
Unendliche
Weiten am
Donaukanal
Die Astronomie dient als
»Trägerrakete« zur
Begeisterung für Wissenschaft.

„Im Universum ist viel los!“, sagt
Sabine Schindler, Präsidentin der
Gesellschaft für Astronomie und
Astrophysik: „Obwohl ein Blick in
den Nachthimmel einen statischen
Eindruck vermittelt, bewegt sich
viel. Das wollen wir alles erfor-
schen.“ Auch in der Strandbar
Herrmann war viel los am Don-
nerstagabend. Die von der „Presse“
veranstaltete „Science Lounge“
zum Thema „Der Griff nach den
Sternen. Wie der Kosmos unsere
Welt beeinflusst“ lockte 250 Inter-
essierte in den Pavillon am Donau-
kanal. Neben der Innsbrucker As-
trophysikerin Schindler und der
Wiener Astronomin Katrien Kolen-
berg war auch „unser Mann dort
oben“ am Podest: Franz Viehböck.

Er betonte, dass Österreich in
Nischen der Weltraumforschung
zur Weltspitze zählt, und stellte
einen jungen Mann vor, der fast
sein Nachfolger als „Österreicher
im All“ geworden wäre: Peter Wo-
ditschka war beim ESA-Astronau-
tenauswahlprogramm einer der
Besten. Aber weil Österreich nicht
Mitglied des bemannten Raum-
fahrtprogrammes der ESA ist, wur-
de Woditschka nicht genommen.

Außerirdische? Daraufhin äußerte
sich Wissenschaftsminister Johan-
nes Hahn zur Verteilung der For-
schungsgelder in Österreich. Denn
nach 30 Jahren Diskussion wurde
heuer der Beitritt zur Europäischen
Südsternwarte (ESO) endlich be-
schlossen. „Das sind einige gut in-
vestierte Millionen Euro. So locken
wir internationale Forscher an und
bekommen ein Viertel des Aufnah-
mebeitrags durch Aufträge zurück,
die an Österreich vergeben wer-
den“, sagt Hahn. Katrien Kolenberg
profitierte davon und sah ihre
„schwingenden Sterne“ durch das
größte Teleskop der ESO in Chile.
Auch das Publikum beteiligte sich
begeistert an der zweistündigen
Diskussion: Fragen zur Entstehung
des Universums, der Möglichkeit
von außerirdischem Leben (die
Wissenschaft hat noch keine Anzei-
chen gefunden) und der unendli-
chen Weite, die sich immer weiter
ausdehnt, wurden von den Wissen-
schaftlerinnen in lockerer Atmo-
sphäre beantwortet. v e r s
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schnell aufgeheizt, dann bildet sich
eine Eisenoxidschicht, diese ist aber
porös, und das Rosten geht weiter.

Wenn man weiß, wo die Korrosion
beginnt, kann man Maßnahmen dage-
gen setzen. Manchmal reicht besseres
Putzen, manchmal ist Polieren oder
das Auftragen einer Schutzschicht er-
folgversprechend, und manchmal be-
nötigt man einfach andere Materialien.
Alles kann man im Labor aber nicht
kontrollieren. Pölt: „Die Korrosion bei
Müllöfen hat auch etwas mit der Diszi-
plin der Bevölkerung zu tun: Wenn es
keine gute Mülltrennung gibt, ist viel
Chlor im Abfall, dann nützt auch die
beste Materialauswahl nichts.“

im Ausgangszustand) zeigen sich bei 583 Grad Celsius
e bei höheren Temperaturen (r.) immer stärker wird. � ZFE
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Nach Gespür mit dem Auto fahren
Andreas Riener forschte an Möglichkeiten, den Tastsinn für Fahrerhilfssysteme ins Auto zu bringen.
Vibrationen werden vom Fahrer mit kürzester Reaktionszeit wahrgenommen. � V O N V E R O N I K A S C H M I D T

Wer früher wem unterstellte, „nach
Gehör zu fahren“, wollte den anderen
Autofahrer wohl beleidigen. Seit uns
Navigationssysteme den Weg weisen,
kann jeder nach Gehör fahren („Biegen
Sie nach 200 Meter links ab“). In seiner
Dissertation untersuchte Andreas Rie-
ner, ob man auch nach Gespür fahren
kann. „Fahrerhilfssysteme beanspru-
chen meistens den visuellen oder audi-
tiven Sinn des Fahrers“, erzählt Riener.
Lämpchen leuchten als Warnung auf,
Piepstöne teilen uns den Abstand beim
Einparken mit. Die angestrebte Entlas-
tung der Aufmerksamkeit des Fahrers
kumuliert in einer Überlastung durch
die Vielzahl von Unterstützungen. „Vi-
brotaktile Systeme sind in der Automo-

bilindustrie noch neu“, so Riener. Am
Institut für Pervasive Computing an
der Uni Linz (Betreuung Alois Ferscha
und Albrecht Schmidt, Uni Duisburg-
Essen) wird dieser alternative Kanal,
bei dem noch keine Überlastung be-
steht, erforscht.

„Man kann Vibrationselemente in
den Fahrersitz integrieren, die vor
einer notwendigen Abbiegeaktivität auf
der richtigen Sitzseite vibrieren.“ In Ex-
perimenten ließ man Testpersonen am
Simulator eine Strecke durch Linz fah-
ren und kündigte unerwartete Abzwei-
gungen entweder visuell durch Blin-
ken, auditiv durch „Fahren Sie links“
oder vibrotaktil an. Dann durften die
Personen eine reale Strecke in Perg mit

dem derart ausgestatteten Auto zu-
rücklegen. „Alle Personen reagierten
auf die Vibrationen am schnellsten, ge-
folgt von visuell und auditiv.“ Der
Druckempfindungssinn kann auch als
Eingabesystem genutzt werden: „Eine
Druckmatte auf der Sitzfläche kann
messen, ob ein Fahrer rechtzeitig sein
Gewicht verlagert, wenn eine steile
Kurve kommt.“ Weiters können bei
Firmenautos Druckmatten den indivi-
duellen Sitzabdruck von 30 Personen
richtig zuordnen und die jeweiligen
Einstellungen an den Fahrer anpassen.
„Als Grundlagenforscher kann ich die
Systeme als Dienst am Menschen ent-
wickeln, anstatt zu versuchen, den Ab-
satz des Autos zu steigern.“ � Emsenhuber
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Wo das Rosten beginnt
Grazer Forscher können mit einem speziellen Elektronenmikroskop sehen, an
welcher Stelle Korrosion beginnt und wie sie sich ausbreitet. � V O N M A R T I N K U G L E R

Ein Müllofen hat kein leichtes Leben.
Er muss Temperaturen von 700 Grad
Celsius und mehr aushalten. Und sein
Inhalt ist voller aggressiver Substanzen,
Chlor oder Schwefel, die dem Stahl hef-
tig zusetzen. Irgendwann gewinnen die
schädlichen Elemente, der Ofen ist ka-
putt und muss erneuert werden.

Doch den Zeitpunkt, bis es so weit
ist, kann man hinauszögern. Am Zent-
rum für Elektronenmikroskopie (ZFE)
in Graz – einem Forschungslabor unter
dem Dach der Austrian Cooperative
Research (ACR) – wurde eine Methode
entwickelt, die dabei hilft. „Wir wollen
sehen, wo und wie die Korrosion ein-
setzt und wie sie sich weiterentwi-
ckelt“, berichtet Peter Pölt, Experte am
ZFE. Sichtbar gemacht werden kann
das bei einer mehr als tausendfachen
Vergrößerung in einem Rasterelektro-
nenmikroskop. Das Problem dabei:

Herkömmliche Elektronenmikroskope
brauchen ein Vakuum. Damit kann
man aber nicht testen, was mit einem
Werkstoff geschieht, wenn Sauerstoff,
Wasserdampf oder Chlor auf ihn ein-
wirken. Der Ausweg nennt sich ESEM
(„Environmental scanning electron mi-
croscope“): Bei diesem Verfahren kann
die Probenkammer kontrolliert begast
werden – mit Luft und Wasserdampf,
aggressive Chemikalien können über
eine feine Düse direkt auf die Probe ge-
blasen werden. Um die Elektronen-
strahlen nicht zu stark zu streuen, ist
der Druck mit maximal 20 Torr be-
grenzt – der „normale“ Luftdruck liegt
bei 760 Torr. Doch das genügt, um ver-
lässliche Aussagen über das Verhalten
der Materialien machen zu können.

Bei welcher Temperatur beginnt
die Korrosion? Nimmt sie an Korn-
grenzen ihren Ausgang? Oder an Po-

ren? Oder an Verunreinigun
der Oberfläche? Solche Frage
Pölt beantworten: Die Probe w
einer konstanten Geschwindigk
geheizt – um einige Grad pro M
bei 700 Grad wird sie einige Ze
ten. Und alle paar Minuten w
Foto gemacht. Das ergibt einen
dem man genau sieht, was pass

Die Zusammenhänge sind
lich verwickelt. Ein Beispiel: W
mit Chrom legierter Stahl langs
geheizt, dann diffundiert Chrom
Außenseite, wo er mit Luftsa
reagiert. Das entstehende Chr
bildet eine dichte Schicht, die
Korrosion verhindert. Wird h

Bei einer polierten Stahlplatte (l.
(Mitte) Anzeichen von Korrosion, di

Westafrikanische Sklavinnen nutzten Anfang des
20. Jahrhunderts soziale und familiäre Netzwerke zur
Flucht aus der Sklaverei. Ein FWF-Projekt der Uni Wien
widmet sich diesen Sklavenfrauen und ihren
individuellen Fluchtgeschichten. � V O N P E T R A P A U M K I R C H N E R

Frauen flohen
häufiger
Stellen Sie sich vor, Sie sind

eine Sklavin und schuften tag-
ein, tagaus für Ihren Sklaven-
halter, ausgebeutet und ohne

selbstverständliche Menschenrechte.
Was tun? Ausbrechen aus diesem Ab-
hängigkeitsverhältnis und diesem
Teufelskreis? Unmöglich, überhaupt
für eine Frau. Unmöglich ist das aber
nur auf den ersten Blick, denn auf
den zweiten stünden Ihre Chancen
gar nicht so schlecht – gerade weil Sie
eine Frau wären. So belegen es je-
denfalls die neuesten Studienergeb-
nisse der Historikerin und Afrikawis-
senschaftlerin Marie Rodet vom Insti-
tut für Afrikawissenschaften der Uni-
versität Wien.

Im Rahmen ihres FWF-Projektes
„Gender, Migration und Sklaverei in
Mali/Westafrika“ untersucht die Her-
tha-Firnberg-Stipendiatin die komple-
xen Zusammenhänge zwischen den
Themen „Gender“, Migration, Mobili-

tät und den Versuchen der Sklaven
(Männer wie Frauen), ihrem Leibei-
genenstatus zu entfliehen. For-
schungsschauplatz ist Westafrika, ge-
nauer gesagt die Region Kayes im
Staat Mali. Der Untersuchungszeit-
raum ist auf 1890 bis 1920 konzen-
triert, da es zu dieser Zeit zu einer
sich kontinuierlich ausbreitenden
Emanzipierung der Sklaven und Skla-
vinnen durch schrittweise Fluchtbe-
wegungen kam.

Der transatlantische Sklavenhan-
del, der durch Kolonialmächte wie
Frankreich und England eine lange

Tradition hatte, wurde im Jahr 1807
von England und im Jahr 1818 von
Frankreich abgeschafft.

„Die Unterdrückung und Ausbeu-
tung von AfrikanerInnen durch Afri-
kanerInnen wurde jedoch bis zur
Jahrhundertwende weiterpraktiziert“,
erzählt Marie Rodet. Erst 1905 wurde
von der französischen Kolonialherr-
schaft in Mali sowie in ganz Franzö-
sisch-Westafrika die Sklaverei offiziell
verboten. Doch was jahrhundertelang
gang und gäbe war, lässt sich nicht so
einfach von heute auf morgen unter-
binden. „Bis zur Unabhängigkeit Ma-
lis im Jahr 1960 war Sklaverei im
westafrikanischen Staat noch immer
weit verbreitet“, erzählt die Forsche-
rin. Und bis heute sind die Folgen
noch sichtbar.

Ab 1890 kam es zu immer häufi-
geren Fluchtversuchen. Die Sklaven
wollten sich mit ihrem Dasein nicht
länger abfinden, sondern entwickel-
ten Fluchtstrategien. Für Marie Rodet
sind diese Fluchtbewegungen nicht so
unbedeutend, wie bisher von den
Wissenschaftlern angenommen wur-
de. Lange vermutete man, dass die
Emanzipierung aus der Sklaverei für
Männer leichter war als für Frauen.
„Sklavinnen betrachtete man als stär-
ker integriert, da sie Kinder in den
Dörfern der SklavenhalterInnen hat-
ten“, sagt die Historikerin.

Gesellschaft mit Sklaven. Doch das
stellte sich – so Rodet – als Trug-
schluss heraus. „Meine Daten zeigen
eindeutig, dass mehr Frauen als Män-
ner geflohen sind.“ Da Frauen die
Mehrheit der Sklaven stellten, näm-
lich bis zu 60 Prozent, und sie die am
meisten belastenden Arbeiten wie
Feldarbeit und Haushalt übernehmen
mussten, ist dieses Ergebnis nicht

weiter erstaunlich. Interessant ist, wie
ihnen die Flucht gelang.

Durch ihren hohen Anteil von 40
bis 60 Prozent an der Gesamtbevölke-
rung von Mali waren die Sklaven der
Kern des Wirtschaftssystems. Dadurch
waren die Sklavenhalter gezwungen,
den Sklaven wenigstens ein Mindest-
maß an Integration zu gewähren. An-
sonsten wäre das Gesellschaftssystem
nicht aufrechtzuerhalten ge-
wesen.

In vielen Fällen heirate-
ten die Sklavenhalter ihre
weiblichen Leibeigenen, um

sie mit Kindern an sich zu binden.
„Man könnte annehmen, diese ver-
heirateten Sklavenfrauen wären weni-
ger oft geflüchtet. Doch das trifft
nicht zu“, beschreibt Rodet. Viele flo-
hen und kehrten wieder zurück, um
ihre Kinder zu sich zu holen. Im Jahr
1903 wurden Kolonialgerichte einge-
führt, die es den Frauen sogar ermög-
lichten, sich offiziell von ihren Ehe-
männern scheiden zu lassen und das
Sorgerecht für ihre Kinder zu bean-
tragen.

Eine andere Möglichkeit zu flie-
hen war, einen Mann mit Beziehun-

gen zur Kolonialadministration zu
heiraten, zum Beispiel Armeeangehö-
rige oder Kolonialbeamte. Damit si-
cherten sich die Frauen ihr wirt-
schaftliches Überleben auch nach der
Flucht.

Männer an Arbeit gebunden. Männli-
che Sklaven hatten es verglichen mit
den Frauen ungleich schwerer zu flie-
hen. Sie mussten sich erst Felder su-
chen, um diese bestellen zu können
und sich dadurch eine neue Existenz
in der Freiheit aufzubauen. Natürlich
schauten die Sklavenhalter(innen)

nicht tatenlos zu, wie ihnen ih
gen Arbeitskräfte und Lustobje
handenkamen.

„Es ist schwierig zu schä
wie vielen Fällen die Flucht s
gangen ist. Dafür sind die qu
ven Daten in den Archiven z
gelhaft“, erklärt Rodet, die die
ligen Kolonialarchive in Mali u
kar durchforstet. Sie stützt sic
vor allem auf Gerichtsfälle wie
dungs- und Sorgerechtsstreiti
auf politische und wirtschaftli
richte der Kolonialbeamten,
Kontext für die Gerichtsdok
herstellen. Weiters umfassen
Forschungen selbst geführte
views mit Nachkommen von
chen und weiblichen Sklaven
Region Kayes, im westlichen M

„Auch wenn eine Flucht z
missglückte, konnte ein Jahr
ein weiterer Versuch erfolgreic
weiß Rodet aus den Gesp
Eines ist sicher: Einige Sklave
haben versucht, die Flucht vo

eigenen zu verhindern – oftm
Gewalt. Die Afrikawissensch
fand in den Archiven und be
views von Nachkommen der
gen Belege für mehrere Todes
in die 1930er-Jahre. Manche S
halter wandten sich an die K
administration oder an Gerich
bis zur Jahrhundertwende no
sicht auf Erfolg hatte. Ab 19
stellte man jedoch klar und
fest, dass jede Form von Sklav
fiziell abgeschafft war.

Auch wenn man das er
Leid nicht mehr rückgängig
kann, eines hat dieses Projekt
den Fall bewirkt: dass näml
westafrikanischen Sklavinnen
endlich Gehör bekommen.
man diese geflohenen Frauen
Geschichtsschreibung nicht e
werden sie vergessen.“ Marie
setzt ihnen damit zumindest e
jektdenkmal.

SKLAVEREI

Antike Hochkulturen
Sklaverei kann bis
in die ersten
schriftlichen
Aufzeichnungen der
Menschheit
zurückverfolgt
werden. Aristoteles
und Cicero waren
überzeugt, dass
manche Menschen von
Natur aus zu Sklaven
geboren wurden.

Neuzeit
Die größte Ver-
breitung fand die
Sklaverei im Zeitalter
des Kolonialismus.
Allein portugiesische
Kaufleute verkauften
drei Millionen
Afrikaner nach
Brasilien.

Ächtung
Ab dem Ende des
18. Jahrhunderts
wurde Sklaverei
sukzessive offiziell
abgeschafft. Erst
seit 1968 gibt es in
keinem Land der
Welt mehr eine
gesetzliche Grund-
lage für Sklaverei.

Realität
Trotzdem gibt es bis
heute Sklaverei. Die
UNO schätzt die Zahl
auf 21 Millionen Men-
schen, großteils in
Indien, Bangladesch
und Pakistan.

Viele Sklavenhalter
konnten Sklavinnen
nicht mal durch
gemeinsame Kinder
an sich binden.
� EPA

40 bis 60 Prozent der
Bevölkerung waren Sklaven,
die Mehrheit davon Frauen.

In Mali wurde die Sklave
1905/06 offiziell abgesch
sie existierte aber bis 196

KORROSION

Rost
entsteht, wenn Eisen
durch Luftsauerstoff
oxidiert wird.

Passivierung
Manche Metalle wie
Aluminium bilden an
der Luft Oxid-
schichten, die so dicht
sind, dass keine
weitere Korrosion
möglich ist.


