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Automaten betraf, war das
Genie ein Wegbereiter in
die Neuzeit. Ein
amerikanischer Tiiftler
hat jetzt Leonardos
Roboter-Entwiirfe
zum Leben erweckt.

Die Skizzen einer Ritterriistung und eines Flascheizi
findet man auf dem Blatt 579 r des Codex Atlanticg®

Auf diese Weise konnten

der automatische Ritter
Leonardos seine Arme-.
bewegt haben Die
Skizze des Flaschenzugs
mit 13 Rollen aus dem
Codex Atlanticus (Blant
579 v) diente Mark Ros-
heim als Vorbild

Ob beim Automatenbau oder bei
seinen anatomischen Studien
etwa in der Windsor-Sammliung,

stets wollte Leonardo die Geheim--

nisse des Lebens enthiillen,

Klonfleischklopse

Zwischen den Jahren hat die amerikani-
sche Lebensmittel- und Arzneibehdrde
FDA ein wénig iiberraschendes und den-
noch bemerkenswertes Dokument ver—
offentlicht, in dem sie die Zulassung von
Lebensmitteln aus geklontem Vieh fiir
~ebenso sicher* hilt wie dasjenige her-
kémmlich gezeugter Rinder, Ziegen oder-
Schweine. Bemerkenswert ist es, weil die

- Vereinigten Staaten damit das erste Land

sein werden - sofern die neunzigtigigé
Kommentierungsfrist zu dem Entwurf
keine gravierenden Anderungen erzwingt

—, in dem Fleisch und Milch von Klonvieh
kiinftig neben klassischen Lebensmitteln
in den Auslagen liegen diirften Durchaus
zu bemerken und vielleicht auch nur mit
dem: {iblichen Trégheitsmoment um den

\, Tahreswechsel herum zu- erkliren ist,

wie ruhig es um diese Kilonankiindi-
‘gung in den ersten Tagen nach der
Bekanntgabe geblicben ist. Umso
% mehr, als die Nachricht in Europa
i alleemein und in Deutschland im
v Speziellen offenbar auf ein ge-
% setzgeberisches Vakuum stoBt
t Auf Klonviech hat man sich -
i nicht eingestellt, auch wenn
man sich in Amerika schon
t bald nach der Geburt des
1 Klonschafes ,,Dolly” und der
1 ersten Kilber mit solchen
Verbraucherfragen  za  be-
schiftigen begann Es gab
ein fiinfjihriges Moratorium,
das man auch - auBerhalb
Amerikas ergebnis- und er-
eignislos verstreichen lief,
Aber bedaif es tibethaupt
solcher Ereignisse, G6ffentli-
cher Diskussionen oder par-
lamentarischer Antrige und -
Debatten? Wer die jetzt vor-
gelegte Risikoanalyse det
FDA studiert, kann eigent-
¢ lich nur zu dem Schluss kom-
¢ men, dass die erstaunliche Ent-
# haltsamkeit der ja nach wie vor
F nicht debattiermiiden biopoliti-
f schen Krifte von einer Abge-
# Klirtheit zeugt, wie man sie jeden-
§ falls beim Thema Klonen nicht er-
§ warten durfie. Das Klonen als siche-
res und sinnvolles, wenn auch fiir die -
Nutztlerherstellung noch immer zu
aufwendiges Fortpflanzungsverfahren,

" so erscheint es in dem offiziellen Papier.

Nichts anderes sei dies als die Fortset-
zung »der vegetativen Vermehrung“ von
Bananen, Apfeln und Kartoffeln und des-
halb auch keine neue Agrartechnik, Hier
sicht man: Die Bioethiker ‘hatten noch
nicht das Wort. jom




=g Uinfhundert Jahre lang haben
siec ihr Geheimnis bewahren
konnen — Leonardos kiinstli-
cher Ritter, der, einem Hampel-
mann gleich, Arme und Beine
sowie Kopf und Mund bewegen
konnte, und sein vollautomatischer dreirdd-
viger Wagen, der wie von Geisterhand ge-
steuert zu fahren schien Viele Da-Vinci-
Forscher sind in der Vergangenheit geschei-
tert, als sie funktionsfihige Modelle der
Automaten bauen wollten. Der Umstand,
dass Skizzen der Entwiirfe zwar erhalten,
die volilstandigen Ausarbeitungen aber ver-
schollen sind, hat die Rekonstruktionsver-
suche erschwert So schien es lange Zeit,
dass sich die mechanischen Automaten in
die Liste von Leonardos grandiosen, aber
nicht funktionsfihigen und daher ,,unmisg-
lichen® Maschinen einreihen wilrden. Fiir
Mark Rosheim, einen Roboterexperten
der Nasa, schien sich das Vorurtell zu-
nichst auch zu bestiitigen. Bei genauerem
Studivm des vorhandenen Materials und
mit dem Wissen von Kunsthistorikern be-
gann er abef allméhlich zu ahnen, wie Leo-
nardos Maschinen funktioniert haben
kénnten. In seinem Buch ,,Leonardo’s Lost
Robots* (2006 erschienen bei Springer)
prisentiert Rosheim die Ergebnisse seiner
jahrelangen umfangreichen Recherchen

In den fiinfziger Jahren-des vergangenen
Jahthunderts entdeckte der italienische
Kunsthistoriker Carlo Pedretti in der tau-
send  Seifen  umfassenden  Manu-
skriptsammlung, dem Codex Atlanticus,
der die bekanntesten Werke Leonardos ent-
hilt, Skizzen von zahlreichen Seil- und Fla-
schenziigen sowie Abbildungen von Hel-

Einem Uhrwerk dhnlich: Die Elemente von Leonardos Wagen

men und Ritterriistungen. Pedretti war da-
von tiberzeugt, dass die Zeichnungen zu je-
nem Ritterautomaten gehorten, den Leo-
nardo da Vinci in Mailand zwischen 1494
und 1498 fiir die Flirstenfamilie der Sforzas
711t Belustigung am Hofe entworfen haben
soll. Wie die im Codex Atlanticus entdeck-
ten Komponenten als Anfrieb flir Arme
und Beine arbeiteten, konnte Pedretti je-
doch nicht ergriinden Aus historischen
Quellen war bekannt, wie der Ritter sich
urspriinglich bewegt haben soll Als Mark
Rosheim Ende der neunziger Jahre {iir das
Museum fiir Wissenschaftsgeschichie in
Florenz ein Computermodell des Ritters
anfertigte und dann 2002 im Auftrag der
BBC einen Prototyp baute, der winken
konnte, bekam et eine Vorstellung von der
Funktionsweise des Ritters. Die Losung
hatte ithm unter anderem das Blatt 579 r
des Codex Atlanticus geliefert, das ein kom-
pliziertes Flaschenzugsystem mit dreizehn
Rollen zeigt. Wie Rosheim anhand seiner
jingsten Rekonstruktionen zeigen konnte,

lieBen sich damit unter anderem die Schul-

tern, Ellenbogen und die Handgelenke des

Ritters bewegen. Die Arme konnten dabei
i gleiche Richtung oder entgegengesetzt
geschwenkt werden: Dank der zentralen
Zugvorrichtung des Flaschenzugsystems,
die eine Rolle nach oben und unten be-
wegte, war es sogar moglich, das Visier des
Ritters zu 6ffnen und zu schlieBen, )
Nach der Arbeit fiir die BBC widmete
sich Rosheim intensiv dem dreirddrigen

Fahrzeug, das Leonardo etwa um 1478 ent-

worfen hatte. Das Automobil war wohl
etwa 50 mal 50 Zentimeter grofl gewesén
und konnte dank eines ausgekliigelten Sys-
tems aus Federn, ineinandergreifenden
Zahnriidern, Seilziigen und Zahnstangen
ohne Anschieben eine vorher vom Kon-
struktemr festgelegte Bewegungsrichtung
ausfihren. Auf Grundlage von Leonardos

- Entwiirfen, die im Codex Atlanticus auf

dem Blatt 812r festgehalten sind, hatte
man immer wieder versucht, eine fahrtiich-
tige Version des Wagens zu bauen — vergeb-

Das Herz des Wagens zeigt Blar 812 r des Codex Atlanticus

lich Irrtiimlich hatte man geglaubt, dass
die wie eine Armbrist gebogenen Federn
des Wagens fiir den Antrieb verantwort-
lich sind. Sie dienten aber in Wirklichkeit
als Steuerung, wie Pedretti 1975 richtig ver-
mutete. Aponyme Skizzen aus dem 16
Jahrthundert, die man in den Archiven der
Uffizien in Florenz gefunden hatte und die
starke Ahnfichkeit mit den Zeichnungen
Eeonardos im Codex Atlanticus aufwiesen,
brachten ihn auf den richtigen Weg Er
glaubte, dass die Astriebskraft von zwei
Sprungfedern kam, die sich in einem trom-
melformigen Behilter unterhalb eines
Zahnrades befinden sollten. Auf den Skiz-
zen hatte Leonardo die Behilter schwach
angedeutet.. Zahlreiche Studien von Leo-
nardo iiber die Funktionsweise von Sprung-
federn als Antrieb hatte man zudem in der
1967 wieder gefundenen Madrid-Manu-
skriptsammlung (MSI, Blatt 85r}) entdeckt.

Ende detr neunziger Jahre konnte Mark

Rosheim schlieflich die Vermutung Pedret-
tis mit Hilfe von Computermodellen besté-

tigen. Das Ergebnis war das erste fahrtiich-
tige Holzmodell von Leonardos Wagen. In
dem ausgekliigelten mechanischen System
griffen alle Elemente wie bei einem Uhr-
werk auf komplizierte Weise ineinander.
Werden die Sprungfedern in der Trommel
mit der Hand gespannt, setzt sich der Wa-
gen in Bewegung - dhnlich wie ein Spiel-
zeugauto, das man aufziehen muss, bevor
es losfihrt. Zuom Transport von Menschen
war das Gefihrt wohl nie gedacht gewesen.
Dazu war es viel zu langsam. Eher schon
fiir ein Spektakel, glaubt Rosheim, der in-
zwischen eigene Modelle gebaut hat. Mag-
licherweise saf} jener legendére Lowe, den
Leonardo 1515 zur Thronbesteigung des
franzosischen Konigs Franz 1 entworfen
hatte, auf dem Wagen. Das kiinstliche
Raubtier soll bei den Feieslichkeiten in
Lyon vor die staunenden Giiste gefahren
sein und sich aufgerichtet haben Dann
scien aus der Lowenbrust Tausende von Li-
lien vor die Fiie des frisch gekiirten Ko-
nigs gefalien. - MANFRED LINDINGER

Die armbrustartig gebogenen Federn dienten der Steuerung des Karrens

Gendefekt als Ausloser
fiir Darmentziindung?

Ein Gen, das méglicherweise entschei-
dend an der Ausbildung der chroni-
schen Entziindung des Magen-Darm-
Traktes, dem sogenannten Morbus
Crohn, beteiligt ist, haben deutsche und
britische Wissenschaftler unter der
Leitung des Mediziners und Molekular-
biologen Jochen Hampe von der Univer-
sitit Kiel ausfindig gemacht. Bei mehr
als siebenhundert Menschen mit der
Krankheit wurde das Genom auf ver-
didchtige Genvarianten -  insgesamt

mehr als siebentausend — hin unter-’

sucht, die als mogliche Ausldser infrage

Weitere Berichte aus
Natur und Wissenschaft
im Feuilleton Seite 30

kommen Wie die Forscher in der
Online-Ausgabe der Zeitschrift ,,Na-
ture Genetics® berichten, handelt es
sich um eine Mutation in der als
ATG16L1 bekannten Erbanlage. Von
ihr weil man, dass das entsprechende
Genprodukt beim ,Verdauen® schidli-
cher Bakterien in der Darmschleimhaut
benétigt wird Damit erhilt auch die
These neuen Auftrieb, wonach es sich
bei Morbus Crohn, an dem in Deutsch-
land dreifig- bis vierzigtausend Men-
schen leiden, um eine Schwichung der
zelluldren Immunantwort gegen schidli-
che Stoffe und Bakterien in der Darm-
flora handelt. FAZ

Studienmuffel am Skalpell

n der klinischen Forschung ist Deutsch-
land weiterhin Entwicklungsland. Und
die Chirurgie ist das Schiusslicht, Das
soH sich jetzt dndern, ihr Studienzen-
trum kommt langsam in Fahrt Seite N 2

Getiduschte Zecken

Neue Medikamente zur Bekimpfung
der listigen Blutsauger lassen sich nun
auch chne Tierversuche testen Schwei-
zer Wissenschaftler haben eine kiinsth-
che Haut als Ersatz entwickelt. Seite N 2

Geisteswissenschafien

Die Briisseler Affire

Daritber floss meht Tinte als Blut:
Nach mehr als emem Jahrhundert ist
_jener Revolver wieder aufgetaucht, mit
dem Paul Verlaine auf seinen jungen -
Freund Rimbaud schoss, Seite N3
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