen Oberbauamts. Die sachsischen Ingenieure
befassten sich neben der Architectura militaris ausgiebig mit der Architectura civilis. Unter
den klangvollen Namen, die das barocke Antlitz Dresdens und seiner Umgebung prag-
ten, finden sich auch Angehdérige des Ingenieurcorps. Zudem wirkten sachsische Inge-
nieuroffiziere in Friedenszeiten im Wasserbau einschlieBlich der Melioration, im Wege-
und Brickenbau, in der Geodasie und Kartographie bis hin zur 1780 anhebenden groB3en
Landesvermessung und weiteren Bereichen der Regionalentwicklung.

Im Corps dominierten seit der Grindung Offiziere blrgerlicher Herkunft. Dies doku-
mentiert soziale Aufstiegsdynamik Gber Standeschranken hinweg. Gleichwohl| besaBBen
die Ingenieuroffiziere in Armee und Gesellschaft gegentiber der traditionellen Offiziers-
elite ein deutlich geringeres Sozialprestige. In diesem Kontext kamen nun Professiona-
lisierungsstrategien auf, die den Truppenoffizier zum Leitbild hatten und Fragen der
Besoldung, Beférderung und Qualifikation zu Kernthemen der erstrebten Emanzipation
in Militdrwesen und Gesellschaft machten. Sie fanden vornehmlich in Jean de Bodt,
einem franzdsischen Ingenieuroffizier, der 1728 als Chef des Ingenieurcorps im Range
eines Generalleutnants und Leiter des Oberbauamtes in sachsische Dienste getreten
war, einen engagierten Anwalt. Er nahm alsbald die Uberféllige Reorganisation des
Corps mit der Perspektive der Einrichtung einer Schule in Angriff. Zunachst setzte er Ein-
gangsprifungen in »praktischen« und »wissenschaftlichen« Fachern durch. Damit
erhielt der technische Offizier endgultig nicht primar als Angehériger eines Standes
Zutritt zum Offiziersberuf, sondern vermittelst eines Bildungspatents. Dies markiert den
Anfangspunkt sowohl der Auspragung der Schulkultur im Ingenieurwesen als auch der
Ablésung einer per Geburt gebildeten Traditionselite durch eine Leistungselite. Freilich
lieB sich dies nicht ohne gréBere Widerstande durchsetzen. De Bodt beklagte in einer
Denkschrift des Jahres 1742 unter zahlreichen aufgefihrten Missstanden, dass im sach-
sischen Ingenieurcorps des Lesens und Schreibens Unkundige seien. Insofern verfolgten
die Bestrebungen, Schulen flr Militaringenieure einzurichten, die wissenschaftsorien-
tierte Bildung vermittelten, bei der zumal die Modewissenschaften Mathematik und
Mechanik einen zentralen Platz zugewiesen bekamen, neben der Hebung des Qualifi-
kationsniveaus auch das Ziel, die Technik zu nobilitieren.

Gleichwohl steckten die flr Ingenieuroffiziere einschlagigen Erkenntnissysteme der
Technikwissenschaften noch in den Anfangsgriinden und waren in aller Regel von Pra-
xisrelevanz weit entfernt. Andererseits kam auch die Praxis noch recht gut ohne wissen-
schaftliche Hilfestellung aus. Dies legt die Deutungsperspektive nahe, dass der
Gebrauchskontext derartiger »wissenschaftlicher« Kodierung des technischen Handelns
nicht die technische Praxis, sondern die Inszenierung des Anspruchs auf Wissenschaft-
lichkeit zum Zweck sozialer Distinktion und Mobilitat war.

Im bildungsbeflissenen Augusteischen Zeitalter gelang es schlieBlich de Bodt doch
noch, sein Schulprojekt zu realisieren. Er hatte 1737 flr Kurflrst Friedrich August Il. den
Plan zu einer »besonderen Fachanstalt« flr Ingenieuroffiziere erarbeitet. Diese nahm,
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nachdem wiederum mancherlei Widerstande iberwunden waren, im Dezember 1743 als
»lngenieurakademie zu Dresden« den Lehrbetrieb mit zunachst zwei standigen Lehrern
auf. In Rdumen der 1726 errichteten, sowohl als Ritter- als auch als Militdarakademie
bezeichneten Neustadter Kaserne am Niedergraben wurden Mathematik und ihre
Anwendungen, Festungsbau und Festungskrieg, theoretische und praktische Geodasie,
Kartographie, Geographie, Zivilbaukunst, Mechanik einschlieBlich Hydromechanik und
Maschinenkunde gelehrt. SchlieBlich nahmen praktische Ubungen im Zeichnen breiten
Raum ein. Obwohl Letzteres eine Kernqualifikation von Technikern bildet, da Visualisie-
rungen zundchst der Idee Gestalt sowie der Form Mal3 geben und zudem die Trennung
von Planung und Ausflihrung sowie ein synthetisches anschauliches Denken in Bildern
ermoglichen, verweist der nachgerade exzessive Zeichenunterricht auf einen weiteren
Gebrauchskontext: Damit glaubte man offenbar, ein angemessenes Medium gefunden
zu haben, auch angehende Ingenieuroffiziere einem im militérischen Bereich generell
flr unerlasslich gehaltenen »Exerzieren«, einem »Drill«, hier eben nur auf intellektuel-
ler Ebene, unterwerfen zu kénnen.

Lediglich vom Siebenjahrigen Krieg unterbrochen, wirkte die Ingenieurakademie mit
bald finf Lehrkraften bis in die Zeit der Napoleonischen Kriege hinein. Da die Versuche
des 18. Jahrhunderts, die Ausbildung von Ingenieuroffizieren zu institutionalisieren,
auBerhalb Frankreichs wenig erfolgreich verliefen, zahlt die Dresdener Ingenieurakade-
mie zusammen mit den spater gegriindeten zivilen Bau- und Bergakademien zu den
wenigen Uber einen langeren Zeitraum stabil technische Bildung mit der Tendenz zur
Ingenieurbildung vermittelnden Schulen des deutschen Sprachraumes im 18. und frihen
19. Jahrhundert. Vornehmlich aus diesen Schularten entwickelte sich dann auch das
moderne technische Hoch- und Fachschulwesen.

Die dem sachsischen Desaster in den Napoleonischen Kriegen folgende Neuformie-
rung der Armee brachte auch eine Reorganisation des militarischen Bildungssystems. Die
Ingenieurakademie wurde mit der 1766 in Dresden gegriindeten Artillerieakademie
1816 zur neuen Militdrakademie vereinigt. Singularitdat im deutschen Sprachraum kann
beanspruchen, dass fir die weitere Ausbildung der Offiziersanwarter, die zum Inge-
nieurcorps stoBen wollten, ebenfalls 1816 die Grindung der »Ingenieur-Bildungsanstalt
Dresden« erfolgte. Damit hatte Sachsen fir die Ausbildung von Ingenieuroffizieren im
aufscheinenden Industriezeitalter ein zweistufiges Bildungssystem geschaffen. An der
Ingenieur-Bildungsanstalt, die »Wissenschaften und Geschicklichkeiten« fir den Dienst
»im Frieden sowohl als im Felde« vermitteln sollte, fand ein in »Wissenschaften« und
»praktische Ubungen« zweigeteilter Unterricht statt, der hinsichtlich der bautechni-
schen Inhalte die 1838 begonnene Ausbildung von Bauingenieuren an der 1828 gegrun-
deten Technischen Bildungsanstalt, der heutigen TU Dresden, antizipierte.

Obwohl mit dem sich im angebrochenen Industriezeitalter immens beschleunigenden
technischen Wandel die Zeit des Ingenieuroffiziers alter Schule ablief, wurde ihm in
Sachsen wahrend der Frihindustrialisierung nochmals ein umfangreiches ziviles Betati-
gungsfeld in der Infrastrukturentwicklung zugewiesen. Vorrangig sachsische Ingenieur-
offiziere, wie z.B. Karl Theodor Kunz oder Robert Wilke, waren es auch, die sowohl die
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erste deutsche Fernbahn Leipzig - Dresden als auch die in Deutschland erstmals eine
Streckenfihrung durch kompliziertes Terrain wagende Sachsisch-Bayerische Eisenbahn
trassierten und projektierten. Als Oberbauleiter fungierten ebenfalls sichsische Inge-
nieuroffiziere. Damit konnten in Sachsen bereits die ersten Eisenbahnlinien weitestge-
hend ohne die sonst fur die Frilhphase des Eisenbahnbaus in Deutschland typische Hilfe
englischer Techniker ins Werk gesetzt werden. Die im Ingenieurcorps Uber einen langen
Zeitraum gewachsene qualifizierte Wissenskultur bildete offenbar eine geeignete Basis,
von der aus die neuen anspruchsvollen Aufgaben des Industriezeitalters zunachst noch
zu lésen waren. Es war eine Ingenieurkultur entstanden, die Briicken zur Wissenschaft
gesucht und allmahlich gefunden hatte, gleichwohl anders als die neue, im Umfeld der
jungen polytechnischen Schulen im friihen 19. Jahrhundert entstehende stark wissen-
schaftsgesttzte und -gldubige Ingenieurkultur noch vorwiegend auf das Erfahrungs-
wissen vertraute und praxisnah dachte. Und dies war noch geraume Zeit im 19. Jahrhun-
dert vonnéten,
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Klaus Mauersberger

GroBBe Kopfe Dresdner
Ingenieurwissenschaften

Will man den Weg der Technischen Universitat Dresden von den bescheidenen Anfan-
gen als Technische Bildungsanstalt bis zur heutigen Volluniversitat nachzeichnen, so
fallt einem als Metapher fir den bemerkenswerten Aufstieg zu einem akademischen
GroBunternehmen der Gegensatz zwischen jenem kleinen Pavillon auf der Brihlschen
Terrasse (Titel Rickseite, vor der Hofkirche), welcher gewissermaBen die historische
Keimzelle verkérperte, und dem riesigen Areal des heutigen Campus in der Stdvorstadt
ein. Doch die Geschichtlichkeit einer Universitat ist nicht vordergrindig aus ihren Bau-
ten und Einrichtungen zu begreifen, sie ist auch nicht in der Gblichen institutionellen
Entwicklung oder gar im Fortschreiten der Wissenschaftsinhalte allein zu fokussieren.
Die historische Ausstrahlung einer Universitat lebt zuvorderst von den Wissenschaftler-
persdnlichkeiten, die ihren Werdegang getragen und gepragt haben. Gleich den alten
Adelsgeschlechtern zeigen die ehrwirdigen Universitdten gern die Ahnenreihe ihrer
beriihmten Gelehrten vor und zieren damit die Wande von Aula oder Senatssaal.

Die Ingenieurausbildung als jingstes Glied akademischer Gelehrsamkeit ist in Dresden
noch nicht einmal zwei Jahrhunderte zu Hause, sieht man von den im voranstehenden
Beitrag erwdhnten Vorlaufern einmal ab. Sie hat aber gleichwohl bedeutende Kopfe
hervorgebracht, die weit (lber Hochschulgrenzen ausstrahlten und Reputation erlang-
ten. Gerade das enorme Potential an Kreativitdt, Sachkenntnis und Lehrbegabung
machte die Professorenschaft zum eigentlichen Gestalter ihrer hohen Schule. Das, was
man heute in dkonomisierter Weltsicht zum »Humankapital« zu verkirzen pflegt, war
die Voraussetzung fur jene Dynamik, die in den Ingenieurwissenschaften des ausgehen-
den 19. Jahrhunderts geradezu zu einer Wissensexplosion fihrte, welche der Technik zu
jener Stellung verhalf, die sie in der industriell gepragten Moderne zu einem exklusiven
Feld von Lehre und Forschung heranreifen lieB. Ingenieure und Technikwissenschaftler
pragen noch immer das Bild dieser Technischen Universitat, doch haben sich wissen-
schaftliche Inhalte, Methoden und Profession seit der Zeit der Frihindustrialisierung
grindlich gewandelt, Der Ingenieurstand hat in einer beispiellosen Emanzipationsbewe-
gung gesellschaftliches Ansehen erlangt. Insofern spiegeln die Lebenslaufe bedeuten-
der Wissenschaftler gleichsam ein Kapitel Wissenschaftsgeschichte mit all ihren sozialen
und kulturellen Implikationen.

Die Ingenieurwissenschaften als ein junger Wissenschaftszweig entstanden im
Gefolge der Industrialisierung, wenngleich ihre Wurzeln sehr weit zuriickreichen. Insti-
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tutionell erlangten sie mit der Griindung polytechnischer Schulen einen besonderen
Aufschwung. Die Technische Bildungsanstalt zu Dresden, 1828 aus der Taufe gehoben,
war gewissermalen als ein Reflex auf die wirtschaftliche Krisensituation in Sachsen nach
Aufhebung der Kontinentalsperre entstanden. Wohlfeile englische Waren Uberfluteten
damals die européischen Mérkte, und es galt, der Ubermachtigen Konkurrenz des Mut-
terlandes der Industrialisierung mit innovativen Konzepten zu entgegnen. In dieser Situ-
ation, die durchaus mit jener vergleichbar ist, welche sich mit der deutschen Wiederver-
einigung in den neuen Bundeslandern auftat, riefen BUrgertum und liberaler Adel nach




Vase aus MeiBner Porzellan
mit der Wiedergabe der Poly-
technischen Schule,

Geschenk an Schubert 1869

einer wissenschaftlich fundierten Gewerbeférderung. Es kam nicht von ungefahr, dass
ein Unternehmer wie Rudolf Sigismund Blochmann den Aufruf zur Grindung einer
technischen Bildungseinrichtung unterschrieb. Nach einem bescheidenen Beginn als
Schule fir praktische Mechaniker mit einer kleinen Schar von Eleven mauserte sich die
handwerklich orientierte Anstalt schon bald zu einer modernen polytechnischen Schule,
welche den Erfordernissen der rasch emporstrebenden sachsischen Industrie Rechnung
tragen sollte.
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Die TU Dresden als eine der altesten Technischen Hochschulen in Deutschland war seit
Anbeginn von bedeutenden Lehrerpersonlichkeiten gepragt. Dies kommt auch in der
guten Tradition der Namenspatronage fiir wichtige Hochschulgebaude zu Ausdruck. Im
Folgenden soll exemplarisch an wenigen herausragenden Personlichkeiten aus der
Geschichte der Hochschule danach gefragt werden, was ihre Tatigkeit, ihr Wissen und
ihre besondere Kreativitat ausgemacht hat, welche mentalen und charakterlichen
Eigenschaften in Lehre und Forschung einflieBen und welche spezifischen Methoden
und theoretischen Ansatze eine jede Zeit gefordert hat. Diese Splitter zum Bild eines wis-
senschaftsgeschichtlichen Langsschnittes zusammenzuflgen, ist der gebotenen Kirze
wegen sicher nicht méglich, reizvolle Vergleiche mag der Beitrag dennoch bereithalten.

Die Griindungsjahre und der Aufstieg der Technischen Bildungsanstalt zu Dresden zu
einem Polytechnikum waren gepréagt von drei Personlichkeiten, die von Herkunft und
mentalen Eigenheiten nicht hatten unterschiedlicher sein kénnen. Da ist einmal der
erste nebenamtliche Vorsteher Lohrmann (1796-1840). Als Kameralvermesser und
Oberinspektor des Mathematisch-Physikalischen Salons in kéniglichen Diensten stehend,
war er die rechte Integrationsfigur fir den Aufbau eines technischen Bildungssystems in
Dresden. Mit Johann Andreas Schubert (1808 -1870) wiederum fand Lohrmann einen
geeigneten Lehrer, welcher das Feld der Polytechnik in ganzer Breite Uberblickte. Ihm
zur Seite gestellt sehen wir seit 1850 den autokratischen Direktor Julius Ambrosius
Hilsse (1812-1876), welcher mit einem tiefgreifenden Reorganisationsprozess die
Modernisierung der polytechnischen Schule entscheidend voranbrachte.

Die populare Lehrerfigur aber ist zweifellos Schubert gewesen. Die Dresdner kennen
ihn als Pionier der Industrialisierung Sachsens — Wissenschaftler, Ingenieur und Unterneh-
mer in einer Person. Aus armlichen Verhéltnissen im vogtlandischen Wernesgrun stam-
mend, gelang ihm ein bemerkenswerter Aufstieg, an dessen Beginn gllckliche Umstande
gestanden haben: als Pflegekind des Leipziger Polizeiprasidenten Rackel wurde ihm eine
ausgezeichnete Ausbildung zuteil, die es ihm erlaubte, in jungen Jahren bereits Bildungs-
privilegien zu durchbrechen. Nach einem Architekturstudium an der Dresdner Kunstaka-
demie sowie einer Praktikantenzeit im Etablissement des Hofmechanikers Blochmann
wurde er im Jahr 1828 an der neu erdffneten Technischen Bildungsanstalt zum Lehrer fir
Buchhaltung und Mathematik berufen und stieg dort sehr schnell zum technischen
Hauptlehrer und Professor auf. Seiner auBerordentlichen Lehrerfolge wegen gelang es
Schubert bald, Einfluss auf die Gestaltung der Ausbildung zu nehmen. Seiner Weitsicht
war es zu verdanken, dass die Unterweisungen fir Techniker und Ingenieure in wachsen-
dem MaBe mit wissenschaftlichen Anteilen verflochten wurden.

Innerhalb des gewerblichen Unterrichtes kam der Dresdner Technischen Bildungsan-
stalt seit dieser Zeit die Wahrnehmung einer gehobenen Ingenieurausbildung zu. lhre
wissenschaftliche Qualitat und Ausstrahlung erfuhr damit einen deutlichen Impuls.
Schuberts Hauptfacher, die technische Mechanik und Maschinenkunde, avancierten zu
den zentralen Fachern der Schule; seine Kompetenz in fachlichen und organisatorischen
Fragen war Uber Stadtgrenzen hinaus begehrt. Sein Engagement in &ffentlichen Ange-
legenheiten war vielfaltig; maBgeblich war er beteiligt an der Grindung des Sachsischen
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Gustav Anton Zeuner
um 1890

Ingenieur-Vereins, er war Dampfkesselinspektor sowie Mitglied der Technischen Depu-
tation. Schubert verfugte als begnadeter Lehrer nicht nur Gber die Fahigkeit, seine
Schiiler in freier Rede zu fesseln, er verstand es auch, durch den Einsatz spezieller Lehr-
mittel-Musterblatter, Maschinen- und Getriebemodelle im Unterricht eine groBBe An-
schaulichkeit zu erreichen.

Weniger erfolgreich war Schuberts Ausflug in das Unternehmertum. Er endete mit
einem Fiasko. Bei der Beurteilung der 1836 gegriindeten Ubigauer Maschinenbau-AG
muss man allerdings die Zeitumstande in Betracht ziehen. Der séchsische Maschinenbau
schickte sich gerade erst an, mit England, der »Werkstatt der Welt«, zu konkurrieren. Ehe
er aber in Sachsen zum Motor der Industrialisierung werden konnte, war ein gewaltiger
Nachholbedarf zu bedienen. Dies ging nicht ohne Riickschlage ab. Zunachst wurde der
Bedarf durch den Nachbau englischer Maschinen gedeckt. Das notwendige Know-how
kam oftmals auf abenteuerlichen Wegen nach Sachsen. Leicht war das englische Mono-
pol nicht zu brechen, wie die Geschichte der in Ubigau nach Schuberts Entwirfen gefer-
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tigten Lokomotive »Saxonia« zeigt. Noch mussten die Sachsen — wie bei der Er6ffnung
der Leipzig-Dresdener Eisenbahn im Jahr 1839 - den englischen Lokomotiven hinterher-
fahren. Doch schon bald verbesserten tiichtige Maschinenbauer wie Richard Hartmann
in Chemnitz ihre Eigenkonstruktionen in einer Weise, dass sie Serienreife erlangten.
Schubert blieb der wirtschaftliche Erfolg versagt, aber immerhin hatte er die erste ein-
satzfahige deutsche Lokomotive hervorgebracht und war an der Entwicklung des ersten
Elbdampfers (1837) maBgeblich beteiligt. Die bittere Niederlage der Liquidation »sei-
nes« Unternehmens machte ihn um Erfahrungen reicher und fuhrte ihn 1839 an seine
Schule zurick.

Die Zeit des universellen Polytechnikers neigte sich allerdings Mitte des 19. Jahrhun-
derts ihrem Ende zu, an den technischen Bildungsstatten hielt eine zunehmende Diffe-
renzierung und Aufspaltung in ingenieurtechnische Spezialdisziplinen Einzug. Bereits
1838 war die langst fallige Erweiterung der Ausbildung auf die Bauficher erfolgt. Mit
der Statuserhéhung der Technischen Bildungsanstalt zur »Koniglichen Polytechnischen
Schule« im Jahr 1851 wurde Schubert zum Vorstand der Bauingenieurabteilung bestellt.
Die Konzentration auf das Baufach brachte ihn zu seinen ursprunglichen Neigungen
zurick. Hervorzuheben ist fir diese Zeit eine umfangreiche gutachterliche Tatigkeit
beim Bau des Elstertal- und Géltzschtalviaduktes. Schuberts Ziel, auch in die Baupraxis
wissenschaftliche Methoden einzufiihren, waren damals noch Grenzen gesetzt, so dass
seine Leistung im Zusammenhang mit diesen beiden groBen Briicken oft etwas (iberbe-
wertet worden ist.

S0 ist denn Schubert in erster Linie der lebendige und verstandnisvolle, ja der gera-
dezu vaterliche Lehrer gewesen. An seine Tatigkeit wurde manche Legende geknipft,
sein Mythos lebt noch heute fort. Aus seiner Schule ist ein Stamm geschickter Ingenieure
und Techniker hervorgegangen, welche die Industrialisierung Sachsens im privaten wie
im staatlichen Sektor vorangebracht haben. Schubert hatte seinen Eleven vor allem zwei
Dinge auf den Weg gegeben: den unverstellten Blick auf die Erfahrungsgrundlagen
Technik sowie einen hohen Anspruch an Wissenschaftlichkeit.

Der Grindergeneration der Technischen Bildungsanstalt folgte in der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts eine Reihe hervorragend ausgebildeter Technikwissenschaftler, wel-
che es verstanden, ihre Facher theoretisch zu konsolidieren, zugleich aber den Anschluss
an die industrielle Praxis nicht zu verlieren. Den Weg des Dresdner Polytechnikums zu
einer Technischen Hochschule hat aber keiner so nachhaltig gepragt wie Gustav Anton
Zeuner (1828-1907), dessen wissenschaftliche Schule noch heute in vieler Munde ist. Fiir
den Sohn eines Chemnitzer Tischlermeisters war eine wissenschaftliche Laufbahn seiner-
zeit noch recht ungewodhnlich. An der Gewerbeschule seiner Heimatstadt, als Student der
Bergakademie Freiberg sowie durch Privatstudium erwarb sich Zeuner ein solides Grund-
gerust an ingenieurtechnischem Wissen. Angeregt durch seinen Freiberger Lehrer Julius
Weisbach zog es ihn zum Maschinenfach hin. Doch musste er seinen Berufswunsch in
Sachsen wegen der, wenn auch unmaBgeblichen Beteiligung am Dresdner Maiaufstand
1849 zunachst begraben. Ein Ruf an das soeben gegriindete Eidgendssische Polytechni-
kum in Zdrich, wo bekanntlich auch Gottfried Semper wirkte, leitete 1855 eine duBerst
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fruchtbare Phase im wissenschaftlichen Schaffen Zeuners ein. Als Professor fiir Technische
Mechanik und Maschinenlehre sowie seit 1865 als Direktor der Einrichtung wirkte Zeu-
ner insgesamt sechzehn Jahre in Zirich und legte dort mit seinem ingenieurtechnischen
Standardwerk »Technische Thermodynamik« die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die
Entwicklung von effizienten Warmekraftmaschinen.

Es spricht fur die auBerordentliche Reputation des »Emigranten« Zeuner, dass der
sachsische Staat ihn zurlickholte, um die Reorganisation der technischen Bildung im
Lande voranzubringen. Seit 1871 als Direktor in Freiberg und zwei Jahre spéater in
gleicher Funktion in Dresden trug Zeuners wissenschaftsorganisatorisches Talent zum
Ausbau beider Hochschulen bei. In Dresden zéhlt hierzu die Einfuhrung des Abteilungs-
prinzips. Es gelang ihm, die bestehenden Kernbereiche, die Mechanisch-Technische
Abteilung, die Ingenieurabteilung und die Chemische Abteilung groBzlgig auszubauen
und an die neuen Lehranforderungen anzupassen. Dariiber hinaus betrieb Zeuner die
Grindung fur eine Allgemeine Abteilung, die zunédchst der Ausbildung von Lehrern
diente, schon bald aber durch eine Erweiterung des Lehrangebots auf die allgemeinbil-
denden und humanistischen Facher den universitaren Charakter der Dresdner Bildungs-
einrichtung stérkte. In diesem Sinne vereinte die Allgemeine Abteilung Lehrstihle fiir
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Nationalékonomie und Statistik, Rechtswissenschaften, Philosophie und Padagogik,
Geschichte, deutsche Sprache und Literatur sowie Kunstgeschichte. Man kann wohl|
ohne Ubertreibung behaupten, dass die Entwicklung der Dresdener Allgemeinen - seit
1926 Kulturwissenschaftlichen - Abteilung in deutschen Landen unerreicht gewesen ist.
Ihr Wirken stand stets im Zusammenhang mit dem Bestreben, den Technikerstand auf-
zuwerten und als den traditionellen akademischen Berufen ebenblrtig anzuerkennen.

In die Ara Zeuner fallt auch der Bezug des 1875 fertig gestellten reprasentativen
Hauptgebdudes am damaligen Bismarckplatz, der so genannten »Alten Hochschule«.
1878 konnte eine Habilitationsordnung erlassen werden und 1883 wurden erstmals
staatlich anerkannte Diplomprifungen abgenommen. Im Jahre 1890 fand das langjah-
rige Ringen um eine Statusveranderung der Dresdner Schule die Erfullung, das Polytech-
nikum wurde in den Rang einer Technischen Hochschule erhoben. Als erster Wahlrektor
wurde der von Zeuner favorisierte Technologe Ernst Hartig bestatigt. Die nachhaltigste
Hinterlassenschaft Zeuners aber dirfte seine wissenschaftliche Schule der technischen
Thermodynamik gewesen sein. Aus ihr gingen solch namhafte Ingenieurwissenschaftler
wie Leonidas Lewicki, Richard Mollier, Wilhelm NuBelt, Walther Pauer und Friedrich
Merkel hervor. Im Mittelpunkt standen dabei Verfahren zur energetischen Optimierung
von Warmekraftmaschinen und abgeleiteten Prozessen wie Kaltetechnik, thermische
Stofftrennung und Energiewirtschaft. Zeuner verstand es vortrefflich, seine wissen-
schaftlichen Ergebnisse in eine fesselnde und verstandliche Form zu gieBen und kompli-
zierte Formeln in einfachen grafischen Darstellungen zu veranschaulichen. Er, der selbst
mit experimentellen Untersuchungen Uber das thermische Zustandsverhalten von
Dampfen und Gasen hervorgetreten war, gilt auch als ein Anreger neuartiger experi-
menteller Untersuchungen. In gewisser Weise markierten die am Ende seiner Lehrtatig-
keit um 1900 aufkommenden Maschinenlaboratorien das Leitbild des modernen tech-
nikwissenschaftlichen Experiments.

Die Technische Hochschule Dresden sah sich seit ihrer Grindung einem enormen
Modernisierungsdruck ausgesetzt. Die rasante technische Entwicklung in den Jahren des
Ersten Weltkrieges und die sich anschlieBende Rationalisierung der Wirtschaft in der
Weimarer Republik brachten immer neue Felder der Ingenieurwissenschaften hervor. Zu
den wissenschaftsinduzierten Bereichen zahlten vor allem die Nachrichten- und Kommu-
nikationstechnik. Grundlage fur Telekommunikationssysteme wie drahtlose Telegrafie
oder Rundfunk war die Schwachstromtechnik, die nach der Blltezeit der an die -Elektro-
maschinen gebundenen Starkstromtechnik seit 1900 einen stirmischen Aufschwung
genommen hat. Ein Pionier auf diesem Gebiet ist zweifellos Heinrich Barkhausen (1881~
1956) gewesen; mit ihm reiht sich Sachsen und namentlich die TH Dresden maf3geblich
in die Geschichte der Elektronik ein.

Barkhausen, geboren in Bremen, studierte in Minchen, Berlin und Géttingen Physik.
Seine Dissertation (ber das Problem der Schwingungserzeugung 6ffnete dem jungen
Wissenschaftler 1907 den Weg in das Labor von Siemens & Halske. Bei der Entwicklung
neuer Bauelemente der SignalUbertragung musste er Defizite in der Herleitung der the-
oretischen Grundlagen feststellen. Folgerichtig habilitierte er sich 1910 an der TH Berlin
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mit einer Arbeit Uber »Die elektrische Ubertragung von Signalen«. Seit dieser Zeit war
Barkhausen eine feste Adresse in der modernen Schwachstromtechnik, wie dieses Fach-
gebiet lange Zeit benannt wurde. Sein guter Ruf brachte ihm ein Jahr nach der Habili-
tation einen Ruf an die TH Dresden ein, wo er begann, ein Institut fir Schwachstrom-
technik aufzubauen. Seine Professur war damals noch der »Elektrischen MeBkunde,
Telegraphie und Telephonie« gewidmet. Im Mittelpunkt seiner Forschungen stand
fortan die Elektronenréhre. In den Jahren des Ersten Weltkrieges kam ihr eine wichtige
Rolle in der Nachrichtentechnik zu. Auch Barkhausen wurde fir Ristungsaufgaben nach
Kiel zwangsverpflichtet. Dabei gelang es ihm und seinen Mitarbeitern, mit der Entde-
ckung und Untersuchung der so genannten »Barkhausen-Kurz-Schwingungen« einen
Markstein far die kinftige Radio-, Radar- und Fernsehtechnik zu setzen.

Nach dem Ersten Weltkrieg lebte das wirtschaftliche Interesse an der Nachrichtentech-
nik férmlich auf. Die Industrie férderte entsprechende Projekte der Wissenschaft, so dass
das Schwachstrominstitut an der TH Dresden sich duBerst eigenstdndig entfalten konnte.
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Auf die 1920er Jahre geht Barkhausens berihmtes, in mehrere Sprachen tibersetztes und
in 15 Auflagen erschienenes »Lehrbuch der Elektronen-Réhren« zurick, in welchem er
erstmals die theoretischen Grundlagen und die praktischen Anwendungsmoglichkeiten
der Réhrentechnik niederlegte. Binnen weniger Jahre stiegen die Studentenzahlen an
seinem Institut auf mehr als dreihundert. Unter ihnen befanden sich auch zahlreiche
japanische Studenten, denen der kreative Unterricht in nachhaltiger Erinnerung blieb.
Die Verehrung far den weltbekannten Lehrer war groB3, Barkhausen ist in den 1930er
Jahren zu einer lebenden Legende geworden. Auf seinen Namen gehen der Barkhau-
sen-Effekt, die Barkhausen-Réhrengleichung sowie der Barkhausen-Lautstarkemesser
zurtck. Er fUhrte auch die Lautstarke-Einheit »Phon« in die Fachwelt ein. Was wunder,
dass er selbst im fernen Japan von seinen Schilern als der »Vater der japanischen
Schwachstromtechnik« Ansehen genoss. 1938 wurden ihm auf einer Vortragsreise durch
Japan besondere Ehrungen zuteil. Damit stand er im Kulminationspunkt seiner beraus
erfolgreichen wissenschaftlichen Laufbahn.

Der dem Nationalsozialismus reserviert gegentberstehende Barkhausen musste in
den Folgejahren manche Behinderungen und Einbriche hinnehmen. 1945 fiel sein Insti-
tut schweren Bombenschdden zum Opfer. Doch gab es auch fir ihn einen Neubeginn an
seiner Hochschule. Als integrer Wissenschaftler erlebte er 1946 noch die Wiedereroff-
nung des Lehrbetriebes und 1951 anlasslich seines 70. Geburtstages die Einweihung des
neu erbauten Schwachstrominstituts, das als »Barkhausen-Bau« auf seinen Namen
getauft wurde. Seine wissenschaftliche Schule lebt an der TU Dresden fort. Hier gilt er
als der Wegbereiter der modernen Nachrichtentechnologien. Wenn wir gegenwartig in
Dresden die Ansiedelung namhafter Elektronik-Firmen erleben, so hat Barkhausen dafir
den ideellen Grundstein gelegt.

Der Neuaufbau der Ingenieurausbildung an der TH Dresden nach dem Zweiten Welt-
krieg war ein komplizierter Prozess. Die alten Funktionseliten, in der Regel mit dem NS-
System liiert und in Rastungsforschung involviert, mussten durch neue »Kader« ersetzt
werden. Materielle und geistige Reparationsleistungen, sprich der unfreiwillige Aufent-
halt von Wissenschaftlern in der Sowjetunion (s. Buch von Werner Albring), schwachten
zudem die Wissenschaftsentwicklung. Der Rickgriff auf politisch unbescholtene »Br-
gerliche« wie Barkhausen oder entnazifizierte »Mitldufer« konnten die Licken nicht fil-
len. Zwischen antifaschistischer Aufbruchsstimmung und neuerlicher ideologischer Ver-
einnahmung trat eine junge Generation von Natur- und Ingenieurwissenschaftlern.an,
welche aus leidvollen Erfahrungen heraus nach neuen Ufern strebte. lhre Visionen grif-
fen weit, doch bei aller Férderung durch den sozialistischen Staat blieben politische
Anpassung und Desillusionierung nicht aus. Zu den herausragenden Vertretern der
ersten Nachkriegsgeneration von Professoren an der TH Dresden zahlt der Computer-
Pionier Nikolaus Joachim Lehmann (1921-1998), von seinen Mitstreitern salopp Rechen-
Lehmann genannt.

Lehmann, in Camina bei Bautzen geboren und in der sorbischsprachigen Oberlausitz
aufgewachsen, studierte seit 1939 Physik und Mathematik an der TH Dresden, unter
anderem bei Barkhausen. In seiner Lehrtatigkeit nach dem Studium wendete er sich bald
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zielgerichtet der numerischen Mathematik und Rechentechnik zu. Es lag nahe, auch
nach maschinellen Hilfsmitteln zur Bewaltigung gréBerer Rechenaufgaben zu greifen.
Die mechanischen und elektromechanischen Rechenmaschinen waren im Zweiten Welt-
krieg bereits an ihre Grenzen gelangt, aber erst Ende der 1940er Jahre drangen Berichte
{iber die ersten elektronischen Rechenautomaten nach Ostdeutschland. 1948 lieferte
eine Publikation Gber den US-amerikanischen GroBBrechner ENIAC sowie die Begegnung
mit Konrad Zuse, dem westdeutschen Computer-Erfinder, die Initialzindung, ein eige-
nes autonomes Rechenwerk auf der Basis von Elektronenréhren sowie einen Magnet-
trommelspeicher zu entwickeln. Man kann sich vorstellen, von welch mihseliger Bastel-
arbeit mit Hilfe alter Wehrmachtsréhren dieser erste Versuch getragen war. Dennoch ist
der 1953 zum Professor fiur Angewandte Mathematik avancierte Lehmann stets auf die
Herleitung der theoretischen Grundlagen seiner Rechner-Architektur aus gewesen und
leistete frihzeitig wertvolle Beitrage zur Kybernetik und Informatik. Der erste R6hren-
rechner D 1 (Dresden 1) konnte 1956 fertig gestellt werden. Lehmann schwebte vor, mit
seinen Innovationen eine Art Rechenblro einzurichten, welches in- und externe Auf-
trdge zur Lésung komplizierter Rechenaufgaben bearbeitet. Erste Erfolge bewirkten,
dass er 1956 zum Grindungsdirektor des Instituts fir Maschinelle Rechentechnik an sei-
ner Hochschule bestellt wurde.

Doch seine Plane gingen weiter. Statt auf groBBe Zentralrechner, setzt er auf eine Indi-
vidualisierung der Rechnerarbeit. Seine unerhdrte, damals belachelte Vision zielte auf
den »Rechner in der Zigarrenkiste«. In der Tat naherte sich Lehmann diesem Traum mit
dem Entwurf eines programmgesteuerten Kleinstrechners auf Transistorbasis, den er in
den Folgejahren auch praktisch umzusetzen wusste. 1963 wurde eine ausgereifte Ver-
sion des D4a der Offentlichkeit vorgestellt — ein praktikabler Tischrechner, der spater in
einer Stiickzahl von 3000 produziert werden konnte. Dennoch blieb der Entwurf von
Elektronenrechnern an der TH Dresden unter der Agide Lehmanns Episode. Das stalinis-
tisch intendierte Kybernetik-Verdikt sowie fehlende Wirtschaftskraft und die generelle
Innovationsblockade hemmten die Entwicklung der Computertechnik in der DDR. Trotz
ausgezeichneter und weltweit anerkannter Leistungen Lehmanns auf dem Gebiet der
Computer-Analytik und bei der Entwicklung von Programmiersprachen hielten sich die
Wirkungen des innovativen Wissenschaftsbereiches »Mathematische Kybernetik und
Rechentechnik« auf die DDR-Industrie in engen Grenzen. Der internationale Zug war in
den 1980er Jahren abgefahren.

Was bleibt, sind die geistigen Leistungen eines der Vordenker der heutigen PC sowie
historische Sachzeugen der damaligen Rechentechnik aus den 1950er Jahren, die bele-
gen, dass es auch unter den Bedingungen des Realsozialismus moglich gewesen ist,
punktuell Pionierleistungen zu vollbringen.
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Friedrich Dieckmann

Die unbegriffene Elbhangkugel

Manfred von Ardenne in Sinop und in Dresden

I

Auch die, welche sich Uber den verderblichen Charakter des Naziregimes im klaren
waren, gerieten durch den von Hitler entfesselten Weltkrieg in einen Zwiespalt; er lag
darin, das Ende des Reiches nicht wiinschen zu kénnen, das hinter der bedingungslosen
Kapitulation als dem einzigen Ausweg stand, den die feindlichen Machte dem kriegfih-
renden Deutschland gelassen hatten. Auch Manfred v. Ardenne, der Zégling einer preu-
Bisch-konservativen Offiziersfamilie, befand sich in diesem Zwiespalt; die Bedrangnis der
Situation léste sich erst, als nach den Bombenteppichen, mit denen englische und ame-
rikanische Luftflotten Berlin belegt hatten, das Ende nahte, in Gestalt der auf Berlin vor-
rickenden Sowjetarmee.

Manfred v. Ardennes Vorkehrungen auf dieses Ende hin sind perfekt; die auf Berlin
zurollende Katastrophe zeigt ihn auf dem Hohepunkt seines Leitungsgenies. Er schutzt
sein langst unter die Erde verlegtes Institut vor Endkampfeventualitdten und verteidigt
es gegen die finale Hysterie der Blockwarte; der Pistolenschul3 eines durchdrehenden
Ortsgruppenleiters geht glicklicherweise ins Leere. Dann trifft der AchtunddreiBigjah-
rige Vorkehrungen gegen die Risiken des Uberrollt-Werdens und |aBt die eingetretenen
Bombenschaden beheben; der von Peter Adolf Thiessen, dem befreundeten Chemiker,
zu ihm dirigierte Sowjetgeneral trifft ihn und seine Mitarbeiter wie auf einer Insel der
Unversehrtheit an. Die ihm von den Nazibehdrden angebotene Absetzung nach Westen
hat er ausgeschlagen; er kann und will das Institut und seine auf ihn eingeschworenen
Mitarbeiter nicht im Stich lassen.

Zu der Wissenschaftsfreundlichkeit der éstlichen Sieger haben ihm zwei ganz ver-
schiedene Manner Mut gemacht, sein Schwiegeronkel Werner Bergengruen, der balti-
sche Schriftsteller und bedeutende Tolstoi-Ubersetzer, und sonderbarerweise auch Fritz
Houtermans, der eminente, 1933 aus Deutschland vertriebene Physiker-Kollege, dem
das Stalin-Regime - er war 1934 in die Sowjetunion emigriert — Gbel mitgespielt hatte.
Ardennes Erwartung wird nicht getauscht; nach einer Wartezeit in der Nahe von Mos-
kau, die ihn zur Niederschrift von Kindheits- und Jugenderinnerungen anregt (wenn er
langere Zeit untatig sei, bekennt er, falle er in Depressionen), gilt es, in Sinop nahe dem
georgischen Suchumi - er kann sich die Gegend aussuchen - ein Institut aufzubauen.
Daflir kommen ihm die Baupldne zugute, die er fir die Erweiterung seiner Berliner
Laboratorien in Auftrag gegeben hatte; unterdes ist in 750 Kisten die gesamte Berliner
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Wohnungs- und Laboreinrichtung in die Sowjetunion Gberfiihrt worden. In Berlin und
Potsdam sind die Warfel des deutschen Schicksals gefallen; durch ein Edikt, das keinen
deutschen Partner hat, haben sich die Vier Machte am 5. Juni 1945 an die Stelle des nicht
aufgeldsten, aber suspendierten deutschen Staates gesetzt; erst im September 1990
werden sie ihn wieder herausricken. Unter dem Schirm von Instanzen, die sich auf seine
Winsche und Forderungen einstellen, geht Manfred v. Ardenne in dem fremden Land
an die Arbeit; in der entlegenen Zone kommen alle seine Fahigkeiten - erfinderische,
organisatorische, leitungspsychologische - zu exemplarischer Entfaltung. Mit drei ihm
seit langem bekannten Kollegen - Gustav Hertz, Max Steenbeck und P. A. Thiessen - ist
er dem Vielvblkerstaat zu Diensten, dem gegeniber das verbrecherisch miBleitete
Deutschland sich tief verschuldet hat, und der Sowjetstaat ist ihm zu Diensten.

Die Aufgabe, deren Lésung ihm (bertragen wird, ist gigantisch: eine wesentliche
Mitwirkung an der Schaffung jener Atombombe, mit der das zu groBen Teilen zerstérte
Land nach dem amerikanischen Bombenabwurf Gber Japan seine strategische Unterle-
genheit vermindern will. Die USA haben der Sowjetunion, die die Hauptlast des Welt-
kriegs getragen hat, keine Wahl gelassen, und um den schnellsten Weg zu finden, bie-
tet Lawrenti Berija, zu dieser Zeit nicht mehr Sicherheitsminister, sondern im Rang eines
Vizeministerprasidenten der Chef des sowjetischen Atomprojekts, Manfred v. Ardenne
in einer Nachtsitzung unversehens die wissenschaftliche Leitung des Gesamtprojekts an.
Dieser ist geistesgegenwartig genug, »den Hals aus der Schlinge zu ziehen«, wie Nikita
Chruschtschow es Jahre spater ausdriickt, und seine Mitwirkung auf die Entwicklung des
industriellen Verfahrens zur Isolierung des bombentauglichen Uran-Isotops zu beschran-
ken. Es ist eine friedenssichernde Arbeit; das sich herausbildende atomare Patt halt,
muahsam und krisentréchtig genug, eine berstenwollende Welt fiir eine historische Frist
in der Balance.

Zehn Jahre mit Frau und zwei Kindern (ein drittes wird in Georgien geboren) und einer
wachsenden Schar deutscher Mitarbeiter in einem stacheldrahtumzdunten Areal an der
Ostklste des Schwarzen Meers - die Herausforderung ist exzentrisch, aber Ardenne ist
der Mann fir Herausforderungen. Er erlebt die Sowjetunion als einen Organismus von
produktiver Zentralitat; die technischen Rate, in denen alle Beteiligte — Wissenschaftler
und Ingenieure, die Leiter der Industriewerke, die Mitarbeiter der Administration und
entscheidungsberechtigte Mitglieder der Regierung — »Projekte von sehr groBer Bedeu-
tung grindlich beraten und nach einem Sitzungsaufwand von nur wenigen Stunden in
Gang« bringen, lassen ihn glauben, daB »diese unbirokratische und glanzend funktio-
nierende Leitungsmethode« fiir die sowjetische Wirtschaft typisch sei. Das ist eine Illu-
sion, und ich weiB nicht, ob die Geschichtswissenschaft das Ratsel inzwischen geldst hat,
warum die Sowjetunion niemals Anstalten machte, die hocheffiziente Organisations-
weise ihrer RUstungsindustrie auf den zivilen Sektor zu Gbertragen. Wir wissen nur, daB
Walter Ulbricht nach Chruschtschows Sturz bei Leonid Breshnew in Ungnade fiel, als er
iIhm das Gelingen dieser Transformation als zukunftsentscheidend vor Augen stellte.!

Der am Schwarzen Meer gefangene GroBtechniker erfillt binnen weniger Jahre die
ihm gestellte Hauptaufgabe; nebenbei erfindet er ein Tischelektronenmikroskop, fir
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das er alsbald einen Staatspreis erhalt - ist er im Stammland des wissenschaftlichen Fort-
schritts angekommen? Auf sowjetischer Seite begegnet er nicht nur dem Conrad-Rént-
gen-Schuler Joffé und dem Rutherford-Schuler Kurtschatow, sondern erhalt »einen tie-
fen Eindruck von den menschlichen und fachlichen Qualitaten« auch vieler anderer
leitender Persénlichkeiten. Was ihn nach seinen Erfahrungen mit deutschen Konzernen
besonders beeindruckt, ist die von Konkurrenzdenken unabgelenkte Kooperativitat der
leitenden Leute, »die vbllig offene und uneigennitzige Zusammenarbeit aller jeweils in
Betracht kommenden Wissenschaftler, Techniker und Spezialisten«.?

Mehr noch als solche expliziten Bekundungen, bei denen die DDR-Situation, in der der
Autor dies zu Papier bringt, ein Stlick weit in Betracht zu ziehen ist, beglaubigt der Erzahl-
ton der diese Zeit heraufrufenden Erinnerungen die Situation einer ebenso ex- wie inklu-
siven Bedingungen abgewonnenen Lebensstabilisierung. Das technische Ingenium findet
sich in einer perfekt ausgestatteten, Gberdies menschlich gewinnenden Insularitat und
schlieBt von ihr auf das Ganze, das ihm verborgen bleibt. Die Leitungsanforderungen, die
die isolierte Situation des Instituts einerseits gegenlber den Mitarbeitern, andererseits
gegenuber den sowjetischen Partnern stellt, werden souveran gemeistert, einschlieBlich
der fundamentalen amourdsen Komplikation, die der rlickblickende Direktor beschreibt:
der doppelten Uberzahl der Manner in der zweihundertképfigen deutschen Belegschaft.
Fur die Lésung des Problems findet er die hiibsche Formulierung von der sich bewéahren-
den Bivalenz der im Mittel doppelt bedrangten Weiblichkeit.

Il

Die Hoffnung, sich nach der Rickkehr nach Deutschland in dhnlicher Weise ins Zeug
legen zu kénnen, tragt unter DDR-Bedingungen ein Jahrzehnt lang, genahrt durch die
Tatkraft und Aufgeschlossenheit eines Mannes, von dem die Zeitgeschichte vielfach
Schreckbilder entwirft, des Partei- und spateren Staatschefs Walter Ulbricht. Als Vizemi-
nisterprasident besucht er Manfred v. Ardenne zwei Tage nach dessen Ankunft in Dres-
den im Marz 1955 und hilft ihm, die Weichen flr die kiinftige Arbeit zu stellen. Zehn
Jahre spater erleidet die Hoffnung des Institutsgrinders auf den Sozialismus als eine
rationale, effiziente, schon aus technischem Verstand rickkopplungs-, also demokratie-
fahige Gesellschaftsform einen heftigen StoB3, der von der Vor- und Ubermacht Sowjet-
union ausgeht. Dort ist Chruschtschow, der sanguinische Reformator, gestirzt worden,
und seine Nachfolger, Beauftragte eines sich immer weiter aufblahenden militarisch-
industriellen Komplexes, fallen Ulbricht, der inzwischen selbst zum Reformator mutiert
ist, in den Arm. Erich Apel, der Cheforganisator der DDR-Wirtschaft, erschieBt sich am
Vorabend der verordneten Rickwende an seinem Schreibtisch.

Der Techniker, wenn er es von Grund auf ist, wird sich als Techniker nicht nur gegen-
Uber der Natur, sondern auch gegentber der Gesellschaft verhalten. Er wird dieser nicht
als Politiker und nicht als Psychologe, nicht als Soziologe und nicht als Schriftsteller, son-
dern als Techniker begegnen, mit einer berufsspezifischen Unbefangenheit, die man
auch Naivitat nennen kann; sie ist auf je eigene Weise allen hochspezialisierten Berufen
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eigentimlich und von der schopferischen Potenz unablésbar. Manfred v. Ardenne ver-
hielt sich gegentber den immensen Redundanzen des sozialistischen Pressewesens wie
ein Techniker, als er ganz ernsthaft auf den Gedanken kam, man musse eine Lesema-
schine konstruieren, die imstande sei, die Wiederholungen herauszufiltern und die Text-
mengen der offiziellen Verlautbarungen dergestalt auf ihren sachlichen Gehalt zu kom-
primieren. Dieser und andere Vorschldge - einige davon hat er zu Papier gebracht,
andere gesprachsweise gedauBert - waren wie eine Versuchsanordnung, der er den real
existierenden Sozialismus unterwarf; wie die Antwort ausfiel, war flur Jungere, die die
neue Ordnung an ihrer Basis erlebten, vorhersehbar. Dem auf Effizienz trainierten Tech-
niker war die Vorstellung unzuganglich, daBB die Anwendung eines solchen Apparats auf
das Ende des Monopolsozialismus hinausgelaufen waére; er hatte Ubersehen, daB3 die
Redundanz - das Uberflussige, sich im Kreis Drehende - als Herrschaftsmittel und Glau-
benskitt funktionierte. Auf je eigene Weise eignen jedem gesellschaftlichen System sol-
che stabilisierenden Redundanzen; ihr Verhaltnis zur jeweiligen Kultur wére ein theo-
retischer Gegenstand ersten Ranges.

Ist Manfred v. Ardenne im Sozialismus jemals heimisch geworden? Die Herrschaft des
von Breshnew beauftragten Anti-Okonomen Honecker brachte auch sein Institut in Tur-
bulenzen. Als der Servilismus der neuen SED-Fihrung 1971 den Vorsprung einebnete,
den die Wirtschaft des Landes im sozialistischen Lager gewonnen und aufrechterhalten
hatte, war er bereit, die Eigentimerschaft seines Instituts in eine Stiftung zu Gberfih-
ren; er wollte nicht der letzte Privatunternehmer des Landes sein. Das nicht anzuneh-
men, war eine der wenigen Dummbheiten, die die Gebieter jenes Megakonzerns, der sich
SED nannte, damals unterlieBen; zu groB3 war die Produktivitdt der Innovationen, die
vom WeiBBen Hirsch in die DDR-Industrie einflossen. Zuletzt arbeitete das Institut mit
sechzig Betrieben des Landes zusammen; sein Leiter hatte einen tieferen Einblick in die
wachsende dkonomische Misere als jeder andere im Land. Es war von daher folgerich-
tig, daB3 eines Sommertags im Jahre 1987 ein unauffallig gekleideter Sowjetblrger am
Tor der ZeppelinstraBBe 7 klingelte und sich, hereingelassen, als Chef des sowjetischen
Auslandsgeheimdienstes entpuppte: Wladimir Krjutschkow war, durchaus hinter dem
Rlucken der DDR-Behorden (wohnte er bei seinem Residenten Putin?), zu Besuch in Dres-
den. Er war ein Verblindeter des neuen Parteichefs Gorbatschow, der ihn ein Jahr spa-
ter an die Spitze des Sicherheitsministeriums berief, und fragte den Institutsdirektor
nach den Reformpléanen der DDR. Bei Egon Krenz, dem zweiten Mann der Partei, hatte
Ardenne solche Plane angemahnt; seine Hinweise waren fruchtlos geblieben.

Manfred v. Ardenne hat diese Geschichte in einer Volkskammersitzung berichtet, die,
fernsehUbertragen, Anfang November 1989 im Aufbruch eines Landes stattfand, das,
wie die Sowjetunion selbst, seine materiellen Reserven aufgebraucht hatte; es galt, seine
humanen Ressourcen zu mobilisieren. Der mit Ehrungen lUberhaufte Institutsdirektor,
inzwischen ein Zweiundachtzigjahriger, war in diesen dramatischen Wochen sogleich
auch éffentlich mit Vorschlagen eines grundlegenden Umbaus zur Stelle. Die Geschichte
hat sie, wie fast alles, das diese Aufbruchzeit an Konzepten hervorbrachte, verschlun-
gen; zu lange hatte die Apathie der Regierenden die Stimme der Vernunft in den Wind
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Manfred von Ardenne im Kreis seines Medizinerteams, Foto R. Grosser 1996

geschlagen. Manfred v. Ardenne hatte jeden Staat retten kénnen, der das rechtzeitig
von ihm erbeten hatte, doch ware kein solcher Staat dabei geblieben, was er war. Die-
ser tatige Rationalist hatte, wenn man ihn gefragt hatte, auch die zu neuen Landern
einer Uberalterten Bundesrepublik avancierten alten Lander der vergangenen DDR vor
dem industriellen Ruin bewahren kénnen; auch da hat ihn niemand gefragt. Die fabel-
hafte weiBBe Himmelsbeobachtungskugel, die er sich in den sechziger Jahren neben ein
Wohn- und Arbeitspalais setzte, das er mit dem Erlés seiner alten Liegenschaften in Ber-
lin-Lichterfelde beglichen hatte, war wie ein fernhin strahlendes Wahrzeichen des hier
verborgenen Rettungspotentials. Die Dresdner taten sich schwer, sie als solches zu erken-
nen, als den Elbhanghinweis auf den kdniglichen Forscher, den man, von der Luftabwehr
im Krieg bis zur Wirtschaftsrettung im Frieden, nur hatte zu fragen brauchen.

[

Als der monopolistische Sozialismus, diese im Lande Lenins kriegsgeborene, im Lande
Stalins kriegsbewahrte Wirtschaftsform, sich fir den Frieden als untauglich und schlieB3-
lich als absterbend erwies, wechselte Manfred v. Ardenne das Arbeitsfeld. Er Gberlie3
dem von ihm herangebildeten Team das, was man die harte Technik nennen kénnte,
darunter eine weltweit erfolgreiche VakuumprozeBtechnik mit fabelhaft vielseitigen
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Anwendungen und Verfahrensweisen, und verwandelte sich, Anregqungen Otto War-
burgs, des berihmten Chemikers, aufgreifend, in einen Heilpraktiker groBen Stils, der
mit einer auf lokaler Hyperthermie, also einer gezielten Zellerwarmung, beruhenden
Mehrschritttherapie der Krebserkrankung und mit einer daraus hervorgehenden Sauer-
stofftherapie dem weiten Feld der Kreislauferkrankungen zu Leibe riickte. Der einstige
Erzeuger tonnenschwerer Magnete und meterlanger Blitze wurde zum Medizintechni-
ker in des Wortes weitgespannter Bedeutung, mit dem menschlichen Organismus als
ganzlich anders geartetem Naturgegenstand. Er war kein Neuling auf diesem Feld;
schon in jungen Jahren und dann immer wieder hatte er wichtige Beitrage zur medizi-
nischen MeBtechnik geliefert. Mit der Sauerstoff-Therapie stand ein Verfahren am Ende,
das man als Naturheilkunde auf wissenschaftlichem Fundament ansehen kann; schon
gibt es Blcher, die den Erfinder des elektronischen Fernsehens neben Heilkundige, Heil-
besessene wie Samuel Hahnemann und Moritz Schreber stellen.?

Die Erfolge und die Hindernisse, die Schwierigkeiten, die sich auf diesem Weg auf-
tirmten, waren enorm; sie waren es vor 1990, als es, gegen hartnackigen medizinischen
Widerstand, staatlichen Rickhalt flr diesen Weg in ein Grenzland zwischen kontrastie-
renden Disziplinen gab, und waren es nach diesem Datum, als der Erkunder und Berei-
ter neuer therapeutischer Methoden, von den Krankenkassen im Stich gelassen, auf sich
und seine Mitarbeiter allein gestellt blieb. Er lieB nicht locker, hier nicht und nicht auf
andern Feldern; trotz aller Fallen und Fahrnisse im Ubergang zu einer neuen, vieles gut
und vieles schlecht machenden Ara: die Institutsgriindung von 1955 blieb trotz des jahen
Wegbrechens der industriellen Auftraggeber und des sich dadurch auftiirmenden Schul-
denbergs erhalten. In einer gleichsam féderalen Form sicherte sie ihr Uberleben in der
rauhen Welt des nationalen und globalen Wettbewerbs, die Krafte bindelnd und jenen
schmerzhaften Reduktionen nicht entrinnend, die mit einer Wahrung Uber das 6stliche
Deutschland hereinbrachen, deren konsumtive Qualitaten sich auf dem betreffenden
Gebiet als umgekehrt proportional zu ihren produktiven erwiesen.

Der Seniorchef des Unternehmens hatte flir diesen Prozef3, einen der schwierigsten
seines Arbeitslebens, Ruckhalt an den beiden in leitende Funktionen aufrickenden alte-
ren S6hnen ebenso wie an alten und neuen Mitarbeitern. Bettina, seine Frau, bildete
auch in dieser Phase einer mehr als finfzigjahrigen Lebensgemeinschaft ein nach allen
Seiten ausstrahlendes Vitalitats- und Flrsorgezentrum. Derart gestarkt und gestitzt auf
den Ertrag vieler Jahrzehnte, meisterte — das Wort ist am Platze - Manfred v. Ardenne
auch diesen Staatszusammenbruch, den vierten, den er erlebte; als Elfjahriger hatte er
den ersten erfahren. Was diesmal vor der Tir gestanden hatte, waren nicht sowjetische
Generale, die wuBBten, welche Wertarbeit ihnen zufallen wiirde, sondern es war die
Industrie eines aufsaugkraftigen, absorptionsentschlossenen Nachbarstaats, die zu gro-
Ben Teilen, natdrlich mit rGhmlichen Ausnahmen, das Gefihl hatte, es brauche in die-
sem jah gedffneten Osten gar keine eigenstandige Industrie, schon gar nicht lastige Kon-
kurrenten. Wie sehr der Gber das Jahr 1990 gerettete Anlagenbau des Ardenne-Instituts
in den Spuren seines Grinders wandelt, zeigte im Sommer 2005 die Verleihung des Titels
Innovator des Jahres; zum ersten Mal in der zwélfjahrigen Geschichte des Top-100-Wett-
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Observatorium im Gelinde des Forschungsinstitutes v. Ardenne auf dem WeiBen Hirsch, Foto Lieberknecht, 2006

bewerbs hatte ein Unternehmen des dstlichen Deutschlands den Hauptpreis erhalten. Im
Hintergrund der Auszeichnung - man kann es im Internet nachlesen —standen 32 Patent-
anmeldungen binnen drei Jahren.

Als sich ein Riesaer Gymnasium vor neun Jahren den Namen Manfred v. Ardenne gab
und ich mich in einer kleinen Ansprache? fragte, was die Schiler des dortigen Gymna-
sium von ihrem Namenspatron lernen kénnten, stellte ich voran, was sie nicht von ihm
lernen kénnten: es war mit jenem Wort bezeichnet, das in der Bezeichnung Ingenieur
verborgen liegt: Genie. Man spricht heute lieber von Hochbegabung, Kreativitat und
shnlichen guten Dingen; gemeint ist die wunderbare Fahigkeit, sich in einem objekti-
ven Feld - sei es dem der Natur oder der Kunst oder der Politik — so zwanglos-vertraut,
so intim und souverén zu bewegen, als gehére es einem personlich an. Solche Gabe kann
man, mit Hilfe von Elternhaus und Schule, entwickeln und ausbilden, erlernen kann man
sie nicht. Auch die Noblesse des habituellen Gentlemans, eine Haltung, in der Charme
und Humanitat sich durchdringen, ist nicht erlernbar. Ich habe sie bei Manfred v.
Ardenne immer weit mehr als hanseatisch denn als preuBisch gepragt empfunden; von
seiner Mutter her entstammte er einer Hamburger Patrizierfamilie. Das hanseatisch-
patrizische Element gehérte zu dem Reiz, dem Zauber dieser grandseigneuaralen Per-
sénlichkeit. wie eine Art von Gedankenverlorenheit zu ihr gehorte, der Eindruck, daB
das schépferische Wesen auch in der Zuwendung zu andern inwendig weiterging, der
geheimnisvolle Motor der Produktivitat, der fur die Nachststehenden gewiB nicht immer
leicht zu ertragen ist. Er ist wie ein nie abgelegter Schutzmantel, unpratentids, aber
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schwer durchdringlich und seinem Trager manchmal fast etwas Nachtwandlerisches oder
Traumverlorenes gebend. Und was ist avancierte Technik denn anderes als ein Triumen
ins Wirkliche hinein, darauf bedacht, mit den Mitteln der Ratio das Marchenhafte wahr-
zumachen, Aladins Wunderlampe und die Siebenmeilenstiefel, den fliegenden Teppich
und den Geist aus der Flasche, den niemand wieder hineinkriegt.

Zweihundertfunfzig Mitarbeiter hat der preisgekrénte Ardennesche An lagenbau; als
ich die Zahl vernahm, fiel mir ein, daB mich der Firmengrdnder in den sechziger Jahren,
als er sich auf systemtheoretischer Basis mit der Optimierung des Regierens beschiftigte,
mit der Feststellung verbliffte, das erstaunlich gute Funktionieren der 1960 in der DDR
mit erheblichem staatlichen Nachdruck auf den Weg gebrachten landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften sei dem Umstand zu danken, daB man bei ihrer Grundung
mehr oder minder zufallig die richtige BetriebsgréBe gefunden habe: groB3 genug, um
neueste Technik rentabel einsetzen zu kénnen, und klein genug, um zwischen der Lei-
tung und dem entferntesten Mitarbeiter noch eine informative Rickkopplung zu
ermoglichen. Wir erleben in unsern Tagen allerorten das Straucheln der Giganten; einer
nach dem andern jener megalomanischen Konzerne, die sich in den letzten Jahren glo-
balistisch aufgebldht hatten, scheitert an seiner eigenen GréBe und der von ihr induzier-
ten Barokratisierung der Steuerungsprozesse. Keiner von ihnen hat sich das Exempel der
SED zu Herzen oder wenigstens zu Verstand genommen, dieses ersten Mega-Konzerns
der deutschen Wirtschaftsgeschichte, dessen katastrophentrachtige Uberdehnung ein
hypertrophierender Betriebsschutz noch vermehrt hatte. Die kleinen, selbstdndigen Ein-
heiten sind beweglicher, inspirierter, durchpulster, Manfred v. Ardenne hat es mitten im
Staatsmonopolismus vorgemacht; die Produktionsgenossenschaft seiner Nachfolger
demonstriert es inmitten einer sperrangelweit offenstehenden Weltwirtschaft.

Anmerkungen
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Gerd Uhlmann, Peter Nothnagel

Die Wissenschaftsstadt Dresden heute

Heute betritt man keine Stadt, man erreicht sie mit der Bahn, dem Flugzeug oder dem
Auto. Mit Letzterem naherten wir uns aus Berlin kommend Dresden auf der Autobahn.
Wolf, der zeitweilige Wahlberliner mit Dresdner Vergangenheit und Zukunft, wollte
spater mit der Bahn weiter. Wir hatten verabredet, dass wir ihm die Wartezeit verkr-
zen und einiges Neue in seiner Heimatstadt zeigen. Neu, d.h. fir ihn Unbekanntes,
Dinge, die seiner Aufmerksamkeit aus den verschiedensten Griinden entgangen sind.
Die Kunststadt Dresden war unserem Freund wie aller Welt in den letzten Monaten satt-
sam vor Augen gefuhrt worden, schlieBlich war die wiedererrichtete Frauenkirche das
Medienereignis des Jahres. Aber irgendwie war ihm auch zu Ohren gekommen, dass
seine Heimatstadt als »Stadt der Wissenschaft 2006« ausgezeichnet worden war. Das
sollte unser Thema sein. Wolf war auch nicht der einzige Uninformierte, denn selbst vie-
len Dresdnern war bisher kaum aufgefallen, dass der Stifterverband fir die Deutsche
Wissenschaft ihre Stadt einer starken Konkurrenz vorgezogen und mit dem erwahnten
Ehrentitel versehen hatte.

Dass in der weltberihmten Kulturstadt Dresden auch Wissenschaft zu Hause ist, war
far Wolf, den ehemaligen Physik-Absolventen der Technischen Universitat, zu selbstver-
standlich, um erwdhnt zu werden. Um sich Stadt der Wissenschaft nennen zu dirfen,
musste allerdings in den letzten eineinhalb Jahrzehnten AuBerordentliches geschehen
sein. Er war gespannt zu erfahren, wie es mit der Dresdner Wissenschaft weitergegan-
gen war nach der »Wende«, denn gute Wissenschaft, exzellente Forscher, renommierte
Wissenschaftseinrichtungen sowie technologiebasierte Wirtschaftseinheiten gab es hier
auch vor 1990. Uber die Stadtgrenzen Dresdens hinaus kannte man den Namen Manfred
von Ardenne, genossen die Absolventen der Technischen Universitat einen guten Ruf,
spekulierte man Uber vermeintlich geheime Arbeiten im Kernforschungszentrum Ros-
sendorf vor Dresdens Toren.

1. Station: Dresden ist heute der groBte européische Produktionsstandort fiir die Mikro-
elektronik, begann Peter am Flughafen Klotzsche mit der Fiihrung. Neben dem kleinen
Dorf Wilschdorf im Norden Dresdens unweit der Autobahn und dem Flughafen stehen
die zwei leistungsstarksten Chipfabriken flr Mikroprozessoren des US-amerikanischen
Unternehmens »Advanced Microdevices« (AMD), erfolgreicher Herausforderer des Welt-
marktfuhrers INTEL. Die Standortwahl hat viel mit der mikroelektronisch gepragten
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Wissenschaftstradition Dresdens zu tun. Auf ihrem Fundament sind eine exzellente fach-
liche Ausbildung und die hohe Zuverlissigkeit des hier rekrutierten Personals gewach-
sen. Das hat im Fall von AMD die weit reichenden Unternehmensentscheidungen tber
die Investition von mittlerweile (iber 5 Mrd. Dollar und die Schaffung von Uber 3000
Arbeitsplatzen in Dresden maBgeblich mitbestimmt. Die wiederholten Entscheidungen
von AMD fir einen weiteren Ausbau des Unternehmensstandortes Dresden waren mit
einem gleichzeitigen Bekenntnis fir den Entwicklungsstandort Dresden verbunden. So
hat sich die Firma inzwischen auch im Bereich von Forschung und Entwicklung zu einem
stabilen Partner der ortsansassigen Universitat, aber auch von Unternehmen entwickelt.
Ein diesbezlglicher Hdhepunkt war die Grandung des fuhrenden européischen Zen-
trums zur Entwicklung der »Fotonegative« fir die Chipfertigung, der so genannten
Masken, im Jahr 2002 gemeinsam mit Infineon und einem sehr erfolgreichen Masken-
hersteller (heute Toppan Photomasks). Es spricht fir den Standort Dresden, dass drei Glo-
balplayer sich unter einem (auch optisch recht ansehbaren) Dach zusammenfanden, um
gemeinsam die Firma Advanced Mask Technology Center (AMTC) und damit Technolo-
gieentwicklungen an der Spitze des derzeit technisch Denkbaren zu betreiben. Am Bei-
spiel des Centers of Nanoelectronic Technologies (CNT), das wir ein Stick weiter stadt-
warts bewundern kénnen, wird sichtbar, dass sich dieses Modell offenbar bewéahrt. Auch
am CNT wirken zwei der schon am AMTC beteiligten Unternehmen zusammen. Interes-
sant ist, dass es unweit dieser Stelle vor etwa 30 Jahren schon einmal ein AMD gegeben
hat, namlich die Arbeitsstelle fir Molekularelektronik Dresden des legendéaren Profes-
sor Werner Hartmann. Aus diesem »Urvaterunternehmen« der europdischen Mikro-
elektronik ist iber Hyperwachstumsphasen in der DDR und die Wirren der Wendezeit
die heutige ZMD AG hervorgegangen. Die Standortentscheidung von Siemens im Jahr
1993 flr die erste Chipfabrik in Dresden hing mit der Existenz und der vom Freistaat
Sachsen unterstitzten Privatisierung dieses Unternehmens eng zusammen. Wie der
Chief Executive Officer von AMD, Jerry Sanders, spater Uber die hochqualifizierten
Arbeitskrafte am Standort Dresden richtig sagte: »it is all about people. People come
first, products and profits will follow.«.

Ein weiteres eindrucksvolles Beispiel der Verbindung von Vergangenheit und
Moderne in Dresden taucht links der Autobahn auf. Wir sehen die historischen Flugzeug-
hallen, in denen nach 1955 das erste deutsche Passagier-Dusenflugzeug, die legendare
»152«, gefertigt wurde. Wenn diesem auch der kommerzielle Erfolg verwehrt blieb, so
pragte dieses Vorhaben den Wissenschafts- und Technologiestandort Dresden entschei-
dend. Heute sind in den ehemaligen Hallen der Luftfahrtindustrie drei wahrhafte High-
Tech-Einrichtungen zu finden: ein moderner und auf Grund seiner reichlichen Dimensio-
nierung sehr komfortabler Flughafen, die zur EADS gehorigen Elbe-Flugzeugwerke EFW
und die IMA Materialforschungs- und Anwendungstechnik GmbH. Wahrend die EFW
sehr erfolgreich far die groBen Transportunternehmen aus aller Welt den gebrauchten
Passagierflugzeugen ein zweites Leben als Frachter »einhaucht«, werden in den Hallen
der IMA und deren Partner neue Fahrzeuge - von der StraBenbahn bis hin zum welt-
gréBten Airbus A380 - vor der Zulassung zur Serienfertigung auf Herz und Nieren getes-
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tet. So konnte auch in der Luftfahrttechnik der Standort Dresden auf sein Potential an
hochqualifizierten Menschen bauen.

Bevor wir uns nun stadtwarts auf die Kénigsbricker StraBe wenden, begegnen wir
nochmals den Mikrotechnologien. Auf der GrenzstraBBe, neben dem erwahnten ZMD,
steht ein Neubau, in dem eines der zahlreichen Dresdner Institute der Fraunhofer-Gesell-
schaft untergebracht ist. Ein wenig spater, auf dem Weg zur Technischen Universitat,
werden wir die WinterbergstraBe passieren und dort das eigentliche Zentrum der Fraun-
hofer-Gesellschaft in Dresden noch kennenlernen. Das Institut hier in Dresden-Klotzsche
tragt den komplizierten Namen »flr Photonische Mikrosysteme« und hat sich unter
anderem die Aufgabe gestellt, die optische Darstellung von Daten auf Displays — man
darf auch ganz schlicht sagen von Bildern - scharfer, brillianter, billiger und flexibler zu
gestalten. Flexibler ist durchaus wértlich zu nehmen, denn die Displays der Zukunft, an
denen hier gearbeitet wird, kénnen zum Beispiel aufrollbar sein, in Journale gedruckt
oder als Tapete an die Wand geklebt werden. Die Lichtemission Ubernehmen so
genannte organische Leuchtdioden (OLEDs). lhre Lichtausbeute wird Uberdies soweit
gesteigert werden kdnnen, dass sie auch fur Beleuchtungszwecke eingesetzt werden
kénnen. Das bedeutet fur die nahe Zukunft einen Riesenschritt bei der Steigerung der
Energieeffizienz und auBerdem eine véllig neue Herausforderung flr die Architekten:
Keine Lampen mehr, dafur leuchtende Wande oder Decken. Bei diesem Potential ist es
klar, dass bereits Firmenausgrindungen existieren und auch das Interesse der »GroBBen«
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geweckt ist. Viele neue High-Tech-Arbeitsplatze flir Dresden, das ist eines der wesent-
lichen Ziele der Politik.

Links, ein wenig ab von der Kénigsbricker StraBe, hat Infineon seine Chipfabriken auf
den Fels gebaut. Infineon/Qimonda ist heute mit insgesamt GUber 5000 Mitarbeitern in
Dresden vertreten. Neben der Fertigung von Halbleiterchips wird hier auch Wissenschaft
in unmittelbarer Verbindung zu den fortgeschrittensten Produktionstechniken getrie-
ben. Davon ist an anderer Stelle in diesem Heft die Rede. Hier bieten sich ferner die mitt-
lerweile vor Ort angesiedelten einschlagigen Ausruster und Zulieferer der Mikroelektro-
nik an. Dass es sich dabei meist um global tatige Unternehmen handelt, verdeutlichen
Namen wie Applied Materials aus den USA oder Tokyo Electron.

Einige von ihnen bevorzugen die direkte Nachbarschaft zu Infineon und CNT, bevél-
kern den Technologiepark Nord und meiden auBerdem die Staugefahr auf der Kénigs-
briicker StraBe. Bei den Zulieferern der grol3en Chipfabriken reicht die Spannweite von
urspringlich waschechten Garagenfirmen, die zunachst im Technologie-Grinderzen-
trum unterschllpften, bis zu den GroBen der Szene (z.B. die Fa. Mlhlbauer, die sich
einen neuen Standort in der Nahe ihrer Stammkundschaft suchte). Besonders beeindru-
ckend ist, dass einige der architektonisch interessanten Neubauten von den erwadhnten
frGheren Garagenfirmen errichtet wurden. Wachstum, das ist naturlich das, von dem
auch Dresdener Wirtschaftsforderer traumen - hier ist es sichtbar.

2. Station: Bei der Durchfahrt durch das Stadtzentrum auf der Neustadter Seite passie-
ren wir das Regierungsviertel an der Elbe. Hier fielen viele Entscheidungen fur die Wis-
senschaftsstadt Dresden. Sie lebt in groBen Teilen von staatlicher Férderung - der der
Europadischen Union, der des Bundes, der des Freistaates Sachsen und der der Kommune.
Es werden Steuergelder verausgabt mit dem Ziel, exzellente Wissenschaft zu ermég-
lichen und diese in Fortschritt, Wirtschaftskraft, Wachstum, gute Lebensqualitat und
intakte Umwelt umzusetzen. Besonders zwei Staatsministerien widmen sich der Auf-
gabe, Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft sachsenweit zu Synergien zu fihren, das
Staatsministerium fir Wissenschaft und Kunst, verantwortlich flr die Hochschulen und
offentlich geférderten auBBeruniversitdaren Forschungseinrichtungen, und das Staatsmi-
nisterium fir Wirtschaft und Arbeit, zustandig flr die Unternehmen und wirtschaftsna-
hen Forschungseinrichtungen. Dresden konnte sich auf der Grundlage eines kooperati-
ven Zusammenwirkens von Staat, Stadt und Wirtschaft zu einem zukunftsfahigen
Standort flr Wissenschaft und Forschung profilieren. Schon die Zahien sprechen fir
sich: acht Hochschulen, finf Leibniz-, drei Max-Planck-, elf Fraunhofer-Institute, zahlrei-
che Einrichtungen des Technologietransfers sowie viele innovative Unternehmen. Dres-
den bietet heute allein in der 6ffentlich finanzierten Wissenschaft etwa 7500 Menschen
einen hochwertigen und sicheren Arbeitsplatz. Das ist Ergebnis einer gewaltigen Um-
und Aufbauleistung. Fir den allseits sichtbaren und anerkannten Erfolg waren neben
viel Geld visiondrer Gestaltungswille Einzelner und das unermddliche Engagement Vie-
ler erforderlich. Es hat sich gelohnt. Unsere Stadtrundfahrt wird dazu weitere Einzelhei-
ten offenbaren.
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Arbeitsplatz Maskenzentrum AMTC

3. Station: Bereits in Johannstadt, dem Stadtteil, den wir nun auf der Altstadter Seite
erreicht haben, findet sich ein Beispiel, was konzertierte staatliche Férderung vermag.
Auf der Grundlage einer Biotechnologie-Offensive des Freistaates Sachsen ist hier am
Tatzberg (friher eher als Headquarter der Stadtreinigung bekannt) vor wenigen Jahren
ein Biotechnologiezentrum neuen Zuschnitts entstanden, das bestimmt noch weiter
wachsen wird. Wissenschaft und Wirtschaft unter einem Dach, in unmittelbarer raum-
licher Ndhe zur Medizinischen Fakultat der Technischen Universitat - dies erméglicht auf
den Zukunftsfeldern Biotechnologie und Biomedizin den direkten Transfer von For-
schungsergebnissen in ihre wirtschaftliche Umsetzung. Sechs neue Professuren auf Wis-
senschaftsgebieten, die Namen wie Genomics, Proteomics oder Tissue Engineering tra-
gen, sind hier untergebracht und halten engsten Kontakt mit den im selben Komplex
untergebrachten Firmen. Die jungen Unternehmen sind in vielen Féllen direkte Ableger
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der Wissenschaft. Die erwahnten Namen zeugen davon, welche Riesenfortschritte die
Lebenswissenschaften machen. Erbsubstanz, Eiweil3stoffe und Gewebe sind so umfang-
reiche Spezialgebiete der Biologie und Biotechnologie geworden, dass ihnen Universi-
tatslehrstihle gewidmet sind. Sie legen aber auch Zeugnis ab von der zunehmenden
Internationalisierung der Wissenschaft. Dresden ist gerade durch seine Wissenschaft
Heimat flr viele auslandische Gaste geworden und profitiert von ihnen in hohem MaBe
- nicht nur unmittelbar in der Wissenschaft. Auch die immer weiter wachsende Interna-
tionale Schule Dresdens auf der benachbarten Goetheallee - entstanden im Zusammen-
hang mit der AMD-Ansiedlung - ist ein Meilenstein auf dem Weg zur wiedergewonne-
nen Weltoffenheit.

Ein beredtes Zeugnis hierflr legt das auf der nahe gelegenen Pfotenhauerstral3e
ansassige Max-Planck-Institut fir Molekulare Zellbiologie und Genetik ab. Es war eine
der wichtigsten Keimzellen fir die Biopolis Dresden und ist heute mit seinen 360 Mitar-
beitern aus aller Herren Lander eines der wissenschaftlichen Zentren der Stadt mit
hohem internationalen Ansehen. Es ist bereits absehbar, dass Dresden zu einer der
ersten Adressen in der Biotechnologie aufsteigen wird und sich damit neben der Mikro-
bzw. Nanoelektronik ein weiteres Standbein fir eine wirtschaftlich sichere Zukunft
schafft.

Unser Weg fuhrt uns weiter langs der Elbe auf das Kathe-Kollwitz-Ufer mit dem be-
rahmten Blick auf die Schlésser gegentiber am Hang und ldsst uns einen Augenblick auch
auf ein kleineres, grin bedachtes Schldsschen hoch Gber der Stadt sehen. Zum Stadtteil
WeilBer Hirsch gehort sein wohl bekanntester ehemaliger Bewohner Manfred von
Ardenne. Die Wissenschaftsstadt Dresden wird nach 1955 deutschlandweit mit diesem
Namen verknupft. Das geschieht sicher zu Recht, denn die Leistungen dieses Pioniers ins-
besondere der Elektronenstrahltechniken sind unbestritten. Nach seiner Ruckkehr aus
der Sowjetunion hatte Ardenne in den fiinfziger Jahren in Dresden das einzige gréBere
private Forschungsinstitut der DDR (mit bis zu 500 Mitarbeitern) aufgebaut und durch
alle Wirren der Planwirtschaft wirtschaftlich betrieben.

4. Station: Vor den Wendejahren 1989/1990 gab es in vielen weiteren Institutionen der
Wissenschaftsstadt Dresden durchaus erfolgreiches Wirken. Auch ein Institut auBerhalb
Dresdens gelegen und vom Schillerplatz, den wir passieren, etwa 10 km in Richtung
Osten entfernt, gehorte dazu. Wolf ist neugierig zu erfahren, was aus dem ehemaligen
Zentralinstitut fur Kernforschung der Akademie der Wissenschaften der DDR in Rossen-
dorf bei Dresden inzwischen geworden ist. Es war zu seiner Zeit mit bis zu 1600 Mitar-
beitern die gréBte auBeruniversitare Forschungseinrichtung der DDR. Schon allein des-
halb, wohl aber auch wegen seines geheimnisumwitterten Forschungsgegenstandes
war es nah und fern ein Begriff. Heute gehért Rossendorf zur Stadt Dresden, was dieser
nicht nur zu einem groBen, sondern auch zu einem Uberaus attraktiven Forschungs-
standort verholfen hat. Denn das Institut hat die Wende nicht nur Gberlebt, sondern eine
erfolgreiche Entwicklung zum gréBten Leibniz-Institut der Bundesrepublik nehmen kon-
nen. Das ist alles andere als selbstverstandlich. Ganz am Anfang standen mutige basis-
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Bioinnovationszentrum Dresden, Tatzberg, Foto Eckold

demokratische Aktionen, durch die einige engagierte Wissenschaftler - auch Wolf
gehorte dazu - die Geschicke ihres Instituts in die eigenen Hande nahmen. Es folgten die
Evaluierung durch den Wissenschaftsrat und ein Neuanfang, flir den das Forschungszen-
trum Rossendorf exemplarisch steht. Dieser ist auf ahnliche Weise in vielen Dresdner For-
schungseinrichtungen vonstatten gegangen. Dass er meist gelang, ist einer klugen Vor-
sorge im Einigungsvertrag, dem Uberwiegend kompetenten und meistens sogar
einfiGhlsamen Handeln der begutachtenden Wissenschaftler aus Deutschland und
Europa, vor allem aber dem Giberaus soliden Fachwissen der Dresdner Wissenschaftler zu
verdanken.

Gegenwartig reicht das Profil des Instituts von der Strahlenphysik, die sich unter ande-
rem eines hochmodernen Elektronenbeschleunigers, der so genannten ELBE-Quelle
bedienen kann, Gber die Radio6kologie und Radiopharmazie, die lonenstrahlphysik und
die Sicherheitsforschung bis zur Physik bei extrem hohen Magnetfeldern. Vieles davon
ist anwendungsorientierte Grundlagenforschung. Aber es ist nicht zu unterschatzen,
wie nahe solche Ergebnisse in unserer schnelllebigen Zeit an der Anwendung stehen.
Zum Beispiel profitiert der Mikroelektronikstandort Dresden in hohem Mal3e von der
Kompetenz der Rossendorfer Forscher.
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5. Station: Vom Schillerplatz durch Striesen fahrend, erreichen wir (iber die Zwingli-
strae die WinterbergstraBe. Nach mehreren Minuten Autofahrt durch sehenswerte
Altbausubstanz springt uns nun wieder die Moderne entgegen: Der Campus der Fraun-
hofer-Gesellschaft (FhG) — mit 26 000 m? Technikums-, Labor- und Biiroflichen und (iber
500 Mitarbeitern der zweitgréBte in Deutschland - taucht vor uns auf. Die FhG ist als
Innovative Forschungsgesellschaft eines der deutschen Vorzeigemodelle fiir die erfolg-
reiche Verbindung von Wissenschaft und Wirtschaft. Sie vereint mehr als 58 Institute, die
sich der wirtschaftsnahen Forschung auf nahezu allen Gebieten verschrieben haben und
gleichzeitig durch kluge Abstimmung untereinander bei aller Vielfalt die Konzentration
auf das Wesentliche schaffen. In Dresdens WinterbergstraBe steht tber allen FhG-Akti-
vitaten die Hauptuberschrift Materialwissenschaft. Keramische Technologien in groBer
Vielfalt (IKTS), unzahlige Anwendungen des Elektronenstrahls (FEP), feinste Lasertech-
nik rund um den Werkstoff (IWS), geschdumte Metalle und andere Spezialitaten (IFAM)
- hier ist alles zu finden, was des Werkstoffingenieurs Herz héher schlagen lasst. Inter-
essant zu wissen, dass all diese Einrichtungen aus einem alten Dresdner Institut, dem
Zentralinstitut far Festkérperphysik und Werkstoffforschung der Akademie der Wissen-
schaften, und dem Institut von Ardenne, natirlich in Wechselwirkung mit der Techni-
schen Universitat, hervorgegangen sind. Der FhG-Campus auf der WinterbergstraBe
wachst noch und baut seine zentrale Rolle in einem deutschlandweit einzigartigen Clus-
ter der Materialforschung, zu dem viele andere Dresdner Wissenschaftseinrichtungen
zahlen, weiter aus. Wir beobachten hier, wie die typisch sachsische Offenheit auch in der
Wissenschaft ihre segensreiche Wirkung entfaltet.

6. Station: Wir sind nun schon auf dem Zelleschen Weg unterwegs zum Herzstiick der
Dresdner Wissenschaft — der Technischen Universitat. Hier wird von jeher Lehre auf
hohem Niveau mit exzellenter Forschung verbunden. Ab 1990 ist die traditionsreiche Bil-
dungs- und Forschungsanstalt zur Volluniversitdt ausgebaut worden. Gewiss stehen
auch heute noch die Natur- und Ingenieurwissenschaften im Vordergrund, aber Geistes-
und Sozialwissenschaften und insbesondere die Medizin haben aufgeholt und tragen
zunehmend zum international ausgezeichneten Renommee der Dresdner Alma Mater
bei. Fir die Stadt ist die Technische Universitat, so wie die anderen Hochschulen auch,
geistiger Mittelpunkt, bedeutender Wirtschaftsfaktor und ein stetig sprudelnder Jung-
brunnen. Nicht nur wahrend der Vorlesungszeiten pragen insgesamt 35 000 Studenten
das StraBenbild. Wenn sie die Stadt wieder verlassen, sind sie nicht nur zu guten Fach-
leuten ausgebildet worden. Sie hatten die nahezu einmalige Chance, angeregt von
Kunst und Kultur, eingenommen vom Zauber des Elbtals, eine im besten Sinne umfas-
sende Bildung zu genieBen. Kaum eine andere Stadt verflgt tGber ein vergfmchbares
Potential flr die Heranbildung der nichsten Generationen.

Wenn wir auf dem Fritz-Foerster-Platz nach links in die BergstraBe abbiegen, haben
wir ein wichtiges Gebaude, das sich dem Besucher optisch kaum aufdrangt, bereits pas-
siert. Es ist der Neubau der 450-jahrigen Sachsischen Landesbibliothek - Staats- und Uni-
versitatsbibliothek Dresden (SLUB). Die nicht ganz unumstrittene Vereinigung zweier
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groBer Bibliotheken im Jahr 2002 kann riickblickend als Erfolgsgeschichte bezeichnet
werden. Die SLUB ist heute ein nicht mehr wegzudenkender Bestandteil der Wissen-
schaftsstadt Dresden und - nebenbei bemerkt - ein architektonisches Kleinod.

Rechts und links der BergstraBe vermittelt sich im Voriberfahren ein Eindruck von der
baulichen Erneuerung der Technischen Universitat, wie sie im letzten Jahrzehnt vonstat-
ten gegangen ist. Wolf, der ehemalige TU-Student, hat deutliche Orientierungspro-
bleme, so gewaltig sind die Verdnderungen. Das Investitionsvolumen betrug allein am
Campus der Universitat bisher ca. 500 Mio. EUR. Erst karzlich ist ein komfortabler Neu-
bau fur die Biologie in Nachbarschaft zur SLUB eréffnet worden, desgleichen eine neue
Heimstadt fir die Informatik auf der Néthnitzer StraBe, in die wir nun einbiegen. Hin-
ter uns liegen die in Bau befindliche Mathematik auf dem Zelleschen Weg, ein neues
Hérsaalgebaude auf der BergstraBBe, eine neue Mensa, ein neues Gebaude der Juristi-
schen Fakultat, die neue Chemie ...

7. Station: Auf der Néthnitzer StraBBe erblicken wir rechts einen topsanierten Altbau aus
den flinfziger Jahren der DDR - das Hauptgebaude des bereits friher erwahnten ZFW -
heute Institut fur Festkérper- und Werkstoffforschung IFW der Leibniz-Gemeinschaft.
Der groBe moderne Erweiterungsbau zeigt wie schon der Komplex auf der Winterberg-
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stralBe, dass hier offenbar unternehmerisch und gesellschaftlich anerkannte Spitzenfor-
schung stattfindet. Die Leibniz-Gemeinschaft - eine im Vergleich zur FhG etwas stirker
grundlagenorientierte Forschungsgesellschaft - hat hier am Universititscampus in Dres-
den ihre Hauptkompetenzen in Sachen Festkérperforschung, insbesondere fiir metalli-
sche Werkstoffe, flr Werkstoffphysik, aber auch fiir Magnetfelder und -werkstoffe eta-
bliert. Gegenwartig wird noch ein Institut fur Werkstoffe der Nanoelektronik aufgebaut,
was natirlich zur weiteren Abrundung des Mikroelektronikstandortes beitragen wird.

Nachdem wir bereits mehrere Institute der FhG gesehen haben, stehen wir nun vor
dem wohl praxisorientiertesten am Standort Dresden — dem Institut fir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik. Dieses Institut, das nunmehr gréBte der FhG, ist mit seinen
zwei Standorten in Chemnitz und Dresden das Mekka der deutschen Werkzeugmaschi-
nen-, aber auch der Automobilindustrie. In zahlreichen Verbundprojekten — man ist
geneigt, von zahllosen zu sprechen - mit Industriepartnern von Volkswagen bis hin zu
vielen sachsischen und auswartigen Mittelstindlern werden hier Fertigungsprozesse
optimiert und sehr oft auch Konstruktionen fertigungsgerecht angepasst. Das enorme
Wachstum des Instituts in den letzten zehn Jahren ist ein beredtes Zeugnis fur die Qua-
litat seiner Mitarbeiter, aber auch fur die Weitsichtigkeit der Zentrale der Fraunhofer-
Gesellschaft und der férdernden Bundes- und Landesregierung.

Die Nothnitzer StraBe sollte eigentlich in »Avenue der Forschung« umbenannt wer-
den. Hier reihen sich Universitatsinstitute und auBeruniversitdre Institute nur so anein-
ander. Den Abschluss unserer Passage durch die »Avenue der Forschung« in Richtung
Westen bilden zwei naturwissenschaftlich ausgerichtete Institute der Max-Planck-Gesell-
schaft. Wir erreichen das Institut fir chemische Physik fester Stoffe und danach das Insti-
tut fur Physik komplexer Systeme. Ansehnliche, moderne Bauten mit je eigenem Cha-
rakter. Die Mitarbeiter widmen sich modernen Themen der Grundlagenforschung, ohne
etwa Anwendungen aus den Augen zu verlieren. Zum Beispiel klingt »Physik komplexer
Systeme« sehr abstrakt. Sie bietet aber fir viele reale Probleme tiberraschende Losungs-
ansdtze, so z.B. in der Nanoelektronik, der Meteorologie oder der Informatik. Gerade
dieses Institut zieht durch seine hochinteressanten Arbeitsgegenstande viele auslandi-
sche Experten als Mitarbeiter auf Zeit an, die in eigens fiir sie errichteten Gastehausern
in unmittelbarer Institutsndhe untergebracht werden kénnen. Ideale Arbeitsbedingun-
gen in kreativem Umfeld. Eine Forschungsinfrastruktur auf héchstem Niveau.

Nun geht es endgultig zurlick ins Stadtzentrum, obwohl! wir bei weitem keinen voll-
standigen Uberblick Gber die Wissenschaftsstadt Dresden gewinnen konnten. Wie bei
Jeder Fihrung mussten wir uns auf Wesentliches beschrianken, wobei die Auswahl immer
etwas Subjektives hat. Wolf war jedenfalls so beeindruckt wie ermidet und nahm sich
genau das vor, was Stadtfihrer immer zu héren wiinschen: Ich komme wieder!

Bei der Fahrt Uber die Budapester StraBe zum Hauptbahnhof gelang uns noch zu
erwahnen, dass wir gerade an einem weiteren groBen Leibniz-Institut, dem Institut fir
Polymerforschung (IPF) auf der Hohen StraBe, vorbeifahren. Es betreibt unter anderem
gemeinsam mit der Technischen Universitat das Max-Bergmann-Zentrum fiir Biomateri-
alforschung, das rechterhand kurz vor der Eisenbahnbriicke auftaucht.
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Max-Planck-Institut fir Physik komplexer Systeme, Nothnitzer StraBe

Am Hauptbahnhof angekommen, féllt der Blick auf einen umfanglichen Gebaude-
komplex jenseits des Friedrich-List-Platzes. Er gehort zur Hochschule fur Technik und
Wirtschaft, die sich als Fachhochschule in sieben Fachbereichen und einem achten zu
Landbau und Landespflege am Schloss Pillnitz den angewandten Wissenschaften wid-
met. Hier wird besonders praxisnah ausgebildet. Die Forschungsleistungen kénnen sich
ebenso sehen lassen wie die jahrlich 1500 Absolventen, fur die ein sicherer Arbeitsplatz
in den meisten Fallen kein Problem darstellt.

Auf die letzte Frage von Wolf, ob denn den Blirgern Dresdens bewusst sei, in welch
groBartiger Wissenschaftsstadt sie leben, hatten wir keine eindeutige Antwort. Wir
seien nicht sicher, so lautete die Erwiderung. Gewohntes wrde selten intensiv wahrge-
nommen und musse einem verwéhnten Publikum immer wieder ins Bewusstsein geru-
fen werden. SchlieBlich gehe es ja um die Zukunft der Stadt und des Landes. Sie wiirde
bei der Ubermacht der Zeugnisse prachtvoller Vergangenheit allerdings manchmal far
selbstverstandlich gehalten. Das sei sie aber nicht. Der Titel »Stadt der Wissenschaft
2006« wiirde deshalb mindestens soviel Herausforderung bedeuten, wie sie Auszeich-
nung sei. Wolf nickte nachdenklich, bevor wir uns zum Abschied die Hand reichten.

Wir fihren Wissen.
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Carsten Krautz

Licht als Werkzeug -
vom Experiment zur industriellen Praxis

Die Frage, in welchen vertrauten Formen uns Licht begegnet, ist schnell beantwortet.
Naturliches oder klinstlich erzeugtes Licht ist nahezu allgegenwartig. Das sichtbare Licht
(im Wellenlangebereich von 400 bis 800 nm) ist uns im Leben ebenso selbstverstandlich
wie Warmestrahlung (im Wellenlangenbereich von 800 nm bis 800 um). Die Méglichkei-
ten, Licht als Werkzeug zu benutzen, z.B. als ein Mittel zur Bearbeitung eines beliebi-
gen Gegenstands, speziell eines Werkstlcks, sind dagegen weniger alltaglich. Den meis-
ten Menschen ist unbekannt, welche Rolle Licht als Werkzeug in der modernen Medizin
oder der Fertigungstechnik spielt.

Der folgende Beitrag méchte - ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — einen kurzen
Uberblick Gber einige historische und aktuelle Aspekte der Nutzung von Licht als Werk-
zeug geben. Das Thema muss einerseits wegen der ausgesprochenen Vielfalt des Einsatz-
bereichs inhaltlich auf bestimmte Anwendungen eingegrenzt werden. Andererseits sind
ebenso Ort und Zeitspanne der historischen Betrachtung einzuschranken. Der vorlie-
gende Text wird sich aus verschiedenen Griinden vor allem auf die Laser-Materialbear-
beitung beziehen. Aspekte, mit denen sich beispielsweise die Photonik' beschéaftigt,
kénnen hier nicht Gegenstand der Betrachtung sein.

Beschrieben werden sollen hier Entwicklungen in Dresden seit der Zeit der Frihaufkla-
rung bis zur Gegenwart, historische Zasuren wie beispielsweise die Erfindung des Lasers?
mussen aus Platzgrinden freilich ausgespart bleiben. Aus meiner Sicht kann sowohl flr
die Fruhaufklarung wie auch fir die Gegenwart bei unserem Thema ohne Uberinterpre-
tationen der genius loci bemiht werden. Er ergibt sich fur Dresden aus der Lage der
Dinge, aus einer Tradition, die bei dem deutschen Frihaufklarer, Pddagogen und Mathe-
matiker, dem Naturwissenschaftler und wirtschaftlich aktiven Gelehrten von europai-
schem Rang, Ehrenfried Walther von Tschirnhaus (1651-1708) beginnt und die bis zum
heutigen Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahitechnik? IWS in Dresden reicht.

Auf diese Weise bildet der Wissenschafts- und Technikstandort Dresden die Klammer
far die nachfolgenden Betrachtungen zum Thema Nutzung von Licht als Werkzeug.

d WIr:i'd_h're'ii' Wissen.
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Ehrenfried Walther von Tschirnhaus und die ersten Dresdner Experimente
zur Nutzung von Licht als Werkzeug

Der am 10.4.1651 in Kieslingswalde, dem heute polnischen Stawnikowice, geborene
Ehrenfried Walther von Tschirnhaus, dessen Todestag sich am 11. 10. 2008 zum 300. Mal
jahren wird, hat sich nicht nur als Miterfinder des europaischen Porzellans einen klangvol-
len Namen gemacht. Er hat beispielsweise auch mit Hohlspiegeln gezielt Experimente mit
Licht unternommen und so genannte Sonnenéfen zur Materialbearbeitung konstruiert.

Tschirnhaus hat mit seinem Hohlspiegel natirliche Sonnenstrahlung gebindelt und
auf diese Weise so hohe Energiedichten erzeugt, dass es ihm gelungen ist, das Schmelz-
verhalten verschiedener Werkstoffe, Metalle wie Nichtmetalle, beispielsweise auch
Asbest, systematisch zu untersuchen.? Tschirnhaus’ Experimente sind vielfaltig beschrie-
ben worden?®, auch zu seinen Sonnenéfen® gibt es neuere Untersuchungen, auf die hier
nicht weiter eingegangen werden soll. Technische Anwendung, Technologie- und Gera-
teentwicklung haben auch in der Forschung und den wirtschaftlichen Unternehmungen
Tschirnhaus’ eine starke Rolle gespielt. Tschirnhaus, dem 17047 von August dem Starken
quasi die Oberaufsicht Gber die Arbeiten Béttgers (1682-1719) Gbertragen worden ist,
wurde augenscheinlich nicht nur vom naturwissenschaftlichen Forscherdrang zu den
Experimenten mit seinen Sonnendéfen angereqgt. Durch einen Bericht Wildensteins®
(1682-1744) ist quellenkundlich belegt, dass Tschirnhaus’ Experimente mit Bikonvexlin-
sen in engstem Zusammenhang mit den Arbeiten um das europaische Porzellan gestan-
den haben. Um die Handhabbarkeit seiner Linsenapparate verbessern zu kénnen, deren
Brennweiten bei Durchmessern Gber 1000 mm weit Gber 1500 mm lagen, entwickelte
Tschirnhaus eine zu seiner Zeit vollig neue Bauart, den Doppellinsenapparat. Mit ihm
konnte der Gelehrte die Brennweite des Gesamtsystems verkurzen, was die Nachfuh-
rung der Schmelzprobe entsprechend dem Sonnenstand mit Sicherheit wesentlich ver-
einfacht haben dirfte.? War fur Tschirnhaus der konstruktive Aufbau von Sonnenéfen
ein Aspekt bei der Gerdteentwicklung, so war die Herstellung von hinreichend groBen
und qualitativ hochwertigen '° Hohlspiegeln und Linsen ein anderer. Das GieBBen der ent-
sprechenden Glasblécke fur die Linsenrohlinge und deren Bearbeitung entwickelten
eine eigene Dynamik. Ehrenfried Walther von Tschirnhaus sorgte fir die Grindung einer
Glashitte in Dresden.'! SchlieBlich befasste er sich intensiv mit Fragen der Versuchspla-
nung und der Probenpraparation bei seinen Experimenten, also mit Fragen der Techno-
logie. Derlei Erfahrungen waren zur damaligen Zeit - ebenso wie heute - von sehr all-
gemeinem Interesse flr die Wissenschaft, weshalb Tschirnhaus viele seiner
Uberlegungen zur praktischen Durchfiihrung der Experimente auch publizierte.

So bleibt abschlieBend festzustellen, dass sich Tschirnhaus - Licht als Werkzeug verwen-
dend - mit seinen nicht nur von wissenschaftlicher Neugier angetriebenen Experimenten
mit unterschiedlichen Bauarten von Sonnenéfen ganz augenscheinlich (ber weite Stre-
cken im Spannungsfeld zwischen praktischer Anwendung und entsprechender Techno-
logie- und Gerateentwicklung bewegte.
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Hohlspiegel-Sonnenofen
von Tschirnhaus aus dem
Mathematisch-Physikalischen
Salon der Staatlichen Kunst-
sammiungen Dresden

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik Dresden
und die moderne Form der Nutzung von Licht als Werkzeug in der Material-
bearbeitung und Oberflachentechnik

Hat Tschirnhaus quasi in Personalunion als (experimenteller) Sonnenofenanwender,
(technologischer) Versuchsplaner und Gerateentwickler gewirkt und »lediglich« in expe-
rimenteller Form Licht als Werkzeug in seinem Labor unter freiem Himmel genutzt, so
hat sich der Polyhistor in seinem Schaffen jedoch im selben Spannungsfeld bewegt, wie
es auch heute noch gilt, nur eben in wesentlich ausdifferenzierterer Form.

Das Fraunhofer-IWS steht bei der Entwicklung von Technologien auf dem Gebiet der
Lasertechnik, der modernsten Form der Nutzung von Licht als Werkzeug zur Material-
bearbeitung, immer im Schnittpunkt von gegenwartiger Anwendung der industriellen
Praxis und den Mdéglichkeiten, die die Anlagenhersteller flr die Technologieentwicklung
bieten. Im Unterschied zu Tschirnhaus’ Zeiten sind die wechselseitigen Entwicklungen

W SLUB
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auf diesen Gebieten heute jedoch schwerer einzuschatzen. Die moderne, technologisch
anspruchsvolle, hochspezialisierte und daher arbeitsteilig agierende Branche, die Laser-
licht im Bereich der Temperaturstrahlung als Werkzeug verwendet, ist in ihrer Entwick-
lung immer ein Resultat der Anforderungen der Laseranwender und dem Entwicklungs-
stand der Technologie und dem der Anlagenhersteller. Alle Vertreter dieser Branchen
agieren auf dem Markt relativunabhangig voneinander und sind ihrerseits in Branchen-
entwicklungen eingebunden, die mit der Lasertechnik nur mittelbar zu tun haben.
Dadurch unterliegt auch die Lasertechnik dem Wechselspiel von Kontinuitat und Diskon-
tinuitat,

Weiche zielgerichteten Entwicklungen auf dem Gebiet der Laser-Materialbearbei-
tung und der Oberflachentechnik durch die Nutzung von kinstlich erzeugtem und
geblndeltem koharenten Licht - dem Laserlicht — hier am Standort Dresden dennoch
maoglich waren, soll im Folgenden gezeigt werden, wobei in aller gebotenen K(irze auch
auf die jeweiligen Anforderungen der Anwenderseite eingegangen werden soll.'? Zwei
Arten der Nutzung des Laserlichts als Werkzeug sind zu unterschieden: Zum einen han-
delt es sich um die Nutzung des Lichts direkt als Werkzeug zur Materialbearbeitung. Die
hierzu erlduterten Beispiele betreffen dann solche Verfahren wie das Laserharten, das
Laser-Pulver-AuftragschweiBBen und das Reinigen mit Lasern. Zum anderen kann das
Licht indirekt, als konstituierender Bestandteil eines Werkzeugs benutzt werden, was an
einem Beispiel zur Beschichtung von Oberflachen dargestellt werden soll.

Beispiel Laserhdrten: Im Werkzeug- und Formenbau, der u.a. far Automobilherstel-
ler tatig ist, bestehen oft erhéhte Anforderungen. Wenn heute der Kaufer eines Autos
eine AuBenhaut von besonders hoher Qualitat erwartet, so beeinflusst das — bei der
gleichzeitig zunehmenden Verarbeitung hdéherfester Bleche - signifikant die Qualitat
der Werkzeugoberflachen, mit denen eine Platine zu einem Teil der Karosse umgeformt
wird. Um den Anspruchen an Qualitat und Rentabilitat Rechnung tragen zu kénnen,
sind die entsprechenden Werkzeuge in aller Regel partiell zu harten. Hinzu kommt die
allgegenwartige Forderung nach einer Senkung der Herstellungskosten. Unter solchen
wirtschaftlichen Bedingungen bietet sich das Laserharten als Lésung an. Das zu hartende
Bauteil wird gezielt durch den Laserstrahl erwarmt. Verfahrensbedingt kann bei einem
solchen technologischen Vorgehen auf das beim konventionellen Harten notwendige
Abschreckmittel verzichtet werden. Die am Fraunhofer-IWS in Dresden entwickelte
Losung flr den Einsatz des Laserhartens wurde beispielsweise in eine Werkzeugma-
schine integriert, wodurch spanende Bearbeitung und Harten in einer Maschine még-
lich werden. Durch die daraus resultierende Verklrzung der gesamten Prozesskette bei
der Fertigung von GroBwerkzeugen werden die Fertigungskosten deutlich gesenkt. Die
Verwendung des Laserlichts als Werkzeug eréffnet mit der fortschreitenden Integration
des Hartens in Werkzeugmaschinen véllig neue Méglichkeiten. Das erméglicht fir die
gesamte Wirtschaft die ErschlieBung weiterer Dresdner und sachsischer Kompetenzen,
die bekanntermal3en auch im Werkzeugmaschinenbau sehr hoch sind.

Beispiel Laser-Pulver-AuftragschweiBBen: Die Steigerung der Lebensdauer stark ver-
schleiBbeanspruchter Teile oder die Regenerierung teurer Bauteile durch das Wiederher-
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Laser-Pulver-Auftrag-
schweillen
bei Forderschnecke

stellen einer partiell verschlissenen Geometrie stehen im Vordergrund der Anwendun-
gen flr das Laser-Pulver-AuftragschweiBen. In Kombination mit einer Pulverzufihrung
dient das Laserlicht in diesem Fall als Beschichtungswerkzeug. Die zu beschichtende
Oberflache oder die Kontur der wiederherzustellenden Geometrie befinden sich im
Fokus des das Pulver aufschmelzenden Laserstrahls. Es kbnnen verschleil3feste Schutz-
schichten bis zu einer Dicke von 2 mm aufgebracht werden. Entsprechend den Anforde-
rungen der Anwender lassen sich verschiedene Materialien, wie beispielsweise Hart-
metalle, Metalllegierungen, aber auch Keramiken auftragen. Zur Anwendung kommt
dieses Verfahren z.B. an Forderschnecken und bei Motorenkomponenten oder Werk-
zeugen der Ur- und Umformtechnik. Die Regenerierung von partiell verschlissenen
Triebwerkskomponenten, bei denen herkdbmmliche Reparaturverfahren versagen und
die bei Schadigung komplett ausgetauscht werden maussten, ist ein weiteres Anwen-
dungsfeld des Laser-Pulver-Auftragschweif3ens. Beschadigte Triebwerksschaufeln kén-
nen beispielsweise entsprechend ihrem aerodynamischen Profil durch Mehrlagen-Auf-
tragschweilBen komplett wieder aufgebaut werden, wobei auch die Festigkeitseigen-
schaften denen des Neuteils in jeder Hinsicht entsprechen.

Beispiel Reinigen mit Lasern: Licht als Werkzeug zum Reinigen ist eine weitere
Anwendung der Lasertechnik. Im geblndelten Licht verdampft die abzutragende
Schicht und erméglicht dabei eine materialschonende Reinigung. Neben den industriel-
len Anwendungen wird das Verfahren vor allem auf dem Gebiet der Denkmalpflege und
Restaurierung zunehmend wichtig. Die Reinigung mit Laserlicht ist bei einzigartigen,
besonders wertvollen Objekten inzwischen eine mehr und mehr bevorzugte Methode.
Die Reinigung der tber 600 Jahre alten Bohlenstube des Geburtshauses von Johann Tet-
zel (1465-1519) in Pirna ist daflr ein Beispiel. Durch das relativ hohe Alter des Holzes
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Beschichtete Mondscheibe der Lange-Uhr »luna mundi«

begunstigt tritt bei Reinigung der Effekt auf, dass das Laserlicht vom Holz nicht absor-
biert wird, wohl aber das abzutragende Material verdampft. Die hélzerne Grundsub-
stanz wurde mithin bei der Reinigung besonders geschont.

Beispiel Beschichtung von Oberflachen: An den am Fraunhofer-IWS entwickelten Dia-
mor®-Schichten soll abschlieBend verdeutlicht werden, dass Laserlicht auch als konstituie-
rende Komponente einer Beschichtungsanlage genutzt werden kann. Unter Vakuum wird
mit Hilfe eines im Pulsbetrieb arbeitenden Lasers eine Bogenentladung geziindet, bei der
Kohlenstoff aus einer Kathode herausgeldst wird, der sich dann auf dem zu beschichten-
den Substrat anlagert. Fir die Anwendungen in der Industrie nutzt man die verschleiB-
und reibungsmindernden Eigenschaften von so entstehenden diamantahnlichen amor-
phen Kohlenstoffschichten. In unserem Beispiel steht die Diamor®-Beschichtung jedoch
weniger fur eine hohe VerschleiBfestigkeit der Oberflache, als vielmehr fur einen dekora-
tiven Effekt. Dieser resultiert aus der gezielten Beeinflussung optischer Eigenschaften und
der Dicke der Schicht. Durch Interferenzen kann z.B. ein tiefblauer Farbeindruck wie bei
einem Nachthimmel entstehen. Die auf diese Art und Weise beschichtete goldene Mond-
scheibe dient in hochwertigen Uhren der Mondphasenanzeige.'3
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Es sollte hier keinesfalls einer in die Geschichte hineininterpretierten Kontinuitat der
Entwicklung von der experimentellen Nutzung des Lichts durch Ehrenfried Walther von
Tschirnhaus bis zur aktuellen, industrienahen Forschung am Fraunhofer-IWS in Dresden
das Wort geredet werden. Der gigantische Schritt vom Experiment zu einer in die Indus-
trie Uberfihrten und dort mittlerweile gar etablierten Technologie, die ganz wesentlich
auch auf dem Ubergang von der Nutzung des natirlichen Lichts hin zur Nutzung von
Laserlicht basiert, war vermutlich die Bemuhung Tschirnhaus’ zur Nutzung von Licht als
Werkzeug auch von Diskontinuitat gepragt. Falls es eine wie oben angedeutete Konti-
nuitat wirklich gabe, so ware dies technikhistorisch mit entsprechenden Quellen zu bele-
gen. Es spricht aber einiges dafir, dass eine solche Kontinuitat nicht gezeigt werden
kann, da Zufalligkeiten in aller Regel in jeder Entwicklung eine groBBe Rolle spielen, diese
auf der Seite der Anwender immer auch eine gewisse Eigendynamik entfalten und kei-
neswegs ausschlieBlich sich nur gegenseitig befruchten. Mithin ist die Wahrscheinlich-
keit einer durchaus auch diskontinuierlich verlaufenden Entwicklung in der Nutzung von
Licht als Werkzeug wohl recht groB.

Der vorliegende Text wollte an ausgewahlten Beispielen zeigen, dass am Standort
Dresden eine ausgesprochen starke Kompetenz bei der Nutzung von Licht als Werkzeug
auszumachen ist, und dies hat auch mit der Tradition auf diesem Gebiet zu tun. Das
Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS in Dresden, 1991 hervorgegan-
gen aus dem Zentralinstitut fur Festkérperphysik und Werkstofforschung der Akademie
der Wissenschaften der DDR zu Berlin %, wird diese Forschungstradition fortsetzen.

Anmerkungen

moaderne Lrundiagenwissens
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Michael Brand, Sabine Matthia

Biomedizin auf neuen Wegen -
das Forschungszentrum
»Regenerative Therapien«

Bereits der griechische Arzt Hippokrates begriff vor mehr als 2000 Jahren Krankheiten
nicht als Strafe Gottes, sondern erkannte in ihnen Fehlfunktionen des Kérpers. Doch erst
vor ca. 150 Jahren entdeckte der Berliner Arzt und Politiker Rudolf Virchow den zellula-
ren Ursprung vieler Krankheiten. Seit dieser Erkenntnis erlebte die moderne Medizin
eine rasante Entwicklung; die Entdeckung des Tuberkelbazillus und die Entwicklung
von Tuberkulin durch Robert Koch 1882, die Isolierung von Insulin durch Benting und
Best 1921 oder die Entdeckung der Wirkung von Penicillin durch Fleming 1928 sind nur
einige Meilensteine der modernen Medizin.

Eine vollig neue Ebene der Medizin eréffnen in den letzten Jahren die rasant wach-
senden Einblicke in die molekularbiologischen Mechanismen der Selbstheilungsprozesse
des menschlichen Organismus. Der gezielte Einsatz dieser Selbstheilungsprozesse wird
als Regenerative Therapien bezeichnet;, Regeneration (lat. regeneratio = Neuentste-
hung) meint hier die Wiederherstellung, Selbstheilung. Die erste Knochenmarktrans-
plantation durch den amerikanischen Arzt Thomas 1968 legte den Grundstein fur die
Anwendung vollig neuer regenerativer Therapieformen.

Regenerative Therapien, also Behandlungsformen, die die Selbstheilungsprozesse des
Organismus stimulieren, sind das Ziel der Biomedizinischen Forschung des 21. Jahrhun-
derts. Die Biomedizin ist ein interdisziplindres Fachgebiet, das Inhalte und Fragestellun-
gen der experimentellen Medizin mit den modernen Methoden der Molekularbiologie
und der Zellbiologie verbindet. Im Mittelpunkt stehen die molekularen und zellbiologi-

schen Grundlagen des Lebens und seiner krankhaften Veranderungen. Ziel der Biome-
dizin ist die wissenschaftliche Erforschung der Ursachen von Krankheiten, um diese kau-
sal behandeln bzw. ihnen effektiv vorbeugen zu kénnen. Was die Schule des Hippokra-
tes begrindet hat, namlich die Unterstitzung der Selbstheilungsprozesse des Kérpers,
wird durch Regenerative Therapien also in modernster Weise aufgenommen und weiter-
entwickelt.

Medizinische Forschung und Ausbildung in Dresden basieren auf einer mehr als
250-jahrigen Geschichte. Bereits im 1748 gegrindeten Collegium medico chirurgicum
wurden Militarchirurgen und Wundarzten medizinische Grundkenntnisse vermittelt. An
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der 1815 von Konig Friedrich August |. gestifteten Chirurgisch-Medicinischen Akademie,
die erstmals eine akademische Ausbildung von Medizinern in Dresden ermdglichte, lehrte
auch Carl Gustav Carus. Die Medizinische Akademie, die seinen Namen tragt, wurde 1954
gegrundet, und im gleichen Jahr schon flllten die ersten Medizinstudenten die Horséle.

Neben der historisch gewachsenen Medizin in Dresden ist vor allem die Expertise des
Standortes in der modernen Biologie entscheidende Grundlage flr eine international
erfolgreiche biomedizinische Forschung. Mit der 3. Hochschulreform der DDR 1968 wur-
de der Diplomstudiengang Biologie an der Technischen Universitat Dresden geschlossen,
jedoch wurde diese gravierende Entscheidung mit der Empfehlung der Sachsischen
Hochschulkommission an den Sachsischen Staatsminister fir Wissenschaft und Kunst
zum Wiederaufbau der Biologie und hierfur bendétigter Institute 1990 wieder revidiert,
und im Wintersemester 1994/95 erfolgte die Wiederaufnahme des Lehrbetriebes im
Diplomstudiengang Biologie. Zeitgleich gelang wohl eine der wichtigsten Ansiedlungen
far die moderne Biologie in Dresden — die Griindung des neuen Max-Planck-Institutes fur
Molekulare Zellbiologie und Genetik in der sachsischen Landeshauptstadt wurde 1997
beschlossen. Neben der Prasenz einer exzellenten Technischen Universitat war es vor
allem auch die geographische Lage, die zu dieser Entscheidung flhrte. Der sich in
Johannstadt, also im Herzen der Stadt, entwickelnde Standort moderner Lebenswissen-
schaften — »Biopolis Dresden« - sollte zum Katalysator der Integration der Osteuropéi-
schen Lander in die Forschungslandschaft der Europdischen Union werden. Dieses enthu-
siastische Ziel sollte auch durch ein Team international renommierter Wissenschaftler in
einem neuen, architektonisch und strukturell einzigartigen Institut der Max-Planck-
Gesellschaft unterstutzt werden. So bezogen mehr als 100 Wissenschaftler aus allen Tei-
len der Erde das Institut zu Beginn des Jahres 2001, in dem nunmehr weit (ber 350 For-
scher aus 20 Nationen arbeiten und Biopolis Dresden mit Leben erfillen.

In den vergangenen acht Jahren ist nun in Dresden ein international attraktives Netz-
werk biomedizinischer Forschung entstanden. Regenerative Medizin und Stammzellfor-
schung bilden den Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeit dieses Netzwerkes. For-
scher aus den Bereichen Medizin, Zellbiologie, Genetik, Entwicklungsbiologie, Biophysik
und den in Dresden traditionell starken Ingenieurwissenschaften arbeiten zusammen
mit dem Ziel, durch die Kombination von Erkenntnissen der Grundlagenforschung mit
technologischem Know-how die Therapie mit Stammzellen bei Patienten effizient ein-
setzen zu kdnnen. Die interdisziplindre Zusammenarbeit international herausragender
Forschungseinrichtungen wie des Biotechnologischen Zentrums der Technischen Univer-
sitat Dresden, des Medizinisch-Theoretischen Zentrums, des Max-Planck-Institutes far
Molekulare Zellbiologie und Genetik oder des Max-Bergmann-Zentrums fr Biomateri-
alien schuf einzigartige Bedingungen, die Dresden zu einem weltweit bedeutenden
Standort biomedizinischer Forschung machen. Zentrum des Netzwerkes ist das 2006
gegrundete Forschungszentrum fur Regenerative Therapien Dresden (Center Regenera-
tive Therapies Dresden, CRTD).

Die Grindung des CRTD ist das Ergebnis einer erfolgreichen Initiative junger Wissen-
schaftler des Biotechnologischen Zentrums der Technischen Universitat Dresden gemein-
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Max-Planck-Institut fir Molekulare Zellbiologie und Genetik, PfotenhauerstralBe, Foyer
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E : W_’ Im Knochenmark gibt es zwei
' e Arten adulter Stammzellen

aus denen die verschiedensten

Zelltypen hervorgehen

sam mit Wissenschaftlern verschiedener Dresdner Forschungseinrichtungen, die alle auf
dem Gebiet der modernen Biomedizin und Biotechnologie seit Jahren erfolgreich arbei-
ten. In einem bundesweiten Wettbewerb vor internationalen Gutachtern setzte sich das
Dresdner Konzept flr ein Forschungszentrum flr Regenerative Therapien im Jahr 2005
durch und erhielt eine Férderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) mit
einem Gesamtvolumen von bis zu 60 Mio. Euro in den kommenden zwélf Jahren. Das
Forschungszentrum ist das erste DFG-Forschungszentrum dieser Art in Deutschland und
ist wohl auBergewdéhnlich hinsichtlich seiner GréBe, thematischen Fokussierung und
Interdisziplinaritat. Das neue Forschungszentrum hat sich zur Aufgabe gemacht, in den
kommenden zwolf Jahren die Grundlagen fir bessere Therapieverfahren fur Leukamie,
Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, degenerative Erkrankungen des Nervensystems
und Knorpel- und Knochendefekte zu entwickeln. Fragen, auf die die Wissenschaftler
des Forschungszentrums gerne Antworten finden wollen, sind z.B.: Warum kénnen Zel-
len in manchen Geweben Defekte ausgleichen und neues Gewebe bilden und in ande-
ren nicht? Warum heilen Knochen oder Haut von selbst, aber die Nervenzellen eines Par-
kinson-Patienten nicht?

Ein Motor des Forschungszentrums ist der seit 2005 durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft geférderte Sonderforschungsbereich 655 »Cells into Tissues« (Zellen zu
Geweben), der sich mit der Entwicklung und Differenzierung von Stamm- und Vorlau-
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Zebrafisch und Axolotl.
Die Fahigkeit beider Tiere,
verlorenes Gewebe zu
regenerieren, werden von
den Forschern in Dresden
untersucht

ferzellen zu Gewebeverbanden beschiftigt. Stammzellen sind undifferenzierte Zellen,
die sich in unterschiedlichen Geweben befinden und die Fahigkeit haben, sich in den
Zelltypen des jeweiligen Gewebes entwickeln zu kénnen. Solche gewebespezifischen
Stammzellen bezeichnet man auch als adulte Stammzellen; diese sind zu unterscheiden
von den immer wieder in die 6ffentliche Diskussion geratenen embryonalen Stammzel-
len, pluripotente Stammazellen, die die Fahigkeiten haben, in allen Zelltypen eines Orga-
nismus auszudifferenzieren. Ausgangspunkt des Sonderforschungsbereichs »Cells into
Tissues« ist zum einen die Knappheit an verfligbaren Spenderorganen und Geweben fir
die Transplantationsmedizin, zum anderen jedoch auch die bisher geringe Effizienz der
Stammzelltherapie. Zwar werden zum Beispiel Blutstammzellen bereits seit vielen Jah-
ren erfolgreich fur die Behandlung von Leukamiepatienten eingesetzt, jedoch konnte
durch das mangelnde Verstdndnis der biologischen Hintergriinde das Therapieverfahren
der Stammzelltransplantation noch nicht erfolgreich auf andere Erkrankungen Ubertra-
gen werden. Untersuchungen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass die Stammzell-
therapie das Potential in sich tragt, auch in der Therapie anderer Erkrankungen Rege-
nerationsprozesse zu induzieren. Selbst im menschlichen Gehirn, das bis vor kurzem als
regenerationsunfahig galt, konnten neue Untersuchungen jetzt gewebespezifische
Stammzellen nachweisen. Damit eré6ffnen sich zahireiche neue Wege in der Therapie
degenerativer Erkrankungen des Nervensystems. Doch zuvor sind umfangreiche Unter-
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suchungen und Grundlagenforschung notwendig, die im Fokus der Wissenschaftler des
CRTD stehen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Aktivitaten des neuen Forschungszentrums sind die
zwei Arten adulter Stammzellen im Knochenmark: Blutstammzellen, aus denen die Vor-
laufer der verschiedenen Blutzellen entstehen und Stromazellen, aus denen Fett-, Knor-
pel- und Knochenzellen hervorgehen. Ziel der Arbeiten am neuen Forschungszentrum
Ist es, die Stammzellnische des Kérpers im Labor soweit wie méglich nachzubilden, um
eine Langzeitkultur- und -vermehrung von z.B. Stammzellen aus dem Nabelschnurblut
und den Stammzelltypen aus dem Knochenmark von Erwachsenen zu erméglichen.

Geforscht wird an Modellorganismen wie dem Axolotl (ein Schwanzlurch), an Zebra-
fischen oder an Mausen. Axolotl und Zebrafische verfigen Giber eine erstaunliche Fahig-
keit zur Regeneration fehlender Korperteile, z.B. von Teilen des Gehirns, des Rlcken-
marks oder des Herzens. Trennt man beispielsweise einem Axolotl den Schwanz ab, wird
dieser in nur sieben Wochen wieder vollstandig ersetzt. Wie sie das schaffen, und wel-
che Rolle Stammzellen dabei spielen, wird im CRTD untersucht, mit dem Ziel, Strategien
fir Regenerative Therapien von menschlichen Erkrankungen zu entwickeln. Der Axolot!
gehort zu den Amphibien, die auf der Erde seit ca. 350 Millionen Jahren nahezu unver-
andert vorkommen. Der Mensch hingegen hat in seiner vergleichweise kurzen Evolu-
tionszeit diese Fahigkeit zur Regeneration ganzer Organe verloren. Die Wissenschaftler
des CRTD wollen herausfinden, ob diese Fahigkeit im menschlichen Organismus wieder
aktiviert werden kann, sie suchen quasi den »Schalter«, mit dem Selbstheilungsprozesse
bei Erkrankungen wie Leukamie, Diabetes und Parkinson eingeschaltet werden kénnen.

Die enorme Bedeutung dieser Forschung zeigte auch die erfolgreiche Bewerbung der
Technischen Universitdat Dresden im Rahmen der Exzellenzinitiative des Bundes mit der
neuen Profillinie der TU Dresden »Regenerative Medizin und molekulares Bioenginee-
ring«. Vor zwei Jahren rief die damalige Bundesbildungsministerin Bulmahn die »Exzel-
lenzinitiative« ins Leben, um Spitzenforschung einen Anschub zu verleihen. Dann
wadhlte eine mit internationalen Experten besetzte Kommission der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) und des Wissenschaftsrates die aussichtsreichsten Univer-
sitaten aus. Als einzige ostdeutsche Universitat (neben Leipzig) wurde Dresden ausge-
wahlt flr das DFG-Forschungszentrum »Regenerative Therapien« als Exzellenzcluster
»Biomedical Engineering« und die Gradiertenschule »Dresden International Graduate
School for Biomedicine und Bioengineering«.

Im Unterschied zum Forschungszentrum wird im neuen Exzellenzcluster die Techno-
logieentwicklung starker betont, da wissenschaftlicher Fortschritt oft eng an technolo-
gischen Fortschritt gekoppelt ist. Dies ist auch der Grund, warum sich ausgerechnet
Dresden zum international bedeutenden Standort flr regenerative Therapien und Bio-
medizin entwickelt hat. Der Exzellenzcluster besteht z.Z. aus 54 Forschungslabors, aus
verschiedenen Fakultaten der Technischen Universitat, dem Biotechnologischen Zen-
trum, dem Max-Planck-Institut fir Molekulare Zellbiologie und Genetik, aus dem Max-
Bergmann-Zentrum u.a.
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Und wo findet sich das neue Forschungszentrum? Natdrlich in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu den wichtigsten Partnern wie dem Biotechnologischen Zentrum der Techni-
schen Universitat Dresden, dem Medizinisch-Theoretischen Zentrum, dem Max-Planck-
Institut fur Molekulare Zellbiologie und Genetik und der Medizinischen Fakultat der
Technischen Universitat. Der Aufbau des Campus im Herzen der Stadt hat in den vergan-
genen sechs Jahren rasante Fortschritte erzielt; beginnend mit der Errichtung des Medi-
zinisch-Theoretischen Zentrums 2000 und der Er6ffnung des Max-Planck-Institutes fur
Molekulare Zellbiologie und Genetik 2001 erreichte diese Entwicklung einen ersten
Héhepunkt mit der Einweihung des Bio Innovations Zentrums 2004 - ein in Deutschland
einzigartiges Granderzentrum fur junge Unternehmen der Biotechnologie und Biome-
dizin, das Wirtschaft und Wissenschaft unter einem gemeinsamen Dach vereint. M&g-
lich waren all diese Entwicklungen nur aufgrund einer auBergewdhnlichen Zusammen-
arbeit vieler Institutionen, vom Freistaat Sachsen bis hin zur Europaischen Union, von der
Landeshauptstadt Dresden und der Technischen Universitat bis hin zu wissenschaftlichen
Organisationen wie der Max-Planck-Gesellschaft, Leibniz-Gemeinschaft, Fraunhofer-
Gesellschaft, Deutsche Forschungsgemeinschaft, das Bundesministerium fr Bildung und
Forschung sowie Stiftungen und wirtschaftlichen Partnern. Diese Kooperation wird auch
in Zukunft reiche Frichte tragen kénnen.
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Johann Harter

Eine Welt der Halbleiterspeicher
in Dresden - die Entstehung eines
Leuchtturmes

Das Weihnachtsgeschenk

Weihnachten 1993: Die Siemens AG gibt den Bau eines Mikroelektronik-Zentrums in
Dresden bekannt. Geplant sind eine Investitionssumme von 3 Milliarden DM und der
Aufbau von 1200 Arbeitsplatzen. Dresden und Sachsen sind begeistert, eine GroB3inves-
tition in einer der Wachstumsbranchen kommt an die Elbe. Was war geschehen?

1993 war die Siemens AG auf der Suche nach Fertigungskapazitat fir die gemeinsam
mit IBM und Toshiba entwickelte Technologie fir Dynamische Halbleiterspeicher (so
genannte DRAMs). Die sachsische Regierung bot den Freistaat als méglichen Standort
an. Neben attraktiven finanziellen Anreizen war die hervorragende Wissenschaftsland-
schaft mit einer groBen Zahl von Hochschulen, Fachhochschulen und Forschungseinrich-
tungen und die dadurch erreichte Verflgbarkeit gut ausgebildeter Fachkrafte ein sehr
gewichtiges Argument. Nicht zu vergessen war auch die groBe Historie von Dresden als
Entwicklungszentrum der Computerindustrie und der Mikroelektronik mit ehemals Gber
72 000 Beschéaftigten. Dazu kamen die wunderschone Architektur, die Lage von »Elbflo-
renz«, die Sachsische Schweiz und die weltoffenen und innovativen Sachsen als weitere,
wie man heute sagt, »soft facts« — wichtige, wenn auch schwer quantifizierbare Plus-
punkte flr Dresden. In intensiven Verhandlungen zwischen dem Freistaat, der Stadt und
dem Unternehmen war man sich sehr schnell einig geworden. Das Ergebnis — unter den
verschiedenen Mdoglichkeiten fiel die Entscheidung zugunsten eines neuen Werkes an
einem neu zu errichtenden Standort in Dresden.

Der Standort

Ausgewahlt wurde das ehemalige Kasernengeldnde in Klotzsche, das bis 1993 der russi-
schen Armee als militarischer Stutzpunkt gedient hatte. Dieser Standort bot glnstige
Voraussetzungen. Seine nahe Lage zu Flughafen und Autobahn, aber auch zum Stadt-
zentrum, erlaubte eine optimale Verkehrsanbindung. Durch eine groBBe Schleife der
Bahnstrecke nach Osten war zudem genligend Platz flr das geplante Werk, ohne dass
storende Erschitterungen durch Fahrzeuge entstanden. Zudem erreichte hier die Lau-
sitzer Granitplatte die Oberflache, nur ca. zwei Meter unter der Oberflache konnten
damit die Fundamente der Fabrik auf einen extrem stabilen Untergrund gesetzt werden.

.eri'ﬂ_threﬁ' Wissen.
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Gesamtansicht Infineon Technologies Dresden/Qimonda Dresden

Der Bau beginnt

Zunachst mussten die notwendigen Genehmigungen eingeholt werden. In dieser Phase
zeigte sich zudem der wunderbare Elan der Nachwendejahre - in einem gro3en Saal im
Rathaus bezogen Vertreter aller notwendigen Behdrden einen temporéaren »Arbeits-
platz«. Damit konnten die verschiedenen Vorgange im buchstablichen Sinne »auf dem
kurzen Dienstweg« bearbeitet werden. In nur finf Monaten nach Verklindigung der
Entscheidung wurden alle Bauplane erstellt und samtliche Genehmigungen unter
Beachtung aller einschldgigen Vorschriften erteilt. Das war damals ein absoluter Welt-
rekord!

Zeitgleich mit dem Genehmigungsverfahren galt es, den Informationsbedarf der
Bevblkerung zu decken - die Menschen hatten ja GUber Jahrzehnte keinen Zugang zum
Militargelande, das hinter einer fast zwei Meter hohen Mauer verborgen war. Zudem
gab es eine Vielzahl von Fragen, was es mit dieser groBBen Fabrik auf sich hat. Es kursierte
in den alten Bundeslandern z.B. das Gerucht, das Werk entstinde in einem Naturschutz-
gebiet. Die Menschen im so genannten »Tal der Ahnungslosen«, dem Dresdner Elbtal,
wussten natlrlich Bescheid. Auf den alten DDR-Karten war jedes Militargeldande einfach
als Naturschutzgebiet ausgewiesen. Am besten informiert zeigten sich die Dresdner
Taxifahrer: auf der Fahrt vom Flughafen zum Hotel wurde jeder Fahrgast ungefragt Uber
den Stand der Bauplanung, den Umfang des Bauvorhabens und vieles mehr tagesaktuell
informiert. Man spirte den Stolz der Menschen tber diese Ansiedlung. In mehreren Bir-
gerversammliungen konnten die vielen Fragen beantwortet werden. SchlieBlich be-
schloss man, den Menschen einfach die Gelegenheit zu bieten, sich das Ganze selbst
anzuschauen. An einem Samstag im Mai 1994 gab es also einen »Tag der offenen Bau-
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stelle«. Auf dem Geldnde wurden Originalmodelle der Fassaden errichtet und die Bau-
plane ausgestellt. Es war mit maximal 5000 Besuchern gerechnet und eine entspre-
chende Zahl an Rosen bereitgestellt worden. Gegen Mittag waren tber 10000 Men-
schen auf die Baustelle gekommen - das Interesse der Bevolkerung war Gberwéltigend.

Wissenswertes liber Halbleiterspeicher

Heute bestimmen zwei Typen den Speichermarkt - DRAM und Flashspeicher. DRAM:s
erlauben eine deutlich schnellere Datentbertragungsrate, verlieren aber ihre Informa-
tion nach einiger Zeit von selbst und natirlich immer beim Abschalten der Stromversor-
gung. Im Gegensatz dazu behalten Flashspeicher ihre gespeicherte Information auch
ohne Stromversorgung nahezu unbegrenzt. Aus diesen verschiedenen Eigenschaften
ergeben sich die unterschiedlichen Anwendungen:

DRAM-Speicher werden als Arbeitsspeicher in allen Rechnersystemen eingesetzt, vom
PDA, Handy Uber Laptop, Desktop, Server bis zu den GroBrechnern. Aus dem DRAM her-
aus werden alle Programme ausgefihrt und alle wahrend der Ausfiihrung notwendigen
Daten zwischengelagert. Flashspeicher dagegen dienen zur permanenten Speicherung
von Programmen und Daten wie z.B. den Bildern einer digitalen Kamera oder den Tele-
fonnummern im'Handy. Beide Typen verwenden sehr dhnliche Herstellverfahren. Aus-
gangsmaterial sind Siliziumscheiben, wie sie z.B. bei der Firma Siltronic in Freiberg her-
gestellt werden. AnschlieBend werden bis zu 40 verschiedene Schichten aus polykristal-
linem Silizium, Siliziumoxid, Siliziumnitrid und verschiedenen Metallen aufgebracht. Die
dabei erzeugten Strukturen haben heute Abmessungen von nur noch 90 nm und klei-
ner - zum Vergleich, man musste ein menschliches Haar ca. 2000-mal aufspalten, damit
ein so hergestelltes Haarteil die Breite von 90 nm haben wiirde.

Dies zwingt die Halbleiterfertigung, einen unvorstellbar hohen Aufwand zu betrei-
ben, um jegliche Schmutzpartikel von den Scheiben fernzuhalten. Um nur die wichtigs-
ten MaBBnahmen zu nennen, bedeutet das fiir alle Menschen in der Fertigung absolute
Reinheit, das Tragen eines Schutzanzugs, der nur noch die Augen freilasst, spezieller
Handschuhe beim manuellen Hantieren mit den Scheiben und Rauchverbot fiir alle. Die
Maschinen werden regelmaBig auf Partikelfreiheit kontrolliert und gegebenenfalls
sofort gereinigt, auch die Scheiben durchlaufen wahrend des Herstellprozesses immer
wieder Reinigungsschritte und Prifungen auf Partikelfreiheit.

Damit aber noch nicht genug. Wahrend des Herstellprozesses muss immer wieder die
Glasmaske mit der Information fir die nachste Fertigungsebene auf die bereits struktu-
rierte Siliziumscheibe justiert werden. Die Justiergenauigkeit muss dabei natirlich noch
um einiges genauer sein als die heute verwendete Strukturbreite von 90 nm. Dies bedeu-
tet, dass die Belichtungsgerate, die so genannten Waferscanner absolut schwingungs-
frei stehen und arbeiten mussen. Jegliche Erschitterungen, die z.B. (ber Fundamente
oder AuBenwdnde Ubertragen werden kénnten, wiirden diese Justage véllig unméglich
machen. Jetzt wird klar, warum ein Fundament auf einer Felsplatte geradezu ideal fur
eine Halbleiterfertigung ist.
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Aber dies reicht immer noch nicht - auch Schwankungen der Temperatur bzw. der
Luftfeuchte gilt es auszuschlieBen. Die Anderungen der Abmessungen von Bauteilen bei
typischen Temperaturschwankungen in normalen Wohngebauden wirden eine Justie-
rung ebenfalls unméglich machen. Daher sind alle Halbleiterfabriken gleichzeitig gigan-
tische Klimaanlagen, die jahreszeitlich unabhangig immer die gleiche Temperatur und
Luftfeuchte sicherstellen.

»nReady for Equipment« - Bereit fiir das erste Fertigungsgerat
Ein weiterer Meilenstein des Bauvorhabens hatte zum Ziel, den Reinraum fir das erste
Fertigungsmodul so weit fertig zu stellen, dass das erste Fertigungsgerat (in der Sprache
der Halbleiterwelt »Equipment«) eingebracht werden konnte. Zieltermin war der 1. Mai
1995, also knapp 11 Monate nach Baubeginn einschlieBBlich eines Winters! Das war noch
nie erreicht worden. Dementsprechend war die Baustelle ausgelegt — gré3te Beton-
mischanlage Europas, Vorfertigung der groBen, Gber 60 m langen Dachtrager beim Her-
steller, hochprofessionelle Logistikablaufe, um z.B. An- und Abfahrt der schweren Bau-
teile, der Baumaschinen und Lkws reibungslos sicherzustellen. Die Schwertransporter
mit den Bauteilen wurden beispielsweise auf Autobahnparkplatzen »zwischengeparkt,
um sie dann abends auf die Baustelle zu bringen, als auch die riesigen Krane, zeitweise
uber 30 Stlick, vor Ort aufgestellt waren. Neben der Baustelle gab es drei Zentren — den
»Feldherrnhligel« - einen Aussichtspunkt im Norden der Baustelle, von dem aus das
geplante Werk sehr gut erkennbar war. Er wurde von vielen Besucher genutzt, die damit
einen guten Uberblick gewinnen konnten, ohne sich den Gefahren der Baustelle ausset-
zen zu mussen, - die »Baukantine« - eine sehr gute Lésung, um die zeitweise Gber 2000
Menschen auf der Baustelle mit einer warmen Mahlzeit versorgen zu kénnen - und
schlieBlich die »Villa Meske« — eine Containeranlage mit dem Planungs- und Logistikzen-
trum der Baustelle, benannt nach dem Leiter der technischen Infrastruktur des Werkes.
Errichtet wurden zwei Fertigungsmodule, d.h. zwei Gebaude mit jeweils einer Rein-
raumflache von der GréBe eines FuBballfeldes. Dieser Reinraum ist eingebettet in die
oben beschriebene Klimaanlage. Von oben flieBt hochreine Luft mit der richtigen Tem-
peratur und Luftfeuchte wirbelfrei durch den Reinraum und wird durch einen perforier-
ten Doppelboden abgesaugt. Riesige Ventilatoren, die an der GebdaudeauBenseite ange-
bracht sind, sorgen fir komplette Luftumwalzung. Daneben mussten die Vielzahl an
Chemikalien und Gase zugefihrt sowie die entstandenen Abgase bzw. Abwasser zur
Entsorgung gebracht werden. Unter der eigentlichen Reinraumebene, in Héhe von 10
Metern Gber dem Erdboden, befinden sich eine Vielzahl von Rohren, Kabeln, Pumpen
und Reinigungsanlagen. Neben den beiden Modulen mussten die Gebaude flr die
gesamte technische Infrastruktur sowie die Blro- und Laborraume errichtet werden.
Parallel zu den Bauaktivitdaten galt es, die kinftigen Mitarbeiter auszuwahlen, einzu-
stellen und zunachst in unseren bereits bestehenden Werken zu trainieren. Das war eine
der wichtigsten Aufgaben fur die kleine Kernmannschaft von ca. 150 erfahrenen Halb-
leiterexperten. RegelmaBig fanden vor Ort Bewerbungsgesprache statt. Dank der her-
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vorragenden wissenschaftlichen Infrastruktur in Dresden und Sachsen gelang der Auf-
bau einer groBBen Mannschaft aus Fachkraften, Ingenieuren und Wissenschaftlern ohne
Probleme. Am Ende stammten Gber 85 Prozent der Belegschaft aus Sachsen.

Dann kam der groBBe Tag. Am 1. Mai 1995 begriuBten unsere GeschaftfGhrer Dr. Harald
Eggers und Hr. Horst Dietel zum ersten Mal die neuen Mitarbeiter im neuen Werk. Am
selben Tag wurde wie geplant das erste Fertigungsgerat eingebracht. Jetzt konnte der
Hochlauf beginnen.

Der Hochlauf der Fertigung

In den nachsten Wochen war der Standort ein wahres Bienenhaus voller Aktivitaten. Der
Baubetrieb lief mit Hochdruck weiter. Gleichzeitig rollten taglich die Lkws mit den neuen
Geraten an. Diese mussten im Reinraum an ihre jeweilige Medienver- und -entsorgung
angeschlossen werden. Die Arbeitszeit wurde durch die Arbeiten diktiert, die gerade
anstanden - neue Gerat auspacken, anschlieBen, in Betrieb nehmen, neue Software
ausprobieren sowie Messgerate testen. Jeder half jedem. Manchmal vergaB man, tags-
Uber irgendetwas zu essen. Am Abend bot dann fir die Neu-Dresdner oftmals der 24-h-
Shop einer nahe gelegenen Tankstelle die letzte Versorgungsméglichkeit. Eigenverant-
wortung und Unternehmergeist wurden gelebt. Im Oktober 1995 wurden die ersten
vollstandig prozessierten Silizium-Scheiben fertig gestellt. Am 10. November wurde die-
ser Erfolg mit der offiziellen Einweihung, zu der 500 Gaste, kinftige Kunden, beteiligte
Zulieferer, politische Reprasentanten und Mitarbeiter eingeladen waren, gefeiert. Auch
EU-Prasident Santer beehrte uns mit seinem Besuch.

Im April 1996 waren dann die 16-Mbit-Speicher »Made in Dresden« bei den ersten
Kunden qualifiziert. Das Werk konnte damit seine Produkte verkaufen. Das zweite
Modul wurde in Betrieb genommen. Schnell waren alle geplanten Fertigungsgerate
aufgestellt, und die Produktion erreichte zum ersten Mal die geplante volle Auslastung.

Auf dem Weg von 200 mm zu 300 mm

Um die Kosten pro bit mit der geforderten Rate von etwa 30 Prozent pro Jahr zu verrin-
gern, wurden in der Vergangenheit Siliziumscheiben mit immer gré3erem Durchmesser
eingesetzt. Uber die Jahre war man von etwa 50 mm grof8en bis zu 200 mm groBen Schei-
ben gelangt. Diese ScheibengréBe wurde auch flir die ersten Fertigungsmodule in Dres-
den verwendet. Im Jahr 1997 gab es zunehmend starkere Aktivitaten, die Fertigungstech-
nologie far die nachste ScheibengréBe von 300 mm zu entwickeln. Es gelang im Februar
1998, mit Motorola Inc. einen Partner fir ein Joint Venture, ein neues Gemeinschaftsunter-
nehmen SC300 GmbH in Dresden, zu gewinnen. Aufgabe war es, die Fertigungsprozesse
fur eine Chipherstellung auf 300 mm groBen Scheiben zu entwickeln. Etwa 30 Mitarbei-
ter von Motorola zogen fir bis zu drei Jahre nach Dresden, um sich in einem internatio-
nalen Team dieser Aufgabe zu stellen. Wie immer waren die Zeitplane sehr ehrgeizig, der
deutsche Teamleiter, Dr. Peter Kiucher, mittlerweile als »Mr. 300 mm« weltweit bekannt,
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Ausschnitt aus einem 90-nm-Speicher mit GréBenvergleich

ging mehrere Wetten ein. In der Regel glaubten seine Partner nicht, dass die Termine
gehalten werden konnten. Eine der Wetten enthielt die Zusage eines Partners, bei Errei-
chen der Meilensteine mit seiner »Swingband« das 300-mm-Team einen Abend lang zu
unterhalten. Die Beflirchtungen, dass der Terminplan nicht eingehalten wird, waren
durchaus gerechtfertigt, hatte doch die Industrie eine riesige Aufgabe vor sich. Es mussten
neue Fertigungsgerate entwickelt werden, klarer Schwerpunkt war dabei eine verbesserte
Automatisierung. Der eigentliche Reinraum sollte sich im Wesentlichen im Transportbehal-
ter fur die Siliziumscheiben befinden. Als Beispiel - alleine fiir die Kombination von Trans-
portbehélter, Ubergabestation am Fertigungsgerat sowie Transportsystem wurden Gber
300 Standards erarbeitet. Die Entwicklungsziele wurden jedoch erflllt. In einer Pilotlinie,
untergebracht im Modul 2 der Fabrik, gelang es dem Team, zum ersten Mal weltweit Spei-
cherchips erfolgreich auf 300-mm-Scheiben herzustellen. Die entsprechende Feier war
dank der musikalischen Unterhaltung infolge der gewonnenen Wette ein voller Erfolg.

Bau der weltweit ersten Speicherfabrik fiir 300-mm-Scheiben

Mit diesem herausragenden Ergebnis war Infineon Technologies in der Lage, diese Tech-
nologie in einer neuen Fertigung einzusetzen. Am 31. 3. 2000 verk(ndete Infineon den
Bau der weltweit ersten 300-mm-Speicherfabrik in Dresden. Dies bedeutete weitere
Investitionen in Héhe von zwei Milliarden Euro und den Aufbau zusatzlicher 1100
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Arbeitsplatze. Eine riesige Halle mit 9000 m? Reinraum sowie neue Biro- und Technik-
supportgebaude entstanden. Im Herbst 2003 hatte die neue Fertigung ihr erstes Etap-
penziel erreicht — derselbe Chip war auf einer 300-mm-Scheibe hergestellt und um 30
Prozent kostengunstiger als auf einer 200-mm-Siliziumscheibe.

Grundung des neuen Maskenzentrums

Flr die Entwicklung neuer Speichergenerationen mit immer kleiner werdenden Struk-
turgréBen ist die Bereitstellung der entsprechenden Photomasken von entscheidender
Bedeutung. Auf diesen Photomasken sind fur jede zu belichtende Ebene die notwendi-
gen Strukturen in eine Chromschicht oder direkt in das Glas geatzt, typisch viermal gro-
Ber als auf der Siliziumscheibe. Diese Strukturen auf den Masken werden dann in den
Belichtungsgeraten der Chipfabrik im MaBstab 4:1 auf die Siliziumscheiben projiziert
und dort in den Photolack Gbertragen. Das heiBt, jedes neue Design, jede neue Chipge-
neration bendtigt einen solchen Satz von Masken, je nach Prozess sind das zwischen 20
und 40 Masken pro Satz. Die Firma AMD, die sich ebenfalls in Dresden mit einem gro-
Ben Werk angesiedelt hatte, stand vor derselben Problematik. Was lag also naher als der
Bau und Betrieb eines gemeinsamen Maskenzentrums in der Nahe der beiden Fabriken?
Im Mai 2002 wurden die Vertrage flir das gemeinsame Unternehmen Advanced Mask
Technology Center (AMTC) im Gewerbegebiet Rahnitz unterzeichnet. Neben AMD und
Infineon ist Toppan Photomasks unser Partner im AMTC. Toppan betreibt am gleichen
Standort ein Volumenmaskenhaus. Gemeinsam konnten die Partner damit etwa weitere
300 Arbeitsplatze im Dresdner Norden schaffen.

Das Fraunhofer-Center Nanoelektronischer Technologien (CNT)

Mit den immer kleiner werdenden Strukturen beginnt das Zeitalter der Nanoelektronik,
d.h. StrukturgréBen unter 100 nm. In diesem Strukturbereich gilt es, viele neue Materi-
alien, die dazu notwendigen Herstellverfahren und die notwendigen Charakterisie-
rungsmethoden und -geréate zu untersuchen und zu entwickeln. Gemeinsam mit den Fir-
men AMD und Infineon betreibt dazu die Fraunhofer-Gesellschaft seit Mai 2005 das
Center Nanoelektronischer Technologien. Dazu wurde im Jahr 2004 ein neuer Reinraum
in der Infineon Technologies SC300 GmbH errichtet. Die Aufgabe des CNT ist es, Prozesse
und Gerate flr die nachste Generation von Technologien in enger Nahe zu zwei laufen-
den hochmodernen Fertigungen zu erproben.

Ausbildung fiir morgen

Ein Merkmal der Mikrotechnologie ist ihre hohe Innovationsgeschwindigkeit. Ein sehr
anschauliches Beispiel bietet die optische Ubertragung der Maskenstrukturen auf die
Siliziumscheiben durch die Belichtunggerate, die so genannten Waferscanner. Heute
werden dabei mit einer Wellenlange von 193 nm (das ist tiefes Ultraviolett) Strukturen




Wl SLUB

“Wir fOhren Wissen.

70

unter 90 nm hergestellt. Vor 20 Jahren herrschte unter den einschlagigen Wissenschaft-
lern die Uberzeugung, dass dies unmdéglich sei. Der Halbleiterindustrie ist es gelungen,
durch eine Vielzahl duBerst eleganter Innovationen diese »physikalische Barriere« zu
uberwinden. Damit wird deutlich, dass der Ausbildung des Fachpersonals eine tiberaus
hohe Bedeutung zukommt. Infineon Technologies/Qimonda Dresden betreibt daher ein
eigenes Ausbildungszentrum am Flughafen, die dresden chip academy (dca). Hier wer-
den zurzeit 200 Auszubildende betreut, davon die Hélfte fir andere Firmen der Region.

Herausforderungen fir morgen

Die Entwicklung der Technologiegenerationen bis unter 40 nm erfordert erhebliche
Anstrengungen. Uber 800 Ingenieure arbeiten in verschiedenen Teams an dieser Auf-
gabe. Es gilt, neue Materialien fUr ihre Eignung in der Fertigung zu Uberprifen, z.B.
gemeinsam mit Herstellern neue Photolacke zu entwickeln, um StrukturgréBen weit
unter der Wellenldange des verwendeten Lichtes herzustellen. Zunehmend gewinnen
dreidimensionale Effekte an Bedeutung, dies bedeutet z.B., dass optische Mikroskope
zunehmend in der Fertigung durch Elektronenmikroskope ersetzt werden. Die Speer-
spitze dieser Entwicklung wird dabei ganz eindeutig durch die Industrie getragen, allein
der finanzielle Aufwand von ca. 60 Millionen Euro Investition jedes Jahr in neue Gerdte
flr die Prozessentwicklung bzw. Messtechnik tberfordert in aller Regel die Méglichkei-
ten 6ffentlicher Forschungsinstitute.

Heute
Am Standort Dresden arbeiten heute tber 5000 Menschen, einschlieBlich der Mitarbei-
ter unserer Lieferanten und Partner betragt die Zahl Gber 7000. Damit ist der Standort
der zweitgrofBte private Arbeitgeber in Sachsen und der viertgréBte in den neuen
Bundeslandern. Der Schwerpunkt des Standorts liegt heute klar auf der Entwicklung der
nachsten Technologiegenerationen. Dresden ist das Entwicklungszentrum des Bereiches
Memory Products, jetzt als Qimonda AG ein selbstandiges Unternehmen. Neben der Ent-
wicklung von Speichertechnologien bis unter 40 nm - heute noch unvorstellbar klein -
wird zukinftig auch ein zunehmender Schwerpunkt auf der Entwicklung neuer Gehau-
setechnologien liegen.

Das Team in Dresden hat in der Vergangenheit alle technischen Herausforderungen
mit Bravour gemeistert. Es wird diese Aufgaben auch in der Zukunft-erfillen.

Entstanden aus der Ansiedlung als modernes Werk fir Speicherchips hat sich der
Standort mittlerweile zu einem Entwicklungs- und Fertigungszentrum fur Mikro- und
zunehmend Nanoelektronik von europdischem Rang entwickelt. Viele haben dazu bei-
getragen. Visionen, Ideen, Gestaltungs- und Umsetzungswille von Firmen, Instituten
und Politikern waren notwendig. Die Begeisterung, das Engagement und das Kénnen
vieler Menschen haben einen industriellen »Leuchtturm« geschaffen. Ein zweiter
»Leuchtturm« ist mit AMD entstanden, gemeinsam mit Gber 200 anderen Unternehmen
arbeitet das Netzwerk Silicon Saxony. In dessen Unternehmen erwirtschaften Gber
25 000 Menschen einen Umsatz von Uber zwei Milliarden Euro jahrlich.
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Institutionalitat und Geschichtlichkeit

Der Dresdner Sonderforschungsbereich 537

Gekurzte Hochschulhaushalte und leere Institutskassen zwingen die Wissenschaftler an
den Universitaten immer haufiger, nach neuen Wegen der Finanzierung ihrer Forschun-
gen zu suchen. »Drittmittel« heiBt in diesen Fallen das Zauberwort. Eingeworben aus der
freien Wirtschaft, beantragt Gber Projekte der Européischen Union, der Lander und des
Bundes stellen diese finanziellen Zuschisse mittlerweile haufig die einzige Méglichkeit
dar, wissenschaftliche Forschungen langerfristig voranzutreiben.

Eine Form der bundesweiten Drittmittelférderung sind die durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft initilerten Sonderforschungsbereiche (SFB) und Internationalen
Graduiertenkollegs (IGK). Sie sind langfristig angelegte Forschungseinrichtungen der
Hochschulen, in denen Wissenschaftler im Rahmen eines fachertbergreifenden For-
schungsprogramms zusammenarbeiten. Ziel ist die temporare Einrichtung von Zentren
zur Foérderung der interdisziplindren Zusammenarbeit und des wissenschaftlichen Nach-
wuchses auf der Basis eines anspruchsvollen, aufwendigen und langfristig konzipierten
Forschungsvorhabens auf internationalem Niveau. Im Zyklus von drei bzw. vier lahren
werden diese Drittmittelprojekte durch ein Gutachtergremium aus namhaften Wissen-
schaftlern evaluiert, welches Uber deren Fortbestehen entscheidet.

Eines dieser »Exzellenzzentren« ist der 1997 als erster geisteswissenschaftlicher
Sonderforschungsbereich in den neuen Bundeslandern an der TU Dresden eingerichtete
SFB 537 »Institutionalitat und Geschichtlichkeit«, Geleitet wird er von dem Ordinarius fur
Mittelalterliche Geschichte an der TU Dresden, Prof. Gert Melville. In mittlerweile 17 Teil-
projekten — 14 deutschen und 3 italienischen - geht es um die Stabilisierung und den
Wandel sozialer Beziehungen. Wie kommt es zu politischen und religiésen Ordnungen,
zu Familien- und Rechtsbeziehungen, zur Institutionalisierung der Kinste, der Bildung
etc.? Ausgangspunkt fur die historisch-vergleichende Forschung ist eine Analyse institu-
tioneller Mechanismen. Dabei geht es um institutionelle Leitideen und -differenzen und
deren Selbstsymbolisierung’, beispielsweise durch Geschichtskonstruktionen, die auf
eine Institution bezogen sind?, oder die Schaffung von Eigenrdumen. Gefragt wird
ebenso nach den Dimensionen institutioneller Macht?, nach Ritualen, Leitfiguren, Pro-
tektoren, den Personlichkeitsbildern und Gruppenformen.?

In einem breit angelegten Spektrum verschiedenster Untersuchungsfelder werden
anhand dieser Vorgabe in den einzelnen Teilprojekten konkrete Sachverhalte analysiert.
Und dabei spielt nicht selten der sachsische Raum eine ganz zentrale Rolle. So beschaf-
tigt sich beispielsweise das Projekt E unter der Leitung von Barbara Marx mit Phdnome-
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nen des europdischen Kulturtransfers im Rahmen héfischer Reprdsentationsstrategien
vom 16. bis zum 18. Jahrhundert®. Dabei ist der Dresdner Hof und seine Formierung als
»Elbflorenz« fur diese Fragestellung zentral.5 Konfessionelle Eigengeschichte und kul-
turelle Innovation stehen an den unterschiedlichen historischen Schnittstellen geradein
Dresden in einem besonders produktiven Spannungsverhaltnis. Italienische Kunstoptio-
nen und franzosische Kulturimporte sind in allen Bereichen der sichsischen Hofkultur,
vom Festungsbau und Kurfirstenschloss der Renaissance bis zur Bauplanung unter
August dem Starken, von der Musikkultur bis zur Kunstpatronage und zum Sammlungs-
wesen exemplarisch nachweisbar.” Die Beziehungen zwischen dem Hof der Este in Fer-
rara sowie dem Hof der Medici in Florenz zu den Wettinern im 16. und 17. Jahrhundert,
aber auch der italienische Import Gber den Prager Hof Rudolfs 1. und der Rekurs auf das
venezianische Kunstlerreservoir im 17. und 18. Jahrhundert erscheinen unter diesem
Aspekt besonders aufschlussreich und konnten anhand der reichen archivalischen und
bibliothekarischen Quellenlage vom Projekt rekonstruiert werden. Ziel der Untersu-
chungen war es, die vielfach verflochtene Kommunikationsstruktur, bestehend aus
genealogischen Querverbindungen, diplomatischen Netzwerken, Kiinstlertransfer,
Reise- und Geschenkverkehr, darzustellen und ihre institutionelle Leistungsfahigkeit fiir
die kulturelle Identitatsfindung der kursichsischen Residenz Dresden herauszuarbei-
ten. Die rituelle Grand Tour der Kurprinzen, beginnend mit der Italienreise Herzogs
Johann Georg 1601/02, ist ein wesentlicher Baustein dieser Verstetigung von kulturel-
len Austauschmechanismen. Die italienische Kolonie von bestallten Baumeistern, Klinst-
lern, Séngern und Musikern am Dresdner Hof, von Nosseni bis zu Mauro und Mattielli,
von Scandello bis zu Domenico Melani und Lotti, bildete ihrerseits das dauerhafte Schar-
nier fir einen kontinuierlichen Kulturimport, der die Dresdner Hofkultur immer wieder
in Intervallen auf den »neusten Stand« brachte. Die selektive italienische Option unter
den protestantischen Kurfirsten wurde von den polnischen Konigen durch eine starke
franzoésische Orientierung ergénzt und erweitert, die nunmehr nicht nur die Moglichkei-
ten des italienischen Kunstmarkts, sondern auch die Pariser Versteigerungsauktionen
und diplomatischen Relais fur die massiven Ankdufe von Gemalden und Kunstobjekten
In der Regierungszeit Augusts Il. und Augusts Ill. zu nutzen verstand. Die charakteristi-
sche Verschrankung von Kunsthandel, Kunstmarkt und &sthetischen Leitideen in der
ersten Halfte des 18. Jahrhunderts fiihrte zu einer radikalen Reformulierung des kultu-
rellen Profils des sachsischen Hofs und der Stadt Dresden. Ein besonderer Schwerpunkt
des Projekts gilt entsprechend der Sammlungspolitik des Dresdner Hofs vom 16. bis zum
18. Jahrhundert. Er umfasst insbesondere die archivalische Rekonstruktion der Kunst-
kammer vom 16. bis zum 17. Jahrhundert auf der Grundlage der Inventare und der Ent-
stehung der Gemaldegalerie im 18. Jahrhundert.

Unter der Leitung Karl-Siegbert Rehbergs werden im Teilprojekt G Kunstinstitutionen
des 19. Jahrhunderts und Kunst und Kulturpolitik in der DDR untersucht, die in vielerlei
Hinsicht Parallelen aufweisen: So formierten sich in der Folge der Franzésischen Revolu-
tion mit ihren aufklarerischen Leitideen in Deutschland Kunstvereine, die zwischen ver-
schiedenen Gesellschaftsschichten im Sinn einer Demokratisierung vermittelten. Bildung
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und Kunstverstandnis avancierten zu Eintrittskarten in diese Formen der Vergesellschaf-
tung, mit denen sich das Burgertum vom Adel emanzipieren konnte. Von der Macht der
Kunst zeugten in Dresden noch heute der Bau der Kunstakademie und das Ausstellungs-
gebaude des ehemaligen Sachsischen Kunstvereins, das mit seiner Fama-gekrénten »Zitro-
nenquetsche« die Canaletto-Silhouette der Stadt seit den achtziger Jahren des 19. Jahr-
hunderts ganz wesentlich mitbestimmt. Bilder waren die Haupttrager dieser durch Kunst
erzielten blrgerlichen Aufstiegsleistung, wenn diese auch mitunter von politischer Stag-
nation und Unfreiheit begleitet war, die einen romantischen Riickzug in Kontemplation
und Religion bewirkten. Caspar David Friedrichs 1832 entstandenes Gemalde GroBes
Gehege bei Dresden ist daflr ein gewissermaBen landschaftliches Symbol. Die Tugendbei-
spiele antiker Helden, die christlichen Vorbilder der Entsagung und Verklarung, die Herr-
scher des Heiligen Romischen Reiches Deutscher Nation sowie die identifikationsstiften-
den Heroen der deutschen Legenden und Sagen dienten den auf eine geeinte Republik
hoffenden Burgern als Handlungsvorbilder® wie sie auch die Fresken der MeiBBener Burg
noch reprasentieren. Dort fand 1883 das Jubildaum der Deutschen Kunstgenossenschaft
statt, die zur juristischen Festschreibung des Klinstlerstatus 1856 gegrindet worden war.

Dem Kinstler und kollektiven Mazenatentum gilt auch ein anderer Themenschwer-
punkt des Teilprojektes, der die im 19. Jahrhundert angelegten Traditionslinien unter ver-
anderten politischen Vorzeichen regeneriert.? Die Emanzipation des Blrgertums im
19. Jahrhundert setzte sich fort in der Emanzipation der Arbeiterschaft, wie sie im sozia-
listischen Staatsentwurf der DDR realisiert werden sollte. Die Kunst wurde auch dort zum
aufstiegsverheiBenden Schlisselmoment, wovon die groBen Kunstausstellungen der DDR
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in Anlehnung an die groBBen deutschen Kunstausstellungen der Kunstgenossenschaft im
19. Jahrhundert zeugen. In Dresden etwa wurde Walter Womackas Junges Paar am
Strand als Idylle des Privaten flir das Publikum zum beliebtesten Bild; sehr im Gegensatz
zu den Normvorstellungen der offiziellen Kunstdoktrin. Die Phasen der DDR-Entwicklung
spiegeln sich in den Ausstellungen, im Auftragswesen, in den asthetischen Doktrinen und
Debatten. Insgesamt erweisen sich die Kinste als ein wichtiger Schlissel zum Verstand-
nis der DDR-Gesellschaft. Der Projektschwerpunkt hat sich in dieser Hinsicht zu einem
Uberregional bedeutsamen Zentrum der DDR-Forschung entwickelt.

Institutionelle Ordnungen, die sich neben der Kirche als sichtbare Ausdruckgestalten
des Protestantismus etabliert haben, untersucht das von Klaus Tanner geleitete Teilpro-
jekt H. Vor allem der Organisationstyp »Verein«, der bereits fir das Blrgertum des aus-
klingenden 18. Jahrhunderts ein erfolgreiches Modell darstellte, wurde fur den Protes-
tantismus des 19. Jahrhunderts auch und vor allem in Dresden attraktiv. Die wachsende
Armut und Verelendung ganzer Bevélkerungsschichten notigte aufmerksame Zeitge-
nossen zum gezielten und selbststandigen karitativen Handeln. Die Untersuchungen des
Teilprojektes fokussieren damit zum einen diese Sozialform als institutionelles Geflge
mit spezifischen Mechanismen zur Etablierung und Stabilisierung. Zum anderen wird
nach Spuren gelebter Frommigkeit innerhalb solcher Sozialformen gefragt.

Ein weiteres Beispiel fir Selbstorganisation neben der Kirche stellt das Dresdner Dia-
konissenhaus dar, welches seit 1844 mit einem Krankenhaus seine Arbeit begann und bis
heute einen wichtigen Platz in der Gesundheitsfursorge flr die Stadt Dresden einnimmt.
Das Teilprojekt hat an dieser Institution insofern Interesse, weil auf der einen Seite ein
eingetragener Verein der Trager des Diakonissenhauses ist, der gerade andere Bindun-
gen als die an eine kirchlich-religiose Gemeinschaft stark macht. Gleichzeitig entsteht
mit dem Diakonissenhaus eine mehr und mehr an die Evangelisch-lutherische Landeskir-
che gebundene Ordnung des sozialen Lebens, die sich stark nach auBen abgrenzt und
zu diesem Zweck binnenstabilisierende Mechanismen nutzt, um Zugehdérigkeitsgefihl,
Verbundenheit und bedingungslose Loyalitat gegeniber dem Diakonissenhaus zu
erzeugen. Gleichzeit kann auch hier nach konkreten Ausdrucksgestalten individueller
und milieuspezifischer Frommigkeit gesucht werden.

Die Erforschung von Jubilaumsfeiern in Sachsen hat das Teilprojekt R unter Leitung von
Winfried Mdaller in den Fokus genommen. Im Mittelpunkt des Interesses steht damit ein
institutioneller Mechanismus, der allseits akzeptiert und praktiziert wird. Dabei gerat in
Vergessenheit, dass auch Jubilden eine geschichtliche Dimension haben, also selbst ein-
mal »erfunden« worden sind. Sachsen war eines der ersten Territorien, in denen das Pha-
nomen historischer Gedenkfeiern zu Jubildumsanlassen Gestalt annahm. Als Mutterland
der Reformation erlangte es groBe Bedeutung fir die Entstehungsgeschichte runder
Gedenktage, waren es doch die lutherische Kirche und die Universitdaten in den evange-
lischen Staaten, die die ersten historischen Jubilaen durchflihrten. In Sachsen wurden seit
1617 mit groBem Aufwand Reformationsjubilden gefeiert. Mit diesen Konfessionsjubi-
lden nahm eine Entwicklung ihren Ausgangspunkt, die im 19. Jahrhundert in den gegen-
wartigen Jubilaumsboom einmindete. Wolfgang Fligel hat dazu kirzlich eine umfas-
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sende Monographie vorgelegt.'’ Diese erschlieB3t die zwischen 1617 und 1830 begange-
nen evangelischen Jahrhundertfeiern und zeigt, wie die sachsische Landeskirche durch
die Feier und Darstellung ihrer Geschichte dauerhafte Stabilitat bzw. Zukunftsfahigkeit
behauptete. Ebenfalls vom Projekt grundlegend erforscht sind die Jubilden der sachsi-
schen Kénige im 19. Jahrhundert sowie die Jubilden der Bergstadt Annaberg.'' Aktuell
beschaftigt sich das Projekt mit der Frage, seit wann der 25-jahrige Jubildumszyklus auf
individuelle und familiale Biographien angewendet wurde und Lebenszeiten von Perso-
nen strukturiert. Hier konnte festgestellt werden, dass eine personale Jubilaumskultur
zuerstim 17. Jahrhundert im protestantischen Milieu vor allem in Sachsen eine kohasions-
stiftende Funktion entfaltete. Geistliche und Gelehrte nutzten Jubilaen fir die feierliche
Darstellung der individuellen Lebensleistung und die Gliederung der eigenen Karriere.
Weiterhin wird untersucht, wie sich Jubilaumsfeiern im ausgehenden 20. Jahrhundert
wandelten und inwiefern sich die Funktion der Geschichtsfeiern in der als immer »schnell-
lebiger« wahrgenommenen Zeit anderte. Weiter wird dem aktuellen Phanomen des
Negativgedenkens Aufmerksamkeit geschenkt, das etwa in der jahrlichen Erinnerung an
die Bombardierung Dresdens Ausdruck findet. Auch am Beispiel Dresdens wird analysiert,
wie der 40. Jahrestag der DDR 1989 katalysatorisch auf die Blirgerbewegung wirkte und
entgegen den Intentionen der Staatsflhrung ein Anstof3 fir die oppositionellen Gruppen
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war, aus dem Schutzdach der Kirche heraus- und in die Offentlichkeit hineinzutreten, um
so einen sich in kurzer Zeit vollziehenden Systemwandel einzuleiten.

Im Zentrum des von Gerd Schwerhoff geleiteten Teilprojekts S steht die Erforschung
der frihneuzeitlichen stadtischen Offentlichkeit, vorwiegend auf der Mikroebene von
Kommunikation und Interaktion. Als Beispielstadte dienen Kéln, Lyon, Gérlitz und Dres-
den. »Offentlichkeit« wird dabei als ein Feld verstanden, das prinzipiell fir die verschie-
densten Akteure zuganglich ist, wo Meinungen und Nachrichten ausgetauscht, politi-
sche oder religiose Machtkampfe ausgetragen und Gber soziale Ein- und AusschlieBung
verhandelt wurde. In den Stadtgesellschaften der Frihen Neuzeit, in denen die Interak-
tion im Sinne von Kommunikation unter Anwesenden erheblich héhere Bedeutung
hatte als in der Gegenwart, war Offentlichkeit dabei immer auf konkrete Orte bezogen.
Deshalb beschaftigt sich das Teilprojekt mit drei Orten, die als zentrale Schnittstellen
gesellschaftlicher Kommunikations- und Interaktionsprozesse in der frihneuzeitlichen
Stadt verstanden werden kénnen: Wirtshduser, Kirchenraume und Rathauser.'? Dresden
bietet flr den Bereich der Wirtshauser und kommerzieller Gastlichkeit im Allgemeinen
ein besonders interessantes und vielseitiges Untersuchungsfeld. Vornehme Gasthauser
existierten dort in der Frihen Neuzeit genauso wie Kaschemmen und Winkelschanken,
im 18. Jahrhundert kamen dann noch Kaffeehauser hinzu.'® Die Prasenz des Hofes, der
viele Fremde anzog, spielte zudem eine zentrale Rolle. Diese 6ffentlichen Raume sollen
nun in Beziehung gesetzt werden zu Kirchenrdumen und Rathausern, um ein umfassen-
deres Verstandnis von der Dresdner Offentlichkeit in der Friihen Neuzeit zu erlangen.
Die Vergleiche mit der Reichsstadt Koln sowie den vom Handel geprdagten Stadten Gor-
litz und Lyon erméglichen es zudem, die Residenzstadt Dresden in einen weiteren
Zusammenhang zu stellen.

Neben dem interdisziplindren Zusammenwirken verschiedenster Fachrichtungen im
Sonderforschungsbereich 537 legte dieser seit seinem Bestehen ein besonderes Gewicht
auf den Auf- und Ausbau internationaler Beziehungen. Dazu zéhlt - neben der Auf-
nahme dreier italienischer Teilprojekte in den SFB - selbstredend die enge wissenschaft-
liche Verknupfung mit programmatisch ahnlich orientierten Forschungseinrichtungen
im In- und Ausland. Ein weiterer wichtiger Schritt in Richtung Internationalisierung der
Forschungsarbeit war der im Marz 1998 abgeschlossene Partnerschaftsvertrag mit der
Ecole practique des Hautes Etudes (EPHE), einer der renommiertesten Elitehochschulen
Frankreichs, aus welchem eine enge Zusammenarbeit erwuchs, die dann im Mai 2000 zur
gemeinsamen Grundung des Internationalen Graduiertenkollegs 625 »Institutionelle
Ordnungen, Schrift und Symbole/Ordres institutionnels, écrit et symboles« flihrte. Aus-
gehend vom Konzept der institutionellen Analyse bietet das Kolleg ein interdisziplina-
res und internationales Forschungs- und Férderungsprogramm fiir hoch qualifizierten
wissenschaftlichen Nachwuchs in Form von Doktoranden- und Postdoktorandenstipen-
dien. Betreut werden die Stipendiaten von zwolf deutschen Hochschullehrer(innen) aus
den Geschichts-, Gesellschafts-, Kultur- und Sprachwissenschaften sowie dem Fachbe-
reich Architektur der TU Dresden und vierzehn franzoésischen Betreuern der EPHE mit
einem komplementaren Facherspektrum.
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Walter Womacka, Junges Paar am 5trand

Mit seinen Leitfragen nach den symbolischen und medialen Dimensionen institutio-
neller Ordnungen lehnt sich das IGK 625 thematisch eng an den SFB 537 an. Auch den
Stipendiaten geht es inhaltlich um die Frage von Stabilitdt, Dauer und Wandel von insti-
tutionellen Ordnungen. Im Zentrum ihrer Betrachtungen stehen dabei jedoch vor allem
die Medien, mittels derer diese Ordnungen Geltung und Dauerhaftigkeit symbolisieren,
insbesondere die Schrift, aber auch das gesprochene Wort, Bilder, Kérpermedien etc.
Und auch hier sind es nicht selten institutionelle Mechanismen und Phanomene im sach-
sischen Raum, die als Grundlage flir die Forschungen dienen.

So untersucht beispielsweise Alexandra-Kathrin Stanislaw-Kemenah in ihrer Dissertation
die drei groBen Hospitaler Dresdens — Materni-, Bartholomai- und Jakobsspital - hinsicht-
lich ihres gesellschaftlichen Stellenwerts flr die Stadt.'® Dabei wird der Blick insbesondere
auf die Bedeutung der Interaktionsleistungen dieser Einrichtungen fiir das Sozialwesen, die
Religion, Politik und Wirtschaft der Stadt gerichtet. Gefragt wird vor allem nach den Wech-
selbeziehungen zwischen den genannten Flrsorge-Institutionen und dem stadtischen
Raum beziehungsweise dessen Bewohnern, wobei die Handlungsfahigkeiten und -weisen
der Spitdler innerhalb eines sich verandernden Umfelds im Fokus des Interesses steht.
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Die Dissertation von Virginie Spenlé wiederum analysiert den kiinstlerisch-kulturellen
Transfer zwischen Paris und Dresden in der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts sowie den
Einfluss des Pariser Kunstmarktes auf die Entstehung der Dresdener Gemaldegalerie.'
Die Hofhaltung Ludwigs XIV. galt und gilt heute noch als Verkérperung des absolutisti-
schen Staates. Das ausgepragte Zeremoniell und die glanzenden Feste, die prachtigen
Palaste mit stets erklingender Musik sowie allgegenwartiger Kunst wurden im Ausland
eifrig nachgeahmt. Besonders tat sich August Il. (Regierungszeit 1697-1733) darin her-
vor. Als Kurfirst von Sachsen hatte er die Krone von Polen erlangt, das Amt des Reichs-
vikariats Ubernommen und seinen Sohn mit einer habsburgischen Prinzessin verheiratet.
Um seinen Machtzuwachs vor der Welt darzustellen, nahm er franzdsische Komédian-
ten, Musiker, Architekten, Maler und Bildhauer in seine Dienste. Vor diesem Hinter-
grund liegt die Vermutung nahe, August Il. habe sich bei dem Aufbau und der Konzep-
tion seiner Kunstsammlungen ebenfalls an Frankreich orientiert. August Ill. von
Sachsen-Polen (Regierungszeit 1733-1763) wandte sich im Gegensatz zu seinem Vater
vorwiegend nach Italien, und dies sowohl zur Rekrutierung von Kinstlern als auch zur
Bereicherung der Gemaldegalerie. Doch auch unter seiner Regierung spielte die franzé-
sische Hauptstadt eine wesentliche, oft unterschatzte Rolle: Sie war Hauptumschlags-
platz des Kunstmarktes und Standort eines 6ffentlichen Diskurses um den Stellenwert
von Kunstsammlungen geworden. Von dort aus kam der entscheidende Impuls zum
Paradigmenwechsel bei der Konzeption der Gemaldegalerie: Diese sollte als 6ffentliche
Sammlung nicht nur zur Reprasentation des Kénigs, sondern auch zur Férderung der
Kunst und der Kunstwissenschaft dienen.

Der Zusammenhang von Wandel und »Dauer« kultureller Institutionen, ihrer ge-
schichtlichen Formen und sozialen Strukturen ist eine elementare Fragestellung mensch-
licher Existenz. Die Erforschung eben dieser geschichtlichen Formen und sozialen Struk-
turiertheit stellt eine stets virulente und aktuelle Aufgabe dar. Der SFB 537 und das IGK
625 erarbeiteten, um dieser Frage nachgehen zu kénnen, einen innovativen Theorierah-
men, der zugleich verschiedene kulturwissenschaftliche Perspektiven interdisziplinar
zusammenflhrt und dabei ein Spektrum unterschiedlichster Untersuchungsfelder einer
empirischen Analyse unterzieht. Nicht wenige der zur ndheren Untersuchung herange-
zogenen Beispiele sind im sachsischen Raum verortet — wie im Beitrag gezeigt. Dass
deren Analyse dabei nicht allein der Beantwortung der zentralen Frage nach dem »Insti-
tutionellen« gesellschaftlicher Strukturen und deren Mechanismen dient, sondern dar-
uber hinaus auch einen wichtigen Beitrag zur Erforschung der sachsischen Geschichte
leistet, scheint evident. Mit ihren Ergebnissen tragen beide Drittmittelprojekte zum
qualitativen Ausbau geisteswissenschaftlicher Forschung an der TU Dresden bei und
helfen so, die Tradition der Geisteswissenschaften in Sachsen fortzuschreiben.
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Hannes Lichte

Von der Freiheit der Wissenschaft

Auf dem Triebenberg im Schonfelder Hochland wird seit Januar 2000 das Speziallabor
flr Hochstauflésende Elektronenmikroskopie und Holographie der Technischen Univer-
sitat Dresden betrieben. Dort wird mit modernsten Methoden der Elektronenmikrosko-
pie die atomare Struktur von Festkérpern analysiert: Welche Atome sind wo? Welche
Bindungsverhaltnisse liegen vor? Welche elektromagnetischen Felder gibt es? Die
Beantwortung dieser Fragen hilft der Festkorperforschung, die Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen zwischen atomarer Struktur und makroskopischen Eigenschaften aufzukla-
ren. Die makroskopischen Eigenschaften von Materialien wie beispielsweise ihre elek-
trische Leitfahigkeit, ihre mechanische Plastizitat, ihre optischen Eigenschaften oder
ihre Fahigkeit zur chemischen Katalyse werden letztlich durch den atomaren Aufbau
bestimmt. Wenn man diese Zusammenhange kennt, kann man nicht nur natdrliche
Materialien besser verstehen, sondern auch neue Materialien »maBgeschneidert« far
bestimmte Anforderungen herstellen.

Die Leistungsgrenze der elektronenmikroskopischen Methoden ist auBerst empfind-
lich gegen Stérungen jeder Art. Der Standort auf dem Triebenberg wurde deshalb
gewahlt, weil er in einzigartiger Weise die auBergewodhnlich hohen Anforderungen an
Freiheit von den Stérungen erfillt, die von elektromagnetischen Storfeldern, mechani-
schen Erschitterungen und Gerauschen herriihren. Das Triebenberg-Labor gilt heute
weltweit als Referenzlabor, an dem sich Wissenschaftler aus aller Welt bei ihren eigenen
Laborneubauten orientieren.

Entstehung der Elektronenmikroskopie
Die Arbeit des Triebenberg-Labors beruht auf einer Fulle von kreativen Einzelleistungen
unserer Vorvater flr die Entwicklung der Elektronenmikroskopie.

Lichtmikroskopie

Angesichts der groBen Fortschritte der Lichtmikroskopie um 1860 stellte sich Ernst Abbe die
Frage: Welche Feinheiten werden mit einem perfekt gebauten Mikroskop erkennbar sein?
Anstatt der damals vorherrschenden Strahlenoptik benutzte er die Wellenoptik. Er kam zu
der Gberraschenden, universell glltigen Antwort, dass die Bildscharfe nicht besser sein
kann als die halbe Wellenldange des verwendeten Lichtes; mit griinem Licht sind dies 250
nm, feinere Strukturen, insbesondere atomare Strukturen mit 0.1 nm Details, kénnen nicht
erkannt werden. 1876 restimiert Abbe: »Es bleibt natlrlich der Trost, dass zwischen Him-
mel und Erde noch so manches ist, von dem sich unser Unverstand nichts trdumen lasst ...«
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Elektronenquelle

Elektronenlinsen

Einblick

Modernes Hochstleistungs-Elektronenmikroskop. Die mit einer Spannung von
300 000 Volt beschleunigten Elektronen durchstrahlen das nur wenige 10 nm
dicke Objekt. Durch die Elektronenlinsen wird auf dem Leuchtschirm ein hoch
vergroBertes Bild des Objekts erzeugt, in dem atomare Details von etwa 0,1 nm
erkennbar sind. Die maximale Vergréerung betragt 4 Mio: Eine Ameise von
1 mm Lange erschiene also 4 km groB.

Elektronenmikroskopie
Fur seine Diplomarbeit wurde Ernst Ruska 1930 die Aufgabe gestellt, den Elektronen-
strahl-Oszillographen so zu verbessern, dass er sehr schnelle und einmalige elektrische
Ereignisse aufzeichnen kann. Hierfir wurde ein feinerer und hellerer Elektronenstrahl
bendtigt. Ruska entwickelte eine »Konzentrationsspule«, mit deren Magnetfeld er den
Elektronenstrahl zu einem sehr feinen, sehr hellen Fleck auf dem Leuchtschirm blndelt.
Damit hatte Ruska die gestellte Aufgabe eigentlich gel6ést. Doch er dachte weiter:
Wenn ich mit einem magnetischen Feld einen Elektronenstrahl wie mit einem Brennglas
bindeln kann, dann kann ich auch mit einem Elektronenstrahl so abbilden wie mit Licht
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in einem Lichtmikroskop. Da nach der damaligen Erkenntnis von Ruska Elektronen Teil-
chen sind, unterliegen sie nicht der Abbe‘schen Begrenzung fir Wellen. Deshalb sah
Ruska die Moglichkeit, mit Elektronen die Grenzen der Lichtmikroskopie zu Gberwinden.
Es gelang ihm, ein erstes Elektronenmikroskop zu bauen und das Prinzip der Abbildung
mit Elektronenstrahlen zu zeigen. Schon 1933 war die Auflésungsgrenze des Lichtmi-
kroskops erstmals Gberschritten.

Der Traum, atomare Strukturen zu sehen, war fiir den Rest seines Lebens das faszinie-
rende Ziel von Ruska. Die Physik nahm ihn aber am Anfang nicht ernst: Im Physikalischen
Kolloquium meinte ein &lterer Kollege sinngemaB: Aber was wollen Sie denn mit dem
Elektronenmikroskop Neues finden, in jedem normalen Lichtmikroskop kénnen Sie doch
sehen, dass die Natur jenseits der Auflésungsgrenze des Lichtmikroskops keine Struktu-
ren bereithalt. Ein Manuskript Gber die ersten Ergebnisse wurde vom Herausgeber
zuriickgewiesen mit der Bemerkung, das sei nicht fur eine Physikalische Fachzeitschrift,
sondern eher geeignet fir die »Koralle«, eine illustrierte Wochenzeitschrift. Ruska
erhielt den Nobelpreis fir Physik im Jahr 1986 (vgl. Abb. S. 81).

Grenzen durch Bildfehler

Otto Scherzer stellte sich bereits 1936 die Frage, wo die Grenzen der Elektronenmikros-
kopie liegen werden. Er fand heraus, dass runde Elektronenlinsen aus prinzipiellen
Griinden, die in der Natur der elektromagnetischen Felder liegen, immer einen positi-
ven Offnungsfehler haben (»Scherzer-Theorem«). Deshalb wurde seit Ende der 40er
Jahre versucht, den Offnungsfehler mit unrunden Abbildungselementen zu korrigieren,
doch der Erfolg blieb trotz héchster Anstrengungen aus, weil bislang ungeahnte Prazi-
sion bei der Fertigung der Bauelemente gefordert wurde. In den 80er Jahren entwickelte
Harald Rose ein neues theoretisches Konzept, bei dem er alle bisherigen theoretischen
und experimentellen Erfahrungen bertcksichtigte. Ihm gelang ein System aus unrunden
Abbildungselementen, die insgesamt eine rotationssymmetrische Abbildung gewahr-
leisten und trotzdem den Offnungsfehler korrigieren. Dieses Offnungsfehler-Korrektiv
ist ein weltweit sensationeller Durchbruch, weil es endlich den unverstellten Blick in die
atomare Struktur der Festkérper erlaubt.

Elektronenwellen im Elektronenmikroskop

Der franzésische Theoretiker Louis de Broglie verfasste 1923 eine Dissertation »Recher-
che sur la Theorie des Quanta«. Jedoch weigerte sich die Fakultat, seine Schrift als Grund-
lage einer Promotion anzuerkennen. Die von Louis de Broglie darin gezeigte Erkennt-
nis, dass Teilchen der Masse m, die sich mit der Geschwindigkeit v bewegen, mit einem
Wellenvorgang der Wellenlange A=h/(mv) (h ist die Planck'sche Konstante) verknipft
seien, schien den Gutachtern zu visiondr. Erst nach sehr positiver Begutachtung durch
Albert Einstein wurde de Broglie promoviert, 1929 wurde ihm der Nobelpreis verliehen.
Fur die Elektronenmikroskopie bedeutet de Broglies Erkenntnis, dass auch Elektronen
Wellen sind.
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Gold-Teilchen im Hochstleis-
tungs-Elektronenmikroskop.

Die hellen Punkte sind die
Goldatome. lhre Anordnung
zeigt, wie das Teilchen atomar
aus Netzebenen und Kristall-
gittern aufgebaut ist. An der
Oberfléache sind Facetten,
Stufen und Fehlstellen zu
sehen.

1 Nanometer (nm) ist der milli-
onste Teil eines Millimeters.
Der Durchmesser eines Atoms
betragt etwa 0.1 nm. Das |dsst
sich nur an einem Beispiel
greifbar machen: Wenn man
ein Atom auf einen Golfball
vergroBert, dann wirde ein
Golfball so groB wie die Erde.

Der ungarische Physiker Dennis Gabor war iberzeugt von der Idee, dass eine Welle
nie »vergisst«, wie sie von einem Objekt verdndert wurde. Man muss ihr »Wissen« nur
wiederbeleben und dechiffrieren, um die Struktur des Objekts wieder zu erkennen. Er
hatte sich jahrelang immer wieder mit dieser Frage beschaftigt, wie die Objektinforma-
tion aus der Welle zuriickgewonnen werden kann. Er berichtet selbst, wie er 1947 die
Lésung fand: »...und aus heiterem Himmel flog es mir zu, ganz ohne jede Anstrengung
meinerseits.« Flir die von ihm erdachte Holographie, die das wellenoptische Phanomen
der Interferenz optimal ausnutzt, erhielt er 1971 den Nobelpreis fur Physik.

Fasziniert von de Broglies Elektronenwellen erfand Gottfried Méllenstedt 1954 das
Elektronenbiprisma, mit dem sich in genial-einfacher Weise Interferenzen der Elektro-
nenwellen erzeugen lassen: Gerade wegen seiner Einfachheit ist es fur die Untersu-
chung der physikalischen Grundlagen von Elektronenwellen genauso untibertroffen
wie fur die Realisierung der Elektronenholographie nach der Gabor'schen Idee. Es waren
hochkaratige Kollegen, die die Meinung vertraten, das sei zwar wunderschone Physik,
aber man kénne im Grunde nichts Sinnvolles damit tun. Die hatten weit gefehlt: Heute
ist die Elektronenholographie mit dem Méllenstedt'schen Biprisma konkurrenzlos das
einzige Verfahren, mit dem man Felder und Potentiale in Festkorpern bis in atomare
Dimensionen messen kann — und dies wird, weil ohne Alternative, weltweit inzwischen
sogar in der Industrie eingesetzt.




..---li":'
14!1."...
-II.‘..‘

.3
.

Atomare Strukturen in einem etwa 10 nm didnnen Goldfilm - a) perfekt gewachsener Randbereich - b) Versetzung
als Abweichung vom Idealbau - ¢) Grenzbereich zwischen zwei unterschiedlich orientierten Kristalliten - d) Netz-
ebenen, die aufgrund mechanischer Spannung verbogen sind.

Elektronenmikroskopie - ein Mosaik aus Einzelleistungen

Alle beteiligten — auch viele ungenannte - Forscher haben Geistesleistungen hervorge-
bracht, die singulare Ereignisse waren, nicht vorhersehbar, geschweige denn planbar. Sie
alle waren ihrer Zeit voraus, oft sogar von Fachkollegen unverstanden. Allen ist gemein-
sam, dass sie beseelt waren von einer Idee, die ihre eigene Idee war, die zunachst nur in
ihrem Kopf existierte und die sie hartnackig - oft gegen den Widerstand ihrer Umge-
bung - zum Erfolg fahrten. Sie lieBen sich durch Misserfolge nicht beirren, mussten hau-
fig von Irrwegen wieder zurlckkehren und schlieBlich den - retrospektiv - richtigen Weg
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zur Verwirklichung ihrer Idee finden. Insgesamt ist die Entwicklung der Elektronenmi-
kroskopie gepragt von einer zeitlich nicht kausalen Vielfalt von Unstetigkeiten im
Erkenntnisgewinn, die durch die oben genannten Wissenschaftler (und ihre Mitarbeiter)
erbracht wurden. Durch das Zusammenwachsen von anfangs unverkntpften Grundla-
gen-Erkenntnissen entsteht etwas vollig Neues - auch fir die Anwendung. Diese Ent-
wicklung braucht Zeit, in der Elektronenmikroskopie waren es 70 Jahre. Die meisten Bei-
trage dazu wurden und werden (brigens in Universitdten erarbeitet.

SuBe Verlockung: Idee der Planbarkeit von Wissenschaft

In der oberflachlichen Retrospektive sieht der Weg der Elektronenmikroskopie von den
Anfangen bis zur heutigen Hochstleistung ziemlich geradlinig aus - so wie die Entwick-
lung anderer Wissenschaftsgebiete auch. Diese scheinbare Geradlinigkeit in der Vergan-
genheit verleitet dazu zu glauben, den Weg in die Zukunft genauso geradlinig weiter
zeichnen zu kénnen, folglich Wissenschaft planen und zielstrebig steuern zu kénnen.
Weil Wissenschaft viel Geld kostet, ist das ein verlockender Gedanke, insbesondere,
wenn Geld knapp ist und Prioritaten gesetzt werden missen. Da andererseits kein Zwei-
fel besteht, dass Wissenschaft die Grundlage des wirtschaftlichen Wohlergehens dar-
stellt —, was in dem Technologieland Deutschland beste Frichte fir die Gesellschaft
erbracht hat — wird mehr Wissenschaft gefordert, trotz weniger Einsatz an Ressourcen.
Also muss, so »Wissenschaftsexperten« in Gremien und Medien, die Effizienz der For-
schung gesteigert werden.

Gemessen an der scheinbaren Geradlinigkeit in der Vergangenheit erscheint die heu-
tige Forschung manchen auBenstehenden Betrachtern geradezu erratisch: Nach deren
Meinung verlieren sich die Forscher an unnutze Forschungsziele, sie richten sich gemiit-
lich im Elfenbeinturm ein, treiben selbstverliebt »I'art pour I'art«, geben sich ihrem kind-
lichen Spieltrieb hin, anstatt sich den wichtigen »gesellschaftsrelevanten« Herausforde-
rungen zu stellen. Wissenschaft sei zu wichtig, als dass man sie den Wissenschaftlern
Uberlassen kénnte! Daraus entsteht die Forderung, die Wissenschaftler missten sich
ihrer gesellschaftlichen Verantwortung bewusst werden: Wissenschaft muss zielfihrend
ausgerichtet werden; sie muss verwertbare Ergebnisse abliefern mit moglichst kurzen
Zeitspannen bis zur industriellen Anwendungsreife; sie muss effizient sein, soll also die
in der Retrospektive unnétigen und kostspieligen Um- und Irrwege sowie die Neben-
kriegsschaupldtze von vornherein tunlichst vermeiden.

Ist Wissenschaft planbar?

Abgesehen davon, dass Wissenschaft ein Teil unserer Kultur, also weit mehr als die
Grundlage des wirtschaftlichen Wohlergehens ist, ist es ein fataler Irrtum zu glauben,
Wissenschaft von auBBen planen und steuern zu kénnen, ohne sie im Mark zu schadigen.
Er ist deshalb fatal, weil er der Wissenschaft einen Tunnelblick aufzwingt, der mit hoher
Wahrscheinlichkeit dazu flhrt, dass wirklich neue Erkenntnisse nicht gesehen werden.

Wissen.
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AuBenplanung und Fremdsteuerung sind Antagonisten der Wissenschaft, weil diese
ihrem Wesen nach durch Vielfalt, Neuerung und Uberraschung lebt und sich tber den
Erkenntnisgewinn selbst steuert.

»Neues entsteht an den Grenzen. Und nur dort. Durch achtsames Uberschreiten und
gekonnte Kombination« (Bernhard von Mutius, Philosoph, * 1949). Der Weg durch unbe-
kannten Dschungel istimmer zeitraubender und riskanter als der auf asphaltierten Stra-
Ben, aber er ist viel innovativer, also unverzichtbar, um neue Ressourcen zu erschliel3en.
Das Risiko, sich im Unbekannten langfristig zu verirren und am Ende zu scheitern, wird
von Einzelnen, die von ihrer Idee fasziniert (»verhext«) sind, in Kauf genommen, auch
wenn sie den gesicherten Boden etablierter Paradigmen verlassen; sie handeln selbstge-
steuert. Ein Einzelner kann sich den riskanten Alleingang leisten, denn er muss sich im
Fall des Scheiterns auch nur vor sich selbst und seinen engsten Mitmenschen verantwor-
ten. So betrachtet ist forscherisches Tun hochgradig irrational. Es beruht auf der Faszi-
nation als unbegrindbarer, unruhiger Seelenzustand des Forschers, dem Quell seiner
Motivation und Kreativitat. Diese Kreativitat beginnt im gleichsam psychedelischen For-
scherhirn oft mit spektakularen Visionen, unbeweisbaren Intuitionen und kindlicher
Neugier; dennoch ist Forschen nicht Selbstbefriedigung der Forscher, denn zumindest in
der Naturwissenschaft missen die erzielten Erkenntnisse nachprufbar verifiziert oder
falsifiziert werden, bevor sie in der Wissenschaftswelt als gesicherte Erkenntnis akzep-
tiert werden. Nur Selbstdisziplin und Hartnackigkeit, immer wieder den Faden der Argu-
mente neu zu spinnen, fihren weiter.

Gaben, wer hatte sie nicht?
Talente - Spielzeug fir Kinder,
erst der Ernst macht den Mann,
erst der Flei3 das Genie.
(Theodor Fontane)

Fremdsteuerung von Forschung ist zum einen ungeeignet, weil sie nicht den hohen
Grad an Faszination und Motivation wie Selbststeuerung entfacht. »lch willl« ist viel
starker als »lch soll!«, insbesondere wenn Zweifel am Sinn eines (fremdgesetzten) Ziels
entstehen. Fremdsteuerung ist zum anderen deshalb kontraproduktiv, weil sie ihre Ziele
nur aus den bekannten Paradigmen formulieren kann - anderes steht ihr ja nicht zur
Verfligung, ware also unserios. Insbesondere kann sie nicht frei und unbefangen in
unbekanntes Neuland hineinsteuern, denn es ist eine Eigenart etablierter Paradigmen,
dass sie nach Selbstkonsistenz streben. Unstetigkeiten sind nicht vorgesehen, eigentlich
sogar unerwunscht, weil sie die im Paradigma erreichte Stabilitat gefahrden kénnten.
Gerade aber Unstetigkeiten sind die »Nuggets« der Erkenntnissucher, die fast eine »con-
ditio sine qua non« flr Nobelpreise sind: »Elektrizitat wurde nicht durch Weiterentwick-
lung des Kerzenlichts gefunden« (Claude Allégre, franzésischer Wissenschaftsminister
1997-2000).
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Lassen sich denn wenigstens Irrwege vermeiden und Wichtiges von Unwichtigem tren-
nen? Daflr ware ein Master-Mind des Universal-Wissens, eine tber allem thronende Meta-
Intelligenz nétig. Der Laplacesche Weltgeist als Meta-Intelligenz, den wir also nur strate-
gisch richtig »anzapfen« mussten, ist, wenn Gberhaupt existent, unerreichbar. »Alle
Anstrengungen in der Suche nach Wahrheit streben danach, den menschlichen Geist die-
ser Intelligenz zu nahern, der er aber immer unendlich ferne bleiben wird...« (Pierre-
Simon Laplace, Mathematiker, 1749-1827). Und daraus ergibt sich zwangslaufig: »Wir wis-
sen nicht, was wir nicht wissen, also kénnen wir auch nicht wissen, was wir morgen wissen
werden« (Jurgen Mittelstrass, Philosoph, * 1936). Gemeint sind natirlich nicht die Wissens-
licken des Einzelnen, sondern die noch weil3en Bereiche im gesamten Wissensgebaude.

Beispielsweise ware die heutige Elektronenmikroskopie selbstverstandlich bereits im
Jahr 1920 ein sehr erstrebenswertes Ziel gewesen, aber es gab niemanden, der die Vor-
stellungskraft gehabt hatte, es zu formulieren. Im Sinne von Mittelstrass wusste damals
niemand, dass das Elektronenmikroskop noch unbekannt ist. Abbes GréBe als Wissen-
schaftler wird daran deutlich, dass er, trotz aller Enttduschung Gber seine eigenen
Befunde, Zukinftiges erwartete, «von dem sich unser Unverstand nichts traumen lasst«.
Wissenschaft ist nicht planbar.

Todliche Medizin: Fremdsteuerung der Wissenschaft

»Store meine Kreise nicht« soll Archimedes gesagt haben, als er in Syrakus von rémischen
Soldaten aufgegriffen wurde — bevor er von ihnen ermordet wurde. Die bedingungslose
Hingabe an das Objekt ihrer Begierde macht Forscher verwundbar, weil sie ein Gestal-
tungsvakuum in ihrem Umfeld erzeugt, in dem Kreativitat sich ungestort entfalten kann.
Dieser scheinbar leere Freiraum des Forschers wird von klugen Menschen respektiert. Im
Idealfall wird er mitsamt den bendétigten Arbeitsmdglichkeiten von einem Génner
gewahrt und garantiert, getragen vom festen Vertrauen, der Forscher werde mit Idea-
lismus und Ernsthaftigkeit schon etwas Verninftiges tun. In Deutschland haben Staat
und Gesellschaft die Géonner-Rolle wahrgenommen, erfolgreich, wie sich an der Anzahl|
der Nobelpreise flr deutsche Forscher ablesen lasst.

Unvorstellbarerweise gab es jedoch auch vereinzelt Félle, in denen dieses grundle-
gende Vertrauensverhaltnis von Forschern missbraucht wurde, zur privaten Bereiche-
rung an Forschungsmitteln oder zur Befriedigung des persénlichen Ehrgeizes durch
Publikation von in betrigerischer Weise gefalschten Ergebnissen. Das dadurch entstan-
dene Misstrauen hat leider nicht nur zur Folge, dass verstandlicherweise die blrokrati-
sche Kontrolle ber die gewahrten Mittel verstarkt wurde. Schlimmer ist, dass das Ver-
trauen in die Wissenschaft schlechthin beschadigt wurde. Dies verstarkt die Begierde
nach Kontroll-, Ordnungs- und Steuerungsinstrumenten fir den bislang auf Treu und
Glauben gewahrten Freiraum. Dem haben die Wissenschaftler nichts entgegenzusetzen
als ihre Wissenschaft, sie sind denjenigen ausgeliefert, die sich ihrer Sphare »ordnend«
und »gestaltend« annehmen wollen. Wenn aber schon den engeren Fachkollegen oft
die visiondre Kraft fehlt, erstmalig von anderen Gedachtes Gberhaupt nur nachzuvoll-
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ziehen, insbesondere wenn damit ein Paradigmenwechsel verknipft ist, wodurch soll
denn dann eine Hierarchie (»g6ttliche Ordnung«) zu rechtfertigen sein, die den Lauf der
Wissenschaft wie in einem Produktionsbetrieb per Dienstanweisung steuern will? »Setze
dich hin und erfinde das Elektronenmikroskop« (oder den Laser, die Quantenmechanik,
etc.), méglichst mit monatsgenau vorgegebenem Zeitablauf und bendétigten Mann-
Monaten, der keinen Raum lasst fir Imponderabilien?

Gonner gibt es wenige, Experten zur Steuerung der Wissenschaft gibt es reichlich.
Diese Experten pflegen den Mythos der Planbarkeit der Wissenschaft, ihr Arbeitsgegen-
stand ist die Forschung als solche und die Rolle der Bedeutung; sie erteilen Ratschlage
zur Effizienz- und Leistungssteigerung der Forscher, sie veréffentlichen Studien und
Ranking-Listen zu allen méglichen Aspekten von Forschung und Lehre. Dem Autor ist
aber keine Studie bekannt, welche die Frage stellt oder gar beantwortet: Was kénnen
wir tun, damit du als Forscher besser arbeiten kannst, damit du deinen Forschungsauf-
gaben konzentrierter nachgehen und deine Kreativitat noch besser entfalten kannst?

Evaluierbarkeit der Wissenschaft

Grundiage jeder Planung und zielfUhrenden Steuerung ist Bewertung. Der inzwischen
alle Gesellschaftsbereiche erfassende Drang zur Evaluation bringt Gberall Missbildungen
zustande, weil die Beurteilungskriterien zwangslaufig von den eigentlichen Inhalten
geldst werden. Denn zur Evaluierung werden nach den Kriterien der Okonomie kompli-
zierte Inhalte in moéglichst einfach zusammenzahlbare Zahlen umgesetzt, damit auch
der Nichtfachmann die Bewertung nach den Regeln der Buchhaltung vornehmen und
scheinbar objektiv fir die anstehenden Planungen verwenden kann. Nun sind die Krite-
rien der Okonomen aber nicht die Kriterien des Gesundheitswesens, der Kultur und
schon gar nicht Kriterien der Wissenschaft.

Das Einzige, das sich in der Wissenschaft bewerten lasst, ist die Ernsthaftigkeit des Wis-
senschaftlers, nicht der Gegenstand seiner Wissenschaft. Nutzlichkeit kann nicht das
Kriterium sein, sonst kdnnten wir weite Bereiche der Kultur stilllegen. Ware die Einstein-
Formel E=mc? ware die de-Broglie Formel A=h/(mv) in ihrer Zeit positiv evaluiert wor-
den? Gab es daflir zu ihrer Zeit eine angemessene Kosten-Nutzen-Relation? Gottlob
haben unsere Altvorderen noch in Inhalten und nicht in Evaluierungskriterien gedacht,
sonst ware Wissenschaft schon so weit reduziert, dass Deutschland heute auch wirt-
schaftlich Entwicklungsland waére.

Reform des Wissenschaftssystems

Die Spatzen pfeifen es von den Dachern: Deutschlands Universitdten mussen unbedingt
reformiert werden. Was die Spatzen allerdings nicht pfeifen, ist die Frage, was zu tun
sei. Was immer auch getan wird, die Richtschnur fir alle Reformen kann nur heiBen:
Sprecht mit denen, die Wissen schaffen und lehren, denn das einzige Kriterium fir Wis-
senschaft ist Wissenschaft.




Ernst-Peter Fischer

Von asthetischen Momenten und
poetischen Potentialen der Wissenschaft

Im frihen 17. Jahrhundert entsteht die Wissenschaft, die wir heute kennen. Die Zeit nach
1600 sieht Forscher und Denker wie Francis Bacon, Johannes Kepler, Galileo Galilei und
Reneé Descartes bei der Arbeit, und sie sorgen flr die Geburt der westlichen Wissen-
schaft, deren Anwendung Europa in den kommenden Jahrhunderten stark macht und
iImmer starker werden |asst.

Den ehernen Grundsatz dieser damals neuen Wissenschaft hat am besten ein Dichter
formuliert, namlich Bertolt Brecht, der seinem Helden im »Leben des Galilei« die viel
zitierten Worte in den Mund legt: »ich halte dafir, dass das einzige Ziel der Wissenschaft
darin besteht, die Mhseligkeit der menschlichen Existenz zu erleichtern.«

Wohlgemerkt, es geht Brecht und Galilei nicht um ein, sondern um das »einzige« Ziel
der Wissenschaft, und von einem Erkennen der Wahrheit ist dabei offenbar keine Rede.
Anders ausgedrickt, alle damals initiierten Versuche, Wissen (iber die Natur zu bekom-
men, dienten ausschlieBlich der Zunahme der Méglichkeiten, die Natur zu beherrschen
und ihre Gesetze zu nutzen. Menschliches Wissen bedeutete menschliche Macht, und
das war lange Zeit gut so — nicht nur im 17. Jahrhundert, sondern bis weit in unsere
Gegenwart hinein. Ethische Probleme waren dabei vom Grundsatz her und von vornher-
ein ausgeschlossen, da die wissenschaftliche Rationalitat und das Gute zusammenfielen
und als identisch galten.

Die Kopernikanische Konsequenz

Mit ihren schon friih weitreichenden Erfolgen sorgten die Naturwissenschaften aller-
dings auch dafr, dass in ihnen kein Erleben mehr stattfand. Ihre Disziplinen verschrie-
ben sich namlich zunehmend einer allzu strengen und leblos wirkenden Rationalitat und
lieBen die an Erfahrungen gebundenen und durch Erleben méglichen Wege des mensch-
lichen Verstehens aus. Die heute viel zu selten gestellten Fragen lauten, warum es zu die-
ser Entfernung vom Anschaulichen gekommen ist, warum dies nicht so bleiben kann,
und wie sich daran etwas andern |asst.

Es gibt einen Moment in unserer Geschichte, in dem sich die Trennung von Wissen und
Erleben vorbereitet. Es ist die Kopernikanische Wende, also der Wechsel von einer geo-
zentrischen zu einer heliozentrischen Betrachtung des Kosmos, in dem wir Menschen
naher an die Gotter heranriicken. Das Umdenken am Himmel, das im 16. Jahrhundert
eingeleitet und im 17. Jahrhundert - vor allem dank der Mihen von Johannes Kepler -
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weitgehend akzeptiert worden ist, hat nicht nur einen asthetischen Ursprung, wie
Kopernikus ausdrickte, als er 1453 schrieb: »Denn wer méchte [die Sonne] in diesem
herrlichen Tempel als Leuchte an einen anderen Ort stellen als dorthin, von wo sie auch
das Ganze zugleich beleuchten kann?« Die heliozentrische Wende hat auch eine asthe-
tische Folge, denn mit dem neuen Weltbild trennen wir den Poeten vom Forscher und
statten beide mit v6llig verschiedenen Aufgaben aus. Nach Kopernikus fallt namlich
plétzlich etwas auseinander, was vorher zusammengehaorte. Denn wenn die Sonne ruht
und es die Erde ist, die sich dreht, dann kann die Sonne weder untergehen noch aufge-
hen, selbst wenn ich dies am Abend bzw. am Morgen deutlich vor Augen habe. Das
Erlebnis des Sonnenuntergangs gehért dem Poeten bzw. dem Kunstler, und die Erkla-
rung der Erddrehung Ubernimmt der Physiker.

Seit Kopernikus die Sonne in der Mitte der Welt verlegte und die Erde auf eine
Umlaufbahn schickte, trennen wir die Sphéaren des Erkldarens und des Erlebens, und die
Wissenschaft ist im zweiten Teil nicht mehr oder kaum noch préasent. Seinen modernen
Ausdruck hat dieser Verlust von humaner Einheit zum Beispiel im »Homo faber« von
Max Frisch gefunden. In dem 1957 erschienenen Roman kommt es zu einer Notlandung
in der Wiste von Mexiko, und die Passagiere konnen zusehen, wie nachts der Mond uber
den Horizont steigt. Die Hauptfigur des Romans, der Ingenieur Walter Faber, notiert
dazu: »Ich bin Techniker und gewohnt, die Dinge zu sehen, wie sie sind. Ich sehe den
Mond Gber der Wiste von Tamaulipas - klarer als je, mag sein, aber eine errechenbare
Masse, die um unseren Planeten kreist, eine Sache der Gravitation, interessant, aber
wieso ein Erlebnis?«

Die dsthetische Funktion
Wir missen die geschilderte Konsequenz aus der Kopernikanischen Wende ernst neh-
men und beachten, dass wir seit dieser Zeit nicht nur die Erkenntnis unserer wahrneh-
menden Sinne von der Erkenntnis unseres theoretischen Denkens trennen, sondern
zudem in der wissenschaftlichen Praxis den empfindungslosen Begriffen den Vorrang
einrdumen. Anders ausgedrickt: Westliche Wissenschaft nimmt die Welt nicht mehr
sinnlich wahr und betrachtet sie stattdessen aus der sicheren Entfernung der theoreti-
schen Begriffe, wobei allerdings allmahlich auffallt, dass diese Situation zunehmend
Unbehagen bereitet. Immer weniger ist Wissenschaft in der Lage, die gewohnte ethische
Grundlage zu liefern. Spatestens mit der Entwicklung und dem Einsatz der Atombombe
(und erneut im Anblick der zerstérten Umwelt) ist die alte Gleichung von rational
geplanter wissenschaftlicher Fortentwicklung und gutem - sprich humanem - Fortschritt
fragwurdig geworden und eine neue sittliche Basis des wissenschaftlichen Tuns gefragt.
In aller Deutlichkeit hingewiesen auf diesen Punkt hat bereits kurz nach dem Zwei-
ten Weltkrieg der Basler Biologe Adolf Portmann, und zwar in einem Vortrag mit dem
Titel »Biologisches zur asthetischen Erziehung«. Portmann sptirt in den Jahren nach dem
Abwurf der Atombombe, dass Wissenschaftler hier nicht nur eine neue Waffe geschaf-




Die 1953 entdeckte Doppelhelix aus
DNA gehért zu den schénsten Modellen
bzw. Molekllen der Wissenschaft.

Warum ist sie so schén? Wie kann man
aus flachen Bausteinen ein solch herr-
liches Gebilde zustande bringen?

Wie kann sich die intim wirkende Bin-
dung zwischen den Partnern l6sen?
Was ist das Geheimnis der Doppelhelix?
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fen, sondern auch ein neues Gesicht gezeigt haben. Irgend etwas ist aus dem Gleichge-
wicht geraten, und Portmann geht das Thema grundsatzlich an, indem er feststellt, dass
die westliche Wissenschaft das (iberbetont hat, was er die theoretische Funktion nennt,
und dass sie dabei das verdrangt hat, was er die asthetische Funktion nennt. Diese asthe-
tische Funktion hat mit dem Eindruck der Sinne - also mit unserer Wahrnehmung - zu
tun, und sie schatzt das Qualitative bzw. Wertvolle. Portmann glaubt, dass es die Abwer-
tung dieser Funktion ist, die den »Krisenzustand« zu verantworten hat, in den die »Zivi-
lisation des Abendlandes« seiner Ansicht nach damals geraten war und sich vermutlich
heute noch immer befindet.

Es ist wichtig zu notieren, dass Portmann nicht meint, dass die Wissenschaft bzw. die
Menschen der westlichen Welt die Hypertrophie des Verstandes durch einen »Umschlag
ins Schwarmen« ablésen bzw. ersetzen sollten. Das Ziel sei vielmehr »ein harmonisches
Gleichgewicht, ein glicklicherer Mensch« — und zwar durch wissenschaftlich erzielte
Erkenntnis, die als BeglUckung bzw. Erflllung und nicht als Mittel zu einem nitzlichen
Zweck angesehen werden muss. Der angestrebte Einklang kann erreicht werden - so
Portmann -, wenn man der logisch-verstandesgemafBen Form die sinnliche Form des
Erkennens, die Asthetik, an die Seite stellt bzw. wenn man sich wenigstens in Erinnerung
ruft, dass die Méglichkeit dazu besteht.

Allerdings, so warnt Portmann, »die Einsicht in die Notwendigkeit der asthetischen
Position ist nicht gerade weit verbreitet — allzu viele machen noch immer die bloB3e Ent-
wicklung der logischen Seite des Denkens zur wichtigsten Aufgabe unserer Menschen-
erziehung. Wer so denkt, vergisst, dass das wirklich produktive Denken selbst in den
exaktesten Forschungsgebieten der intuitiven, spontanen Schépferarbeit und damit der
asthetischen Funktion tberall bedarf; dass Traumen und Wachtraumen, wie jedes Erle-
ben der Sinne, unschatzbare Maéglichkeiten 6ffnen.«

Damit ist der zentrale Begriff der Asthetik zur Sprache gekommen, der bei Portmann
offenbar nicht als Theorie der Kunst verstanden wird, wie es heute Ublich geworden ist,
sondern den er in seiner urspringlichen Bedeutung verwendet, die von dem griechi-
schen Wort »aisthesis« abgeleitet ist und soviel wie Wahrnehmung mit den Sinnen heiBt.
Portmanns Pladoyer fur eine asthetische Komponente der Wissenschaft betont das
Eigenrecht der sinnlichen Erkenntnis von Wirklichkeit, und sie versucht, an diese grund-
legende humane Fahigkeit zu erinnern.

Es war Ubrigens kein Geringerer als Aristoteles, der - in den ersten Satzen seiner
berGhmten »Metaphysik« — auf die Bedeutung dieses sinnlich ausgerichteten Tuns der
Menschen hingewiesen hat, als er schrieb: »Alle Menschen streben von Natur aus nach
Wissen, und sie tun dies aus der Freude an der Sinneswahrnehmung.«

Man kann diesen Satz auch so ausdricken, dass man sagt, Menschen sind primar
wahrnehmende - also dsthetische - Wesen, die anschlieBend das, was ihnen ihre Sinne
zu fassen geben (zum Beispiel vermége der Wahrnehmungskonstanz), in das Wissen
umgestalten, das sich durch Begriffe kommunizieren lasst.
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Einige praktische Lehren
Eben war von der asthetischen Erziehung die Rede, und wer jetzt fragt, ob die dabei
gemachten Bemerkungen praktische Folgen etwa fiir die Schule nach sich ziehen kén-
nen, kann im Anschluss an die Aussage von Aristoteles sagen, dass das Verstandnis fir
Wissenschaft mit der sinnlichen Lust beginnen muss. Kinder kommen mit einer dsthe-
tisch bedingten Neugierde zur Schule, die sie ganz natiirlich auch sich selbst heraus ent-
falten — wie jeder von uns aus seinem eigenen Erleben weif3 -, aber an dieser Stelle holt
sie kein Lehrer ab. Statt sich der Natur und ihrem Verstehen iber das durch einfaches
Hinschauen ausgeléste Wundern zu nahern, werden den Schiilern priifbare Begriffe
beigebracht, mit denen die asthetische Lust zum Erliegen kommt und die Langeweile
beginnt. Das Licht, das uns erhellend, funkelnd, warmend, strahlend und auf andere viel-
taltige Weise reizt, erscheint im Schulbuch als schwarzer Strich, der von links oben nach
rechts unten geht, dort auf einen anderen schwarzen Strich trifft und dann umkehrt.
»Reflexionsgesetz« steht in der Legende unter dem Bild, mit dem das wirkungsmachtige
Phanomen Licht in ein harmloses Schema gepresst wird und an Bedeutung verliert.
Der Wissenschaft gelingt es selbst da, wo sie auf direkte Anschaulichkeit verzichten
muss und auf Modelle angewiesen ist — etwa im Bereich der Molekularbiologie -, das
asthetische Staunen und das Bewundern der Dinge zu ruinieren. Wenn der Stoff, aus
dem die Gene sind, vorgestellt wird — konkret die Struktur der Erbsubstanz namens
DNA, die als beriihmte Doppelhelix vorliegt -, dann werden sachlich ntichtern und kor-
rekt die dazugehdrigen Daten und Molekdlteile aufgefuhrt (und spéater angefragt). Es
wird aber nicht erzahlt, dass sich in der Struktur der goldene Schnitt als dsthetisches Prin-
zip verbirgt, dass die Vierzahl der Basen einen Pythagoréischen Gedanken umsetzt, dass
die Doppelhelix als molekulare Realisierung von Goethes Urpflanze gedeutet werden
kann, dass ihre Schénheit trotz aller durch sie méglichen Einsichten in die Grundmecha-
nismen der Vererbung geheimnisvoll bleibt und dass es gerade dieses Geheimnisvolle ist,
das nicht nur Wissenschaftler, sondern gerade auch Kiinstlerimmer wieder in ihren Bann
zieht. Jedenfalls geht es dem Autor dieser Zeilen so, der der Ansicht ist, dass das, was
jemand als schén erlebt, in ihm ein Begehren nach dem dazugehérigen Gebilde oder
Gegenstand aufkommen lasst. Wenn man dies allein unter wissenschaftlichen Aspekten
betrachtet - also mit der Frage nach dem Erkennen —, dann heif3t dies nicht nur, dass sich
dabei detaillierte Einsichten ergeben, sondern dass vor allen Dingen ein Rest bleibt, der
mich weiter asthetisch neugierig macht und theoretisch lockt. Genau dies macht z.B.
sowohl das Licht (als Phanomen) als auch die Doppelhelix (als Modell) schén. Beide lie-
gen zwar offen vor meinen Sinnen, sie bewahren aber zugleich ein Geheimnis, und
damit werden sie so schén, dass sie weiter locken.

Der vergessene Philosoph

Wir haben in unserem Kulturkreis - wie Portmann notiert hat - das sinnliche und das
begriffliche Erkennen getrennt. Dabei hat es im 18. Jahrhundert einen Philosophen an
der Viadrina gegeben, der dies bereits damals bemerkt und alarmierend gefunden hat.
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Es handelt sich um den nahezu vergessenen Gottlieb Alexander Baumgarten, der zur
Uberwindung der Spaltung ein zweibandiges Werk mit dem Titel »Aesthetica« verfass-
te, das um 1750 erschienen ist.

Baumgartens Ziel war bescheiden genug: Er hielt die vor allem im Gefolge von Des-
cartes (ibernommene Vorstellung fur einen Irrtum, dass mathematische und logische
Strukturen die sinnlich zuganglichen Erscheinungen - etwa einen Mondauf- bzw. einen
Sonnenuntergang oder die Fille der Pflanzen- und Tierwelt - véllig erfassen und auszu-
driicken vermdgen. Er hielt die Abstraktion, die innerhalb der rationalen Wissenschaft
als Triumph gilt, eher fir das Gegenteil, namlich fir einen Verlust an individuellem
Gehalt und damit an menschlicher Nahe. Aus diesem Grund wollte Baumgarten der
logisch-rationalen und zugleich mathematisch-quantitativen Form von Wissenschaft,
die seit dem 17. Jahrhundert betrieben und langsam erfolgreich wurde, eine sinnliche
Art des Erkennens an die Seite stellen, und die nannte er Asthetik, wobei er dieses Wort
verwendete, wie Aristoteles es eingefuhrt hatte.

Die Ethik folgt der Asthetik

Aristoteles wies (ibrigens darauf hin, dass die »aisthesis« nicht nur ein Mittel des Erken-
nens, sondern - viel wichtiger noch - die Quelle unserer moralischen Vorstellungen ist.
Mit Hilfe der Wahrnehmung - also gerade ohne abstrakte und allgemeine Begriffe —sind
wir nicht nur in der Lage, das Besondere an einem Menschen zu erfassen, wir kénnen
uns auf diese Weise auch in ihn hineinversetzen. Damit aber erleiden wir den Schmerz
selbst, den dem anderen jemand zufligt oder zufugen will, und also kommen wir jetzt
gar nicht mehr auf die Idee, unmoralisch zu handein.

Die sinnliche Wahrnehmung - die Asthetik - als Grundlage der Ethik: Diese Idee hatte
auch Baumgarten, der im 18. Jahrhundert schon vermutete, was wir heute wissen, dass
namlich eine rein rationale Analyse keine Wertzuweisung erméglicht. Unter dem einsei-
tigen Aspekt des kalkulierbaren Nutzens - etwa einer Wiese oder eines Flusses - wird in
der Natur nur eine auspliinderungsfahige Ressource gesehen und ignoriert, dass sie zum
Beispiel auch die »Mutter Natur« ist — und zwar in all ihrer wahrnehmbaren Schdnheit -,
die unsere Evolution ermoglicht hat.

Baumgarten vermutete, dass jede Wissenschaft die asthetische Komponente brauche,
um mit den Sinnen den Sinn finden zu kénnen, den Menschen brauchen, und er trug
seine Idee so bescheiden wie moglich vor, indem er von Anfang an deutlich machte, nur
an ein komplementéres Gegenstiick zu der theoretischen Form der Erkenntnis zu den-
ken, der er zudem nur einen unteren Rang zubilligte. Den hat sie nicht verdient, denn
schlieBlich hat das Unternehmen Wissenschaft aus dsthetischen Griinden angefangen,
wie Aristoteles mehr als deutlich sagt und wie jeder Naturforscher weiB. Er erforscht
doch die Natur vor allem deshalb, weil sie das Gefilihl vermittelt, dass sie schon ist und
diese Schénheit gefunden werden kann. Betrachten wir als Beispiel den Franzosen Henri
Poincaré, der in seinem in den frithen Jahren des 20. Jahrhunderts erschienenen Buch
»Wissenschaft und Hypothese« diesen Punkt deutlich zur Sprache gebracht hat:
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»Der Gelehrte studiert die Natur nicht, weil das etwas Nltzliches ist; er studiert sie,
weil er daran Freude hat, und er hat Freude daran, weil sie so schon ist. Wenn die Natur
nicht so schén ware, so ware es nicht der Mihe wert, sie kennen zu lernen.«

Eine Wissenschaft, die sich dartber im Klaren bleibt und dies auch zum Ausdruck
bringt, muss nicht mehr das Gebdude bleiben, das sie heute ist, namlich ein zwar véllig
korrektes und stabiles, aber ohne Sinngehalt errichtetes und letztlich seelenlos bleiben-
des Haus. Es bleibt daher fiir die meisten Menschen duBerlich und somit auch mehr oder
weniger unverstandlich. Wissenschaft wird erst wieder verstéandlich (und fiir die Offent-
lichkeit zuganglich), wenn sie ihre asthetischen Komponenten offenlegt und sich auf
diese Weise als Teil der condition humaine offenbart, wie es Kunst oder Schrift sind.

Die poetischen Antworten

Da immer wieder von Kunst die Rede ist und abschlieBend poetische Antworten fir
grundlegende wissenschaftliche Fragen angeboten werden sollen, darf der Hinweis auf
einen »GroBBen Gedanken« nicht fehlen, den der Schriftsteller Raymond Chandler 1938
unter dieser Uberschrift in ein »Notebook« eintrdgt. Chandler schreibt, dass es zwei
Arten von Wahrheit gibt, »die Wahrheit, die den Weg weist, und die Wahrheit, die das
Herz warmt. Die erste Wahrheit ist die Wissenschaft, und die zweite die Kunst. [...] Die
Wahrheit der Kunst verhindert, dass die Wissenschaft unmenschlich wird, und die Wahr-
heit der Wissenschaft verhindert, dass sich die Kunst lacherlich macht.«

Wer dafir pladiert, Wissenschaft mit Blick auf die Kunst zu betreiben, wird vor die
Frage gestellt, ob unter dieser Vorgabe Uberhaupt noch Aussagen méglich sind, die
Anspruch auf wissenschaftliche Wahrheit erheben kénnen. Meine Antwort heiBt, dass
sich bestimmte wissenschaftliche Aussagen vermutlich nur in poetischer Form ausdr-
cken lassen. Mit einigen Beispielen soll abschlieBend gezeigt werden, was damit
gemeint ist. Mein Kronzeuge ist der groBe Dane Niels Bohr, der die Erfahrung der Quan-
tenphysiker bei ihren Versuchen, das Verhalten von Atomen zu verstehen, in den Satz
zusammenfasste:

»Die Quantentheorie ist ein wunderbares Beispiel daflir, dass man einen Sachverhalt
in vélliger Klarheit verstanden haben kann und gleichzeitig doch weiB, dass man nur in
Bildern und Gleichnissen von ihm reden kann.« Mit anderen Worten, man kann zwar
herausfinden, wie die Dinge sind, man kann aber nur noch poetisch sagen, was man
meint. Versucht hat dies in diesem konkreten Bereich der Physik der Amerikaner Richard
Feynman, der seine auf einer héheren Ebene angesiedelten Fassungslosigkeit tber die
Moglichkeiten der atomaren Wirklichkeit dadurch Ausdruck verliehen hat, dass er die
Form eines japanischen Haikus gewahlt und notiert hat:

Prinzipien.

Man kann nicht sagen,

A besteht aus B oder umgekehrt.

Masse ist stets Wechselwirkung.
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Was ist etwas?

Wenn die Aufgabe darin besteht, einer wissenschaftlichen Frage eine poetisch geformte
Antwort zu geben, scheint man besser beraten zu sein, wenn man dem Dichter das
letzte Wort Gberlasst. Deshalb mdchte ich mit einem Zitat von Cees Nooteboom enden,
der keine wissenschaftliche Veréffentlichung im Sinne hatte, als er die Frage »Was ist ein
Gen?« beantwortete — und zwar sich selbst. In seiner Antworte ist sicher nicht die ganze
Wahrheit enthalten, vielleicht aber mehr, als manche gelehrte Abhandlung liefert, und
zwar unter anderem deshalb, weil die Satze von Nooteboom unmittelbar verstanden
werden kdénnen.

In seinem Reisebericht »Der Buddha hinter dem Bretterzaun« beschreibt Nooteboom,
wie er, der irgendwo in Stdostasien unterwegs ist, Erklarungen zu der Frage zuhért, was
Karma bedeutet, jener religidse Begriff, der von Wirkungen fir die erst noch kommende
nachste Existenz spricht. Anfanglich versteht der Autor nichts, doch plétzlich bleibt
etwas hangen, und er beginnt zu verstehen:

»Bel der Wiedergeburt werde man nicht selbst, die Person, in einer anderen Gestalt
wiedergeboren, nein das Gepack geht weiter, werde gleichsam wie bei einer Flugreise,
bei der man umsteigen musse, vorausgeschickt. Das hatte ihm gefallen. [...] Er erinnerte
sich, vor nicht allzu langer Zeit etwas ber Gene gelesen zu haben, die sich unseres Kor-
pers nur voribergehend auf dem Weg zu »etwas anderem« bedienten, die einfach
damit beschaftigt seien, mit uns als Zwischenstation. Auch das hatte ihm gefallen. Der
Koérper als Durchgangsstation fir eine unbekannte GréBe. Dann war die Idee des vor-
ausgeschickten Gepacks als Metapher gar nicht so schlecht.«
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Heinrich Magirius

Die Dresdner Frauenkirche von George Bahr.
Entstehung und Bedeutung

Deutscher Verlag fur Kunstwissenschaft, Berlin 2005,
462 Seiten, 301 Abb., 91 Tafeln, 98 €

GroRe und bedeutende Ereignisse des Kulturlebens sind
in der heutigen Zeit einer »SpaB- und Eventgesell-
schaft« eher selten geworden. Ein epochales Kulturer-
eignis war jedoch sicherlich der Wiederaufbau und die
Weihe der Dresdner Frauenkirche nach 60-jdhriger Zer-
stdrung am 30. Oktober 2005. Diesem Ereignis ange-
messen, hat sich der groBe Dresdner Kunsthistoriker
und Denkmalpfleger Heinrich Magirius eingehend mit
dem »Bdhr- und nicht dem Burger-Bau« (Magirius)
beschéaftigt. Nach der groBen Baumonographie Jean-
Louis Sponsels von 1893 und einigen kleineren Abhand-
lungen in den dreiBiger und flinfziger Jahren waren
dem Kuppelbau seit Beginn des Wiederaufbaus in den
letzten 15 Jahren selbstverstandlich zahllose Verdttent-
lichungen gewidmet worden. Um die kunsthistorische
Exaktheit und Wissenschaftlichkeit des Anspruches der
vielen, mehr oder weniger schén edierten Bildbande
war es jedoch meist sehr schlecht gestellt. Nur sehr sel-
ten wurden tiefergehende Dimensionen der Entstehung
des Bauwerkes ausgelotet, so vor allem in der ebenfalls
von Magirius seit 1995 in elf Banden herausgebrachten
Jahrbuchreihe »Die Dresdner Frauenkirche« oder im
Katalog der George-Bahr-Ausstellung der Jahre
2000/2001. Letztlich war es der von Magirius an sich
selbst gestellte Anspruch, aus seiner fast 15-janrigen
Beschaftigung mit dem Bauwerk und der wissenschaft-
lichen Betreuung seines Wiedererstehens heraus noch
einmal diese groBe Baumonographie anzugehen

Um es gleich auf den Punkt zu bringen: Heinrich Magi-
rius ist ein monumentales Werk gelungen, an dem jede
Beschaftigung mit dem Bahrschen »Wunderbau« in den
nachsten Jahrzehnten nicht mehr vorbeikommen wird
Anders als die bisherigen bau- und kunsthistorischen
Untersuchungen folgt der Autor jedoch nicht einfach
chronologisch dem Baugeschehen, sondern widmet sich
unterschiedlichen Fragestellungen, die in dieser Kom-
plexitat bisher noch nie an den Kirchbau herangetragen

Wir flhren Wissen.

worden sind. Selbstverstandlich setzt auch Magirius mit
der Bauchronologie ein, gewichtet jedoch in besonaerer
Weise den Einfluss der verschiedenen Baubeteiligten
beim Rat der Stadt, der Kirche, bei Hofe und schlieBlich
auch bei den Architekten- und Handwerkerkollegen.
Wichtig ist und bleibt fiir Magirius jedoch die Rolle
George Béhrs, der (iber die Jahre hinweg als »Spiritus
Rector« und Visionar der steinernen Kuppel die Kirche
letztlich erst zu dem berithmten »Wunderbau« machte.
Folgerichtig raumt Magirius dem Ratszimmermeister,
seinem Leben und Werk auch einen eigenen Abschnitt
ein. Weiterhin widmet sich Magirius den wichtigen
Aspekten der Typologie des protestantischen Kirchen-
und des europaischen Kuppelbaus sowie den Fragen
des Einflusses der héfischen Architektur und der zeit-
gendssischen evangelischen Kirchenbautheorie. Des
Weiteren geht der Autor auf Fragen der stadtebaulichen
Einordnung des Bauwerkes ein sowie schlieBlich auch
auf die komplizierte Geschichte der Restaurierungen,
die der Bahr-Bau im Laufe seines Bestehens erfahren
hatte

Ganz wesentlich fir das Buch ist der auBerordentlich
umfangreiche Bildteil. Selbst der Kenner der Dresaner
Architekturgeschichte staunt, welch seltene und z.T.
sehr frihe Foto- und Bilddokumente gefunden wurden,
um den in der Landschaft und im Dresdner Stadtraum
so pragnant in Erscheinung tretenden Kuppelbau zu
dokumentieren. Selbst sadmtliche der friihen Farbfotos
der Restaurierung des Baues in den vierziger Jahren feh-
len nicht! Zu wiinschen (brig ldsst jedoch die teilweise
ungeniigende Druck- und Farbqualitat, die bei einem
solchen Buch im Zeitalter der Computer-Bildbearbeitung
nicht mehr vorkommen dart.

Den glanzvollen Abschluss bilden die - in diesem Falle in
bester Qualitit wiedergegebenen — (iber 70 originalen
Bauplane des 18, Jahrhunderts, die hier erstmals voll-
standig reproduziert worden sind

Stefan Hertzig
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Holger Starke

Vom Brauerhandwerk zur Brauindustrie.
Die Geschichte der Bierbrauerei

in Dresden und Sachsen 1800-1914
Bohlau Verlag, Kéln Weimar Wien 2005,
564 Seiten, zahlreiche Abbildungen,
Tabellen und Diagramme, 49,90 €

ES Ist kaum zu glauben! Noch immer existieren weille
Flecke in Sachsens und Dresdens Heimatgeschichtsfor-
schung: Das Thema Bier. Die letzte sachsische Brauge-
schichte verfasste Eberhard May auf Grundlage gedruck-
ter Quellen vor einem Jahrhundert. Holger Starke, Mit-
arbeiter am Stadtmuseum Dresden, wandte sich in sei-
ner jetzt verffentlichten Dissertation zum Brauereiwe-
sen erneut der Thematik zu. Der Autor stellt Zusammen-
hange dar, reiit neue Fragestellungen an und verweist
auf komplexe Sichtweisen. Braugeschichte darstellen
heiBt nicht nur Unternehmensgeschichte und techni-
sche Entwicklungen zu verfolgen, sondern auch, Ein-
tlisse auf die Landwirtschaft sowie das Steuer- und
Finanzwesen zu betrachten oder den historischen Wer-
degang in Sozial-, Alltags-, Rechts-, Politik-, Handels-
und schlieBlich der ganzen Kulturgeschichte einzubezie-
nen

Holger Starke zitiert Literatur aus verschiedenen Wissen-
schaftsbereichen, er sah sowohl lokale, regionale, fir-
mengeschichtliche Arbeiten als auch Landes- und Kom-
munaistatistiken ein. Trotz mehrerer politisch-wirtschaft-
licher Umbriiche im vergangenen Jahrhundert fihrten
»intensive Recherchen jedoch zum Uberraschenden
Ergebnis, dass auch fir das 19. Jahrhundert viele aussa-
gekraftige Quellen vorhanden sind.« Welch hohe volks-
wirtschaftliche Bedeutung die Brauindustrie einst
erlangte, veranschaulichen statistische Angaben aus
dem Kaiserreich kurz vor Ausbruch des Ersten Weltkrie-
ges. Von den 4740 Aktiengesellschaften sind 535 auf
dem Gebiet der Bierbrauerei tatig. Der ermittelte Pro-
duktionswert betrdgt etwa eine Milliarde Mark (gleich-
auf mit Steinkohleférderung), an zweiter Stelle, nach
dem des Maschinenbaus(!), rangiert das Unternehmer-
kapital.

In einem kurzen Exkurs flhrt der Autor in die Frihzeit
der Stadte, wo noch in jedem Haushalt von der Haus-
frau Bier gebraut wurde und verweist auf die Verbin-
dung von steuerpflichtigem Hausbesitz und Braurecht.
Wandlungen treten ein und die Rechtsverhaltnisse im
Dresdner Braugewerbe bis 1800 verdeutlichen allge-
meine Entwicklungen, Um 1830 sind die Ratsbrauhau-
ser verpachtet. Ein Kontrakt Gber drei Jahre verpflichtete
aen Pachter, die jahrliche Pacht an zwei Terminen an die

Wissen.

Ratskammerei zu zahlen, Steuer und andere Lasten
(Pfannenzins; Eimergeld) zu entrichten sowie »zur Ein-
naltung der Brau- und Malzordnung und Herstellung
eines guten und tlchtigen Malzes und Bieres« seinen
Teil zu leisten. Aber die Zeiten sind nicht einfach, seit
1826 die Authebung des Bierzwanges gilt. Die ausge-
schenkten auswadrtigen Biere stellen ein Argernis fir die
Brauberechtigten dar, da sie deren Gewinn schmalerten.
Aber »es gab immer relativ viele kaufkraftige Personen,
die den hoheren Preis flr das auswadrtige Bier gern
bezahlten. Hofgesellschaft, Gesandte, die Teilnehmer
der Standeversammliungen, vermogende Blirger und
Reisende geben sich selten mit dem normalen Stadtbier
zufrieden.« Andererseits machen Geschéaftsleute und
Handwerker in Eingaben Front gegen »Capitalisten mit
viel Geld - und ohne Geist«, um zugleich »eine Wieder-
herstellung der alten Verhaltnisse« zu fordern. Die Lage
der Fabrikarbeiter ist erbarmlich, so dass eine Diskussion
um eine Gewerbeordnung 1849 vorschldgt, »dass die
Arbeitszeit flir erwachsene Fabrikarbeiter hochstens 12
Stunden bei einer 6-Tage-Woche betragen solle. Kinder
unter 12 Jahren sollten fir die Fabrikarbeit (berhaupt
nicht mehr angenommen und Kinder vom 12. bis 15
Lebensjahr héchstens 10 Stunden taglich arbeiten diir-
fen.« Zur selben Zeit beschaftigt die »bessere« Gesell-
schaft das Alkoholproblem in den niederen Klassen und
Schichten. Der unter dem Vorsitz des Prinzen Johann
gegrindete »Verein gegen den Missbrauch der
gebrannten Wasser« beabsichtigte, dem »physisch und
moralisch verderblichen, mehr und mehr Gberhand neh-
menden Missbrauche gebrannter Wasser in Sachsen
entgegenzuwirken.« Dem »Volksbediirfnis« nach Alko-
hol sollte Ersatz durch »wohlfeile Genussmittel -
gemeint war das Bier - dargeboten werden. «

Weiterhin untersucht Holger Starke in seinem Text die
Entwicklung des Brauerhandwerks bis zum Durchbruch
aer Industnalisierung und Konzernbildung im GroBraum
Dresden. Wer wusste schon, dass die Waldschlsschen-
brauerei Bier in Champagnerflaschen abflillte und nach
Brasilien exportierte oder dass es 1904 wegen des Bieres
zum Nationalitdtenstreit kam, in dem gefordert wurde,
»Pilsener Bier tschechischer Scharfmacher zu boykottie-
ren, wo gerade in Bbhmen der Nationalitdtenkampf neu
aufgeflammt sei, von tschechischen Nationalisten zum
Boykott deutscher Waren aufgerufen« werde, oder,
oder, oder .

Uwe Ullrich
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Wolfgang Hadecke

Dresden - die Geschichte von Glanz,
Katastrophe und Aufbruch

Carl Hanser Verlag 2006, 416 Seiten, 25,80 €

Ob sich die Vorziige dieses Buches im Uberladenen Dres-
den-Markt des Jubildumsjahres durchsetzen werden, ist
ungewiss, denn es kommt mit Canaletto auf dem
Umschlag duBerlich eher konventionell daher. Da es
aber sehr unkonventionell gebaut ist, ist ein Gewinn
zumindest sicher, der fiir den Leser. Hadeckes Stadtelob
ist eines von literarischem Rang, angetrieben von, wie er
in seinem Vorwort bekennt, befliigelnder Neugier des
Zugereisten, denn erst seit 1994 lebt der Autor der
angesehenen Heine- und Fontane-Biographie in Dres-
den. Mit dieser Energie hat Hadecke sich ein beachtlich
komplexes Wissen (ber die Kulturgeschichte dieser
Stadt erarbeitet und zu intensiven, durchaus eigenwilli-
gen Portréts, kleinen Studien und Miniaturen Gber Per-
sonen und Ereignisse zusammengefigt, deren Grung-
gestus ein erzahlerischer ist. D.h., der Autor prasentiert
uns seine individuellen Bilder, die er hat von dieser
Stadt.

Zwei symptomatische Betrachtungen fihren hinein in
diese historische Essayistik, ein Bericht Uber das Trauma
der Stadt, die Zersttrung vom 13. Februar 1945, und als
Gegenpool eine gleichsam frihlingshafte Schilderung
einer Dampferfahrt von Pillnitz nach Ubigau, also durch
das Welterbegebiet der Gegenwart, die zum Panorama
wird von Schénheit, Leistung und Versagen. Solcherart
ist der geistige Rahmen gesetzt fir die Beschreibung
einer Stadt, die Hadecke unerschoptiich nennt, was
zugleich auch heiBt, nur ausgewahit lasst sich von ihr
berichten. In 30 Kapiteln von der Renaissance bis zum
Lebensgefihl der Gegenwart wird, in etwa der Chrono-
logie folgend, ein Netzwerk wichtiger Kristallisations-
punkte der Dresden-Erzdhlung aufgespannt von Schitz
und Weber zu Wagner und Strauss, von Bahr zu Sem-
per, von Tschirnhaus zu Ardenne. NatUrlich interessieren
den trainierten Biographen vor allem die Biographien.
Glanzende Miniaturen sind so entstanden, etwa die prd-
zise skizzierten Portrats des Kurfarsten Moritz und des
letzten sdchsischen Kénigs oder die einfihlsamen Refle-
xionen (Uber das DDR-Tagebuch des Victor Klemperer.
Man darf staunen Ober diese Imaginationsfahigkeit, die
sich zudem auf mehr als einem Feld bewahrt. Hadecke
schreibt Uber Musik und Architektur mit gleicher Kennt-
nis und Nachdriicklichkeit wie Gber Malerei (z.B. Dix)
und Literatur (z.B. E.T.A. Hoffmann). Dabei baut er
geschickt und unaufdringlich die Quellen seiner offen-
bar groBen Leselust zitierend ein, aber sie folgen immer

der Regie seines origindren Blicks, der auf Zusammen-
hange und Interpretationen aus ist (einzige Ausnahme
ist fiir mich die allzu additive Schilderung der Kieinodien
des Griinen Gewdlbes, die eher etwas ratlos wirkt). Den
intelligenten MutmaBungen tber die polyphonen Bezie-
hungen der Permoserschen Zwingerfiguren zwischen
Erotik und Macht zu folgen ist dann ein ahnliches Ver-
gniigen, wie es die feinen Beobachtungen des Flaneurs
in der Bunten Republik Neustadt sind. Im Blick des
Autors gehért beides zur Vitalitat Dresdens. Aber auch
die Stadt des Sports und der Wissenschaft kommen S0
ins Bild, stadtische Architektur von der Ostra-Insel bis
Hellerau, der Glanz der Ara Schuch und die Finsternis
der Nazi-Zeit. Eine Elise Lohse-Wachtler steht als Zeug-
nis der Opfer dagegen, ebenso ein Kastner und ein
Klemperer, Dass viele Namen, auch beriihmte, gar nicht
auftauchen, hat seine Logik in einem subjektiven Blick,
der das Einzelne fiir das Ganze nimmt. Um ihrer Bildhaf-
tigkeit wegen ist das akzeptabel, setzt freilich einen
Leser voraus, der vor allem ein Denkvergnigen haben
will. Das bekommt er bei Wolfgang Hadecke reichlich
geboten

Hans-Peter Lhr

Literaturhinweis

Expedition Dresden,
Erkundungen in der Stadt
der Wissenschaft
Kommunikation Schnell 2006,
168 Seiten, 39,90 €
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lungszentrum ist. AuBerdem ist das Werk Dresden die Pilotfabrik im
unternehmensweiten Fabrik-Cluster. Qimonda Dresden beschaf-
tigt Gber 3000 Mitarbeiter.
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