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Schwebende Monde
Mobiles auf der Suche nach Calder

Unsere Arbeitsdokumentation ist durch Korrespondenz und ergénzendes Schreiben auf der
Grundlage eines Textes von Karin Ernst entstanden. Unsere Lernwege mit ihren wichtigsten
Ergebnissen hatten wir bereits gemeinsam fiir unsere Prasentation auf der Tagung notiert.
Durch diesen ,, Patchwork “-Text versuchen wir, die unterschiedlichen Blickwinkel, Denkpfa-
de und Motive deutlich werden zu lassen, die uns in unserer Arbeit geleitet haben, ohne daf
sie uns daran gehindert hatten, ein gemeinsames Ziel zu verfolgen. Nattrlich kbnnen wir uns
nicht mehr an jeden einzelnen Umweg erinnern, deshalb sind unsere Denkwege nur in groben
Zlgen skizziert. Mancher Irrweg erscheint uns im Nachhinein peinlich, war aber trotzdem
wohl unvermeidlich. Wir staunen heute noch dartber, wie verwirrend es werden kann, wenn
man so etwas Einfaches wie das Hebelgesetz auf ein reales Problem anwendet.

Ideen — Motive — Anfange

Karins Motive

Mobiles sind mir zum ersten Mal als Bastelpackung in meiner Kindheit begegnet -
eine Zusammenstellung vorgefertigter Drahte, an denen man vorbereitete, mit weni-
gen Handgriffen zusammensetzbare
Figuren moglichst geschickt auf-
hangen mufte, um einen Staubfan-
ger fur die Ecke Uber der Heizung zu
produzieren. Ich glaube, ich habe so
ein Ding nie wirklich gebastelt, ob-

k wohl ich eine Weile lang von der zu-

grundeliegenden Idee fasziniert war.
Jedenfalls verband ich mit Mobiles
seitdem immer die gleiche Grund-
form: Unter dem Aufhangepunkt
( hangt ein Blgel, an dessen beiden

Enden an Faden wiederum Bugel
hangen, an deren beiden Enden entweder wieder Biigel oder aber Objekte hédngen,
usw. - ziemlich symmetrisch, ziemlich langweilig.

Dieses Konzept von Mobiles wurde grindlich erschittert, als ich mit Christian im
New Yorker Guggenheim-Museum vor, unter und neben den Mobiles von Alexander
Calder stand. Manche Gebilde schienen von unten nach oben zu wachsen, andere
drehten sich in weit ausladenden Spiralen, oft waren die Einzelteile scheinbar um
mehrere Achsen beweglich - es ergaben sich immer neue Arrangements schweben-
der Teile, die wir gebannt betrachteten. So ein Mobile fir die Wohnung zu haben...
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Mobiles gehdrten auch zum Spektrum
der Balance-Probleme, die wir zu-
sammen mit dem Team der Lernbe-
gleiterinnen bei der Tagungsvorberei-
tung in Berlin auflisteten. Das
Elementary-Science-Study-Programm
hatte hierzu eine kleine Unterrichts-
einheit produziert', die in ihrem An-
spruch Uber das Zusammenbauen
vorgefertigter Teile hinausging und
Balance-Probleme erfahrbar machte.

Ich wulte deshalb schon im Februar,
dald ich im Balance-Workshop versu-
chen wirde, ein Calder-ahnliches
Mobile zu erfinden. Uber den Sommer

wurde daraus ein gemeinsamer Ent-
Alexander Calder, Numbered One to Seven, 1950 schluf® von Christian und mir.

Barbaras Motive

Nicht Calder hatte mich ins Stutzen gebracht, sondern in meiner Kindheit mein Vater,
wenn er den hoéchst komplizierten Akt vollbrachte, die Teile aus Spanholz, die ich mit
meiner Mutter gebastelt hatte, zu Mobiles zusammenzustellen. Er ordnete Drahtbu-
gel an, verkirzte Faden, schob diese auf den Bugeln um Millimeter hin und her und
hielt immer wieder die Luft an, um dann anschliel3end zu schimpfen. Kleinste Irritati-
onen konnten alles aus dem Gleichgewicht bringen. Warum er was wann tat, blieb
mir ein Geheimnis.

Spéater begegneten mir Mobiles als Blickfang Gber der Wiege meiner Kinder wieder,
die nach zu kraftiger Behandlung von mir wieder ausbalanciert werden mufdten —
eher lastig und von Versuch und Irrtum mehr gepragt als von Uberlegungen.

Karins Anfang

Die Bredbecker Lernlandschaft war voller herausfordernder Objekte fir unsere vagen
Ideen von einem ,unmdglichen” Mobile - Drahtbiigel aus der Reinigung, ausrangierte
Stangen von Scheibengardinen, eine Kiste mit Schrott, Mobile-Bastelpackungen, das
Drahtgestell von einem Lampenschirm... Unser mitgebrachtes Sortiment von Unter-
legscheiben und gewellter Metallfolie, in die einmal Geschenke eingepackt waren,
erganzte dieses Sortiment auf's Schonste. Auf dem Weg nach draufden, beladen mit
all diesen Dingen, stoppte uns Frank, der wahrscheinlich auch auf diese Sachen
spitz war. ,Was wollt ihr denn damit machen?“ - |Ein irgendwie unmdgliches Mobile -
so nach Calder.“ - ,Ich weil}, wo die Werkstatt ist. La3t ihr mich mitmachen?“ - Nun
waren wir schon zu dritt. Uli wollte, dal3 wir Fragestellung und Ort aufschreiben und
aushangen. Dann zogen wir los.

Barbaras Anfang

So gut wie Karin hatte ich es nicht! Ich stand in Bredbeck noch vorm Nichts: Die
Bredbecker Lernlandschaft begeisterte mich durch ihre Vielfalt, lie3 in mir aber keine
Frage entstehen. Sehr angestrengt und beklommen drehte ich meine Runden um
den Tisch. Erst ein Buch in der Literaturecke brachte mich auf Mobiles. Ich erinnerte
mich an meine Begegnung mit diesen schwebenden Teilen. In mir entstand die Vor-

! Vgl. Elementary Science Study Programm: Mobiles. ...
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stellung eines riesigen und nicht sofort zu durchschauenden Mobiles. Beim Treffen
zur Gruppenfindung schrieb ich mein Thema auf, bemerkte auch Karin und Christian,
die schon sehr ,fragebewul3t* im Raum standen. Und dann waren sie weg. Spater
entdeckte ich den Hinweis ,Werkstatt® auf ihrem Zettel. Es dauerte etwas, bis ich
mich traute, nach ihnen und der Werkstatt zu suchen — hatten sie doch so zielgerich-
tet und eingeschworen gewirkt. Ob ich da wohl mitarbeiten kénnte? Ich konnte...

In der Werkstatt waren Karin, Christian und Frank dabei, Gardinenstangen und ein
Lampenschirmgestell zu einem schwebenden Gesamtgebilde zusammenzustellen.
Immer wieder tauchte der Name ,Calder” auf, mit dem ich nichts verbinden konnte.
Aber ,unmogliches Mobile®, das sagte mir etwas. So konnte ich auch das Gebilde
aus meiner Vorstellung nennen.

Andere Menschen kamen hinzu, bis unsere Gruppe acht Personen umfalite. Ohne
Plan und Frage, so kam es mir vor, stellten wir Teile zusammen, bis der Platz nicht
mehr reichte und wir beschlossen, unser ,Kunstwerk® drauf3en zu befestigen.

Karin:

Wahrend wir in der kleinen Werkstatt unsere Schétze ausbreiteten und das eine oder
andere Teil versuchsweise zusammenflugten, kamen immer mehr Interessentinnen
und Interessenten. Sie wurden ,irgendwie“ miteinbezogen, wodurch auch die Teile
Jrgendwie“ zusammenkamen. Das entstehende Gebilde wurde immer unférmiger
und groler, immer ,unmaglicher®. Gelegentliche Fragen, was das eigentlich solle,
wurden zwar gestellt, aber nicht beantwortet. Erfindungsgemeinschaften entstanden
und losten sich wieder auf. Wahrend die einen ein weitausladendes Ende mit einem
Stick von einem Bulgeleisen auszubalancieren versuchten, steckten die anderen
Gardinenstangen ineinander, um noch gréf3ere Weiten zu erreichen. Das Lampen-
gestell baumelte schief in der Mitte. Eine Fahrradgabel wurde angebracht. Von Cal-
der keine Spur.

Mir wurde das Geschehen zu unlbersichtlich. Das entstehende Mobile war in mei-
nen Augen das krasse Gegenteil der schwerelos wirkenden, minimalistischen Struk-
turen Calders. Ich hétte gerne die Bewegungs- und Balancemdglichkeiten der Mate-
rialien grindlicher erkundet, um dann allm&hlich ein experimentelles Mobile zu ent-
wickeln, sozusagen mit eingeplanten Varianten, um herauszufinden, wie man ein
Mobiles anders als verzweigt symmetrisch bauen kann. Als die Baugruppe mit dem
,2unmadglichen Mobile“ nach drauf3en zog, um einen Platz zum Aufhangen zu suchen,
blieb ich in der Werkstatt und versuchte, meine eigenen Gedanken besser zu verste-
hen.

Barbara:

Baum und Leiter waren bald gefunden und wir bauten — ohne Karin — die verschie-
densten Teile zu einem grol3en Windspiel zusammen. Es sollte bei Bewegung klirren
und so auf sich aufmerksam machen. Die Teile boten dem Luftzug nicht genug Wi-
derstand, so dal3 sich unser Gebilde kaum riihrte und also auch nicht klirrte. Erst als
wir ein ,Segel” (welches Material war das noch?) einbauten, funktionierte das Rie-
senmobile zu unserer Zufriedenheit. Letztere war bei mir nur vordergriindig: Unser
Mobile im Baum war viel zu normal. Brav hingen alle Teile untereinander, kaum et-
was schwebte frei. Fazit: kein ,unmdgliches Mobile*.

Far mich stellten sich die Fragen: ,Was will ich hier?“ und ,Wie soll es weitergehen?*
Ich fertigte eine Skizze von einem ,unmaoglichen Mobile“: an einer Seite weit ausla-
dend und leicht wirkend, die andere Seite eher schwer.
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Dabei hatte ich noch keine Vorstellung Uber die Auswirkung der weit ausladenden
Seiten auf das gesamte Gleichgewicht.

Karin:

Als die anderen nach drauf3en gingen, waren die meisten Materialien, die wir aus
der Lernlandschaft mitgenommen hatten, verbaut. Ubriggeblieben waren allerdings
die Unterlegscheiben und die merkwurdigen
Drahtbtigel, die aus einem Freinet-Baukasten un-
serer Lernwerkstatt stammten, den nie jemand
verstanden hatte. Diese Drahtbligel mufRten
,<quer‘ schweben, wie waagerechte Bogen... und
dann untereinander... Aber die beiden Enden fie-
len immer wieder nach unten, wie auch immer ich
sie hielt.

Mir kam die Idee zu einem Mobile, das sich senkrecht um eine Querachse drehten
sollte. Hierzu muf3te ich eine Gardinenstange mit einer Achse versehen, die so lose
auf irgend etwas aufgelegt war, dal3 sie sich frei drehen konnte. Dies erforderte of-
fensichtlich zwei Gelenke in verschiedenen Ebenen, ein haltbares Gestell und ent-
sprechendes technisches Denken. Schwierig.

Heidi, eine der Lernbegleiterinnen, brachte mich
nach langerem gemeinsamen Uberlegen auf die
Idee, nicht die diinne Gardinenstange zu durch-
bohren, um eine noch dinnere Achse durchzu-
stecken, sondern die Stange quer durch ein
durchbohrtes Plastikrohr zu schieben, das sich
dann eventuell einfacher lagern lassen wirde.
Es gelang mir (Wie funktioniert denn wohl dieser
N Bohrstander??), das Rohr zu durchbohren. Die
Gardinenstange rutschte allerdings bei jeder
Bewegung der Achse heraus. Hatte ich erwartet, daf3 sie sich, wenn sie nur richtig in
ihrem Schwerpunkt lag, auch eine senkrechte Drehung, sozusagen entgegen der
Schwerkraft, tberstehen wirde?

Zweite Annaherung an ein ,,unmogliches Mobile*

Christian kam in die Werkstatt zurtick und fragte mich ziemlich argerlich, warum ich
denn aus dem gemeinsamen Projekt ausgestiegen sei. Wir rauften uns eine Weile
lang auseinander und zusammen und schwangen uns schliel3lich wieder auf eine
gemeinsame Linie ein. Ich erfuhr, dal} die anderen drauf3en beim Aufhangen des
Mobiles unzufrieden dariber gewesen waren, dald fast alles Gewicht des Mobiles
sichtbar unterhalb des Aufhangepunktes hing und nur wenige Gegenstande ,frei"
rundherum schwebten. Es gab also noch eine Chance, wieder gemeinsam nach Cal-
der-ahnlichen Strukturen zu suchen.

Zu zweit skizzierten wir zunachst folgende Uberlegung:
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Wenn wir ein weit ausladendes. asymmetrisch wirkendes Mobile bauen wollen, brauchen wir
wahrscheinlich ein sehr schweres Gegengewicht, da ein sehr kurzer Hebelarm einen sehr
langen ausbalancieren muf3. Wir erinnern uns daran, daR das Hebelgesetz lautet:

Kraft x Kraftarm = Last x Lastarm
Dies durfte auch fiir Mobiles gelten.

Aber halt! Christian kam eine Frage in den Sinn: Wenn sich das Mobile nach innen dreht
und damit den Lastarm verkirzt - kommt das gesamte Gebilde dann aus dem Gleichgewicht?

—

- — O

Grol3es
Gegen-
gewicht

v

Schwerpunkt ??

Andert sich der Schwerpunkt?

Wir konnten das Problem durch Diskussion nicht I6sen, skizzierten aber in Gedanken
die gegenteilige Konstruktion: Wenn das Mobile auf einer Stange fest in der Erde verankert
ware und sich auf der einen Seite weit ausladende, bewegliche Teile befanden und auf der
anderen Seite ein Gegengewicht nahe an der Stange - wirde das einen Unterschied machen?
Wirde die Verankerung in der Erde fiir Stabilitat sorgen? Und wére das das gleiche wie eine
Verankerung in der Decke?

Um die Gedankenspiele noch etwas weiter zu treiben, beschrieb ich schlief3lich mein
vorher gefundenes Problem: Wie lielen sich Bogen waagerecht schwebend zu einem Mo-
bile verbinden? Oder, falls das nicht ging, als eine senkrecht Bogenlinie? In der Erinnerung
schienen mir die Calderschen Mobiles vor allem nach diesem Prinzip aufgebaut zu sein. Aber
es war mit vollig unerklarlich, wie sie verbunden und ausbalanciert waren.
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Inzwischen waren Barbara und Frank in die
Werkstatt zuriickgekehrt und versuchten,
D sich in unsere Uberlegungen einzuklinken.
Wir kamen Uberein, den verschiedenen Ba-
lance- und Konstruktionsproblemen, die wir
inzwischen gefunden hatten, von nun an in
kleinen Schritten experimentell nachzuge-
hen.

Barbara:

In der Werkstatt sah Karin meine Skizze und stellte die Ahnlichkeit zu ihren Planen
fest. Sie schien sich bereits friher von der Gruppe und dem Mobile im Baum
verabschiedet zu haben. Ich freute mich, dal3 endlich wieder eine Gemeinsamkeit da
war, wenn sie auch nicht die gesamte Gruppe betraf. Wir spalteten uns. Die
Gruppenmitglieder, die spater hinzugekommen waren, bildeten eine eigene Gruppe.
Das beschaftigte und beunruhigte mich lange. Ist es moglich, dafld in einer grol3en
Gruppe jede/r zur “eigenen” Frage und doch alle zusammen arbeiten — zumal sich
Karin und Christian schon vorher gedanklich mit dem Thema auseinandergesetzt
hatten? Hatten gemeinsame Runden am Anfang eine einheitlichere Linie fur alle
moglich gemacht?

FUr mich stand fest, dal3 ich an meiner Vorstellung von einem Mobile weiter arbeiten
wollte. Diese &hnelte der von Karin, Christian und Frank. Wir arbeiteten als Gruppe
weiter.

Ich hatte keinen konkreten Plan flr meine nachsten Schritte. So hdrte ich den ande-
ren zu. Karin erklarte ihre Uberlegungen zu schwebenden Bogen — ich verstand
nichts. Christians Frage nach dem ,eingeklappten Schwerpunkt® konnte ich eher
nachvollziehen.

Karin (als Protokoll fur alle):
Es entwickelten sich drei Suchrichtungen nebeneinander:

#+  Christian und Barbara wollten ein asymmetrisches Mobile bauen, um das Prob-
lem des ,eingeklappten Schwerpunktes® real zu untersuchen,

g+ ich dachte weiter Uber die schwebenden Bégen nach und wollte aul3erdem
nachmittags oder am nachsten Tag untersuchen, ob sich aus der mitgebrachten
Metallfolie sinnvolle und stabile Mobile-Formen herstellen lassen wirden,

z+  Frank nahm die Idee der schwebenden Bogen auf seine Weise auf und probierte
alles Mogliche aus.

Wir waren von unseren jeweiligen Untersuchungen absorbiert und nahmen gleichzei-
tig aus dem Augenwinkel und mit haloem Ohr wahr, was die anderen taten.

Der ,,eingeklappte®“ Schwerpunkt

Barbara und Christian bauten aus den vorhandenen Mobile-Drahten mit Hilfe von
Nylonschnur und Unterlegscheiben als Gewichte nacheinander zwei sehr asymmet-
rische Mobiles, bei denen sie die weit ausladenden Arme ,einklappen® konnten.
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Schwerpunkt ?

Durch Ausprobieren kamen sie zu zwei wichtigen Erkenntnissen:

7+ Das Mobile wird beim ,Einklappen® nicht aus dem Gleichgewicht gebracht. Es
scheint so, als konzentriere sich alle Kraft jeweils unter dem Aufhangepunkt, wéh-
rend sich die Arme scheinbar schwerelos um sich selbst drehen kénnen.

#r Um das Mobile ins Gleichgewicht zu bringen, missen die einzelnen Elemente
von unten nach oben nacheinander ausbalanciert werden. Jeweils unter dem
oben liegenden Element bildet sich offensichtlich so etwas wie ein Gesamt-
schwerpunkt aus, um den herum sich die darunter liegenden Arme frei drehen
kénnen.

LieRBe sich das berechnen, um Uber anzuhdngende Gewichte und Balancepunkte
schon vor der Montage Aussagen machen zu kénnen? Zum Beispiel fur die Herstel-
lung vorgefertigter Bastelpackungen?

Bodgen zum Schweben bringen

Mir nitzte es nichts, auf dem Papier zu skizzieren, wie schwebende Bdgen aussehen
konnten. Auch durch weitere Versuche, die gebogenen Dréhte in der Waagerechten
zu stabilisieren, indem ich sie einfach an verschiedenen Punkten auf meinem Finger
balancierte, kam ich nicht weiter. Mir fiel auf, daf3 ich bisher vom Gleichgewicht die-
ser Bogen eine falsche Vorstellung gehabt hatte, denn ich wunderte mich dartber,
dald immer die beiden aul3eren Enden nach unten fielen und nicht die Mitte. Wahr-
scheinlich hatte ich das Bild eines durchhangenden Seiles im Kopf und dies automa-
tisch auf andere gebogenen Formen Ubertragen.

Plotzlich horte ich Frank sagen: ,Kuckt mal, so geht’s!®, und dabei hielt er einen quer
schwebenden Bogen auf dem Finger. Er hatte fol-

g gendes herausge-

funden: Auf dem [N
s nach hinten gebo- e \/
/ genen Endstck der

einen Seite liel? sich
ein Gewicht anbrin-
gen, dalR den Bogen

um 90° drehte und
damit waagerecht schweben liel3. In meinen Augen ein Wunder! Der beschwerte Bo-
gen balancierte sogar mit etwas Geschick auf einer schmalen Kante, die senkrecht
zur Kipprichtung verlief, wenn der Auflagepunkt sehr nahe am Gegengewicht lag.

Jetzt hatten wir also eine Leitlinie fur unsere schwebenden Bodgen: Irgendwo, wahr-
scheinlich am besten in der Mitte, muf3te ein Gegengewicht angebracht werden, daf3



die beiden Enden daran hinderte, nach unten zu héngen. Ich stellte mir folgende
Konstruktion vor:

Oder aber, in geschlossener Form, in der
sich ein Gewicht verbergen liel3, als
Mond. Trotzdem blieb das Problem, wie
sich solche Formen ausbalancieren und
miteinander verbinden lassen wirden, um
ﬂ ﬁ ein weitausladendes Mobile zu bilden.

Mit diesen Erkenntnissen und Uberlegungen beendeten wir die Arbeit des ersten
Vormittags und schlossen am nachsten Tag ziemlich nahtlos daran an.

Auf der Suche nach geeigneten Materialien und Formen
Karin:

Ich war besonders von der Metallfolie, die wir mitgebracht hatten, fasziniert. Sie war
in der Struktur wie feine Wellpappe und von daher in einer Richtung sehr beweglich,
in der anderen einigermal3en steif. Ich stellte mir vor, zwei gleiche Teile mit zueinan-
der senkrecht stehenden Wellen aufeinanderzukleben und auf diese Weise stabile
Mobile-Formen zu erhalten. Ich experimentierte deshalb mit der Mondform, stellte
aber bald fest, dal3 das Endprodukt ausgesprochen biegsam war, und zwar beson-
ders an den spitz zulaufenden Ecken, an denen je eigentlich weitere Teile ange-
bracht werden sollten. Die Metallfolie eignete sich nicht als Material.

Da wir in der Gruppe ubereingekommen waren, mit moglichst flexibel verwendbaren
Grundmaterialien zu experimentieren, hatte Frank inzwischen Balsaholz besorgt und
sagte eine Reihe von Monden aus. Wir stellten uns vor, sie mit Unterlegscheiben zu
beschweren, die zahlreich in vielen Grof3en und damit auch Gewichten vorhanden
waren, und die einzelnen Monde mit Nylonschnur untereinander zu hangen. Dies
funktionierte.

Spater verbanden wir die Unterlegscheiben mit Tesakrepp und sicherten die Nylon-
faden mit winzigen Knépfen, aul3erdem wéhlten wir flr unseren gréf3ten Mond eine
stabilere Hartfaserplatte. Insgesamt beschaftigten uns von nun an Materialprobleme
nicht mehr besonders.

Theoretische Zwischenspiele

Neben den konkreten Tatigkeiten hingen wir alle unseren Gedanken nach, redeten
miteinander ins Unreine, kritzelten auf unseren Schreibblécken und versuchten ir-
gendwie, unsere Mobile-ldeen besser zu begreifen.



Christian jonglierte offensichtlich innerlich mit Konzepten wie ,Krafteparallelogramm?®,
~>chwerpunkt®, ,Schwerelinie®, ,Hebelgesetz®,... und suchte, so weit ich es verstand,
nach Mdglichkeiten, das Mobile zu berechnen. Aber wie liel3 sich ein Krafteparallelo-
gramm uberhaupt zeichnen? Welche Grof3en wirkten in welche Richtung und wie liel3
sich das symbolisieren?

Barbara war von der Fragilitat des Gleichgewichts fasziniert, da an den beiden am
Vortag gebauten Mobiles schon winzige Verschiebungen alles aus dem Gleichge-
wicht brachten. Gleichzeitig beschéftigte sie das Phanomen, wie grof3 und in ihren
Augen noch willkirlich die Differenz der Gewichte an den Experimentiermobiles war.

Mir fiel dazu eine Erfahrung ein, die ich in ,Zeit*-Workshops bei der Konstruktion von
Zeitmessern nach dem Waage-Prinzip gemacht hatte: Wenn ich eine Balkenwaage be-
nutzte, von der zwei Waagschalen herabhingen, und ich auf der einen Schale eine brennende
Kerze aufstellte, bewegte sich der Balken mit abnehmendem Gewicht der Kerze ganz langsam
in die Schrage, so daf ich ihn als Zeitanzeiger vor einer Skala benutzen konnte. Wenn ich
direkt an den beiden Ende des Waagebalkens Schalen anbrachte, auf die Sand oder Wasser
rieselten, kippte der Balken quasi schon durch ein Sandkorn um, das auf einer Seite zu viel
war, und eine langsame Drehung in die Schraglage war nicht zu beobachten. Erst nach lan-
gerer Uberlegung und Diskussion wurde mir damals klar, daR die herabhingenden Waag-
schalen ein ,,stabiles “ Gleichgewicht herstellten, das auch graduelle Schréiglagen aushielt,
wdhrend der pure Balken sich offensichtlich im ,,indifferenten* oder gar ,, labilen” Gleich-
gewicht befand und sich blitzartig einen neuen Schwerpunkt suchte, wenn eine Seite Uberge-
wicht bekam.

Balanceakt fur Monde mit innovativen Versuchsgeréten

Frank hatte inzwischen eine Reihe von Monden ausgeséagt. Wir Uberlegten nun, wo
wir wieviel Gewicht anbringen muf3ten, um einen Mond asymmetrisch aufzuhangen,
und wo der Aufhangepunkt liegen wirde. Wahrscheinlich brauchten wir in der Nahe
des Aufhangepunktes viel Gewicht, um das andere Ende weit ausragen lassen zu
kénnen. Barbara klebte an die Spitze eines Mondes eine Unterlegscheibe und ver-
suchte, das Konstrukt auf einem Finger auszubalancieren. Es war nicht mdglich.

Frank baute in der Zwischenzeit eine Versuchsvorrichtung, die er spater ,Eberhard-
Gienger-Reck” taufte und die dazu dienen sollte, zunéchst die Linie zu bestimmten,
auf der der Schwerpunkt des Gebildes lag, um dann anschlieRend auf dieser Linie
den Schwerpunkt zu suchen. Hierfur schuf er noch ein zwei-
tes Gerat, spater ,Breadback-Nadel“ genannt, auf der jedes
Gebilde in der Lage war, auf seinem Schwerpunkt zu ruhen
(wenn man ihn fand). Diese Nadel war oben ganz spitz. Ub-

rigens verwendete er dazu die
Gardinenstange aus meinem
unvollendeten  Stand-Mobile.

Trotz dieser innovativen Gera- _ ey
Gienger-Reck te fielen unsere Monde zu- Breadback-Nadel

nachst aber immer herunter.

Plétzlich eine Idee: ,Dreh' das Ding doch mal um, das Gewicht liegt ja oben drauf!®
Und wie durch ein Wunder fand unser Mond nun sein Gleichgewicht auf Reck und
Nadel. Der Fnftel-Millimeter, den die Unterlegscheibe nun unterhalb des Mondes
lag, reichte offensichtlich aus, um ein stabiles Gleichgewicht herzustellen.



Barbara und Christian balancierten den ersten kleinen Mond auf der Nadel aus und
befestigten im Schwerpunkt einen Nylonfaden, an dem der Mond hangen konnte -
leider schief. Durch minimales Verschieben des Gewichtes liel3 er sich aber in die
Waagerechte bringen. Die unterste Stufe des Mobiles war fertig.

Fur die nachste Stufe stellten sich aber sofort folgende Probleme:

# Wo wird der untere Mond
I am nachsten am besten an-
? gehéangt?
?H & Wo wird am né&chsten
72 ‘5 Mond das Gegengewicht be-
i D festigt?
#  Wie grold mul das Gegen-
gewicht sein?

# Wo ist der Schwerpunkt des zweiten Mondes?
wenn die Konstruktion mdglichst weit ausladend und asymmetrisch sein soll?

Da noch keine Klarheit Uber die Berechenbarkeit des Mobiles bestand, muf3te das
Problem durch Versuch und Irrtum gelost werden. Sicher war, dafl der erste Mond am
zweiten moglichst nahe an der Spitze angehangt werden mufite und die Aufhdngung zum
dritten hin méglicht nahe an der anderen Spitze erfolgen muf3te, um die grof3e Spannweite zu
erreichen. Aullerdem wahr wahrscheinlich, daR das Gegengewicht noch ndher an der zweiten
Spitze hangen und ziemlich groR sein wiirde. Mond 1 wurde an Mond 2 schlieBlich an einem
willkdrlich gewé&hlten Punkt angehéngt. Die Gewichte an der anderen Seite wurden ebenfalls
zunachst willkarlich mit Tesakrepp angeklebt, da sie verschiebbar waren. Schlieflich erfolgte
der Balance-Akt auf der Breadback-Nadel, bei dem der Schwerpunkt gesucht, Gewichte
addiert und Gewichte verschoben wurden, bis schlieflich tatsachlich das ganze Konstrukt
schwebte. Ein unglaublicher und erhebender Moment!

Auf die gleiche Weise wurde schnell und noch etwas unvollkommen der dritte Mond
angefugt, ehe die Arbeit des zweiten Tages endete.

Neue Spiele mit Theorie

Barbara und mich beschaftigte die Frage, ob der Schwerpunkt immer unter dem
Aufhangepunkt blieb, auch wenn ein Mobile-Arm aus der Balance geriet. Irgendwie
waren wir dabei auch auf der Suche nach Christians Kréfteparallelogramm und nach
einer Losung des Ratsels vom Schwer‘punkt® Gberhaupt. Denn es war nicht leicht
einzusehen, dald sich im leeren Raum unterhalb eines Mobile-Arms ein imaginarer
,Punkt® befinden sollte, in dem sich alle Krafte konzentrierten.

Eine meiner vielen vagen Erinnerungen in diesem Bereich besagte, daf} sich der Schwerpunkt
demonstrieren lieR, wenn man die zwei Enden eines Balkens mit einer Schnur verband und
daran ein Gewicht nach unten hangen lie}. Wir bauten uns deshalb aus einem Drahtbiigel
folgende Konstruktion:

Indem wir an der linken Seite mehr Gewichte befestigten, brachten wir den Bligel aus dem
Gleichgewicht. Das auf dem Verbindungsband lose hangende Gewicht bewegte sich tatsach-
lich nach links, um wieder unter dem Aufhangepunkt zur Ruhe zu kommen. Es lag damit na-
her an der schwereren Seite. Aber worauf lieR sich das Ubertragen? Schliel3lich hatten wir
sonst gar keine ,,schrdgen“ Konstruktionen! AuRerdem stellten wir fest, dal sich das Gewicht
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auch in anderen Positionen hal-
ten lie}, da die Reibung des
Verbindungsbandes zu grof3
war. Wieder nichts?

Auch die Frage, ob es in
Langsrichtung des Mondes
eine  Schwerelinie  geben
wurde, auf der sich die Punk-
te fur die Befestigung des
Gegengewichts, des unteren

@ @ Mondes und der Verbindung
>~ zum oberen Mond befinden
5 wirden, lieR sich von uns

theoretisch nicht so recht
beantworten. Wir fummelten also weiter herum.

Unser aktuelles Problem vor der Weiterarbeit war folgendes: Der erste Mond war klein
und sehr leicht. An ihm hing ein leichtes Gegengewicht in Form einer kleinen Unterlegschei-
be. Der zweite Mond war nicht viel groRer, aber um den an ihm héngenden kleinen und leich-
ten ersten Mond auszubalancieren, waren bereits erstaunlich viele Unterlegscheiben nétig. In
der dritten Schicht vervielfaltigte sich das Problem quasi: Um die beiden ersten Monde aus-
zubalancieren, war ein geradezu riesiges Gegengewicht nétig. Der Balsamond bog sich unter
der Last der Kréfte, die Unterlegscheiben lieBen sich kaum noch zusammenkleben. Was wiir-
de mit der vierten Schicht passieren?

Auf jeden Fall mul3te das Material gewechselt werden. Frank fand eine Hartfaserplat-
te, aus der er einen neuen grofen Mond aussagte. Er malte ihn schwarz an, um ei-
nerseits das neue Material nicht zu auffallig werden zu lassen und andererseits einen
asthetischen Kontrast zum hellen Balsaholz zu schaffen.

Barbara und ich versuchten, Hebelarme auszumessen, die Gewichte zu bestimmen
und daraus mit Hilfe des Hebelgesetzes eine Voraussage zu machen, wie schwer
das nachste Gegengewicht sein mufte.

Fir die bisher vorhandenen Gewichte fanden wir folgende Zahlen:
¢ 1. Mond: ausbalanciert durch 10 g am kurzen Ende
¢ 2. Mond: ausbalanciert durch 60 g am kurzen Ende
¢ 3. Mond: ausbalanciert durch 190 g am kurzen Ende

Obwohl wir die schnelle Gewichtssteigerung schon gefuhlt hatten, verwunderten uns diese
Zahlen doch sehr. Sie lieRen erwarten, dal das Gegengewicht fur den 4. Mond sehr grof3 sein
wirde. Ausgehend von den Malien der ausbalancierten 3. Baustufe versuchten wir zunéchst,
die Anwendbarkeit des Hebelgesetzes zu Uberprifen und dann auf die Malle der 4. Stufe zu
schlielen.

Die Lange der Hebelarme bestimmten wir am obersten Mond, ausgehend vom nach oben fiih-
renden Aufhdngepunkt, zu beiden Seiten hin. Als ,,Kraft hatten wir an der einen Seite das
grofle Gegengewicht von 190 g am kurzen Ende, als ,,Last” addierten wir die an die beiden
unteren Monde angehangten Gewichte, waren uns aber Uber dieses Vorgehen nicht sicher.
Die Produkte ergaben 1505 = 1615, also keine Gleichheit, aber auch keine groflen Unter-
schiede. Mdéglicherweise muliten wir das Gewicht der angehdngten Monde mitbertcksichti-
gen.
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Nach dem gleichen Prinzip versuchten wir nun das Gegengewicht der néachsten Stufe zu be-
stimmen. Hierzu nahmen wir willkirlich Aufhéngepunkte nach dem Prinzip groRtmdglicher
Weite an: Der Lastarm am grofien Mond sollte 40 cm lang sein, der Kraftarm 10 cm. Das
auszubalancierende Gewicht betrug mindestens 260 g (ohne , Mondgewicht*”). Auf dieser
Basis sagten wir ein notiges Gegengewicht von 1120 g voraus. Wir konnten uns nicht vorstel-
len, dal der vierte Mond, trotz seiner groReren Stabilitat, dies aushalten wirde. Und wir hat-
ten auch kein so groRes Gewicht.

Also gingen wir wieder pragmatisch vor: Unter dem Schrott fanden wir ein interessant
geformtes schweres Eisenteil, das sich mit einer Schnur aufhangen liel3. Es wog
740 g. Das mul3te reichen. AuRerdem wollten wir den Aufhangepunkt des Gegenge-
wichts nicht an die aul3erste Spitze des Mondes verlegen, weil wir einen Bruch der
Holzscheibe beflrchteten. Wir befestigten also die drei erstem Monde auf der einen
Seite, das Gegengewicht auf der anderen Seite, suchten den Schwerpunkt/Auf-
hangepunkt mit unseren Versuchsgeraten und hatten schlief3lich tatsachlich ein auf-
regendes, ungewohnliches und ziemlich unmaégliches Mobile fertig.

Alle unseren theoretischen Probleme waren noch nicht zu Ende gedacht und be-
schaftigen uns weiterhin.

Barbara:

In meinem Y2-jahrigen Physikunterricht horte ich vom Hebelgesetz. Verstanden habe
ich es nie. Anwenden konnte ich es auch nicht. An dieser Stelle hat es mir endlich
eingeleuchtet. Seitdem verweise ich oft voller Stolz auf meine neue Kenntnis: ,Das
ist doch das Hebelgesetz!*

Ruckblick: Zum physikalischen Gehalt unserer Untersuchungen

Wir haben wéhrend des Mobile-Baus kein damit verbundenes physikalisches Prob-
lem klaren kénnen, aber viele fir uns neue aufgeworfen und manches besser ver-
standen. Deshalb hier der Versuch einer Zusammenfassung mit offenen Fragen.

Schwerpunkt:

Der Schwerpunkt bei einem Mobile wird am besten sichtbar, wenn unterhalb des
Aufhangepunktes ein schwerer Gegenstand hangt. Es ist dann einfach, ein paar aus-
ladende, wackelnde Teile anzubringen. Die meisten Mobiles haben jedoch in der Mit-
te keinen sichtbaren ,schweren Punkt®, sondern ihr Schwerpunkt befindet sich un-
sichtbar unterhalb des Aufhangepunktes. Dies ist nicht unmittelbar einsichtig. Wenn
man die einzelnen Arme eines Mobiles ausbalanciert, lal3t sich der Schwerpunkt aber
gut fuhlen: Sind die Arme in der Balance, dann drehen sie sich scheinbar schwerelos
um ihren Aufhdngepunkt, an dem sich das ganze Gewicht zu konzentrieren scheint.

Wie unsere Versuche zum ,eingeklappten Schwerpunkt® gezeigt haben, bildet sich
beim Mobile ein Gesamtschwerpunkt aus, der durch die Bewegung der Arme mit ih-
ren Einzelschwerpunkten nicht aus dem Gleichgewicht gebracht wird. Um diesen
Gesamtschwerpunkt zu bestimmen, mul3 das Mobile von unten nach oben ausbalan-
ciert werden.

Uns ist weiterhin unklar, ob es Uberhaupt einen Schwer‘punkt“ ohne einen ihn umge-
benden Gegenstand geben kann, bzw. ob wir nicht besser von einer Schwere‘linie®
ausgehen sollten, die sozusagen senkrecht auf die Erde zu fuhrt und an der entlang
sich das Gewicht konzentriert.
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Hebelarme:

Wir haben mehrfach versucht, das ,Hebelgesetz“ anzuwenden, z.B., um das Gegen-
gewicht bei asymmetrischer Aufhdngung zu bestimmen. Dabei sind wir zunéchst da-
von ausgegangen, dald der Lastarm des gesamten Mobiles, der durch die grol3e Ge-
genkraft ausbalanciert werden mul3, bis zur &uf3ersten Spitze der ausgeklappten
Konstruktion reicht. Die Versuche zum eingeklappten Schwerpunkt legen jedoch na-
he, dal’ der Lastarm immer nur bis zu dem Aufhdngepunkt reicht, an dem die nachs-
te Last bereits in ihrem Schwerpunkt ausbalanciert ist.

Offensichtlich mul3 bei Berechnungen auf3erdem beriicksichtigt werden, dal’ die
Lastarme keine ideal zu sehenden Striche auf dem Papier sind, sondern selbst Ge-
wicht haben. Dies mul3 wahrscheinlich in die Berechnung mit einbezogen werden.
Dabei ist es schwierig, das Last-Teilgewicht bei einer zusammenhangenden Flache,
die sowohl Last- wie Kraftarm ist, zu bestimmen. Die hierzu geeigneten Rechenver-
fahren waren uns nicht préasent.

Der Versuch, das Gegengewicht unserer obersten Mobile-Stufe rechnerisch zu be-
stimmen, ist u.a. auch daran gescheitert, da3 wir das Gewicht des Lastarmanteils
nicht bestimmen konnten.

Wir haben eine vage Vermutung, dal3 sich der Zusammenhang von Hebelarm-Lange
und anzuhangenden Gewichten durch eine Funktion darstellen lassen mufte, die
uns ermoglicht, eine technisch und asthetisch optimale Verteilung von
Aufhangepunkten und Gegengewicht zu finden. Aber wie?

Gleichgewichtsarten:

Dal? es verschiedene Arten des Gleichgewichts gibt, wurde uns im Laufe der Arbeit
eindrucksvoll klar. Als das Gegengewicht auf dem Teil lag, das es ausbalancieren
sollte, war es unmdglich, das Teil in der Balance zu halten, als es darunter befestigt
war, sehr leicht. Wir lernten die Form des stabilen Gleichgewichts deshalb sehr zu
schatzen. DalR dadurch auch stabile Schraglagen erzeugt werden kdénnen, haben wir
zwar oft erfahren, aber immer zu vermeiden gesucht.

Krafteparallelogramm:

Die Suche nach einer zeichnerischen Konstruktion der wirkenden Krafte und ihrer
Zusammenhange ist nicht erfolgreich gewesen, das Konzept des Krafteparallelo-
gramms im Gedankennebel verschwunden.

Physikalisches Ideal und Mobile-Wirklichkeit:

Als wir mit unserer Arbeit angefangen haben, glaubten wir, einigermafien verlailiche
Vorstellungen von den oben beschriebenen Konzepten zu haben. Bei der Arbeit ver-
wandelten sie sich jedoch in komplexe Probleme, die uns reale Objekte stellten. Jede
Idealisierung gewann Substanz, muf3te in der Wirklichkeit wiedergefunden werden,
und es waren immer mehrere Faktoren gleichzeitig in Betracht zu ziehen. Trotzdem
war es moglich zur Losung an einem konkreten Problem zu kommen. Das innerliche
Fragen und Denken geht weiter.
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Zuruck zu Calder
Barbara:

Seit der Woche in Bredbeck begegnet mir Calder immer wieder. Seine Mobiles, von
denen ich bisher nur Abbildungen gesehen habe, kommen mir gar nicht so unmog-
lich vor. Unsere Experimente und meine winzigen Erkenntnisse daraus haben das
Staunen reduziert. — Mein Vater wiirde mich nicht mehr verbliffen!

Karin:

Inzwischen habe ich mir einige Abbildungen Calder’scher Mobiles im Internet ange-
sehen und versucht, hinter das Geheimnis der Konstruktion zu kommen. Ich denke
seitdem, daf3 wir es uns bei dem Versuch, solche Mobiles aus der Erinnerung heraus
neu zu erfinden, zu schwer gemacht haben. Calder hat eigentlich keine ungewd6hnli-
chen, asymmetrischen Balance-Ubungen veranstaltet. Es scheint eher die kunstvolle
Gesamtkomposition zu sein, die den Eindruck des Auf3ergewOhnlichen entstehen
|aRt, denn,

s+ wenn Bogen verwendet werden, dann hangen sie mit den Enden nach unten und
nicht nach oben oder quer,

x+  wenn Flachen verwendet werden, dann nur an den Enden der Drahte als dekora-
tives Gewicht,

#+ wenn die Drahtbégen untereinander aufgehédngt werden, dann nicht am Rand,
sondern ziemlich in der Mitte.

Der ungewdhnliche Eindruck einsteht meines Erachtens durch folgende Bauprinzi-
pien:

z+  Zur Verbindung der einzelnen Mobile-Schichten werden keine Nylon- oder sonsti-
ges Schnire verwendet, sondern kurze Drahtstiicke mit gelenkartigen Verbin-
dungsmdglichkeiten an den Enden. Dadurch scheint ein Draht in den anderen
Uberzugehen.

zr  Auf diese Weise hangen die einzelnen Schichten oft sehr dicht untereinander.
Stufenartige, weit ausladende Arme werden durch die Aufeinanderfolge vieler
Elemente erzeugt.

7+ Es werden manchmal sehr lange mit sehr kurzen Dréhten in einer Konstruktion
kombiniert.

7+ Manche Drahte sind von vornherein schief, aber offensichtlich im stabiles Gleich-
gewicht angebracht, so dal} sie eine Bewegung in der Vertikalen suggerieren,
obwohl sie in dieser Richtung eigentlich nur leicht schwingen.

z+ Die dekorativen Gewichte an den Enden bilden untereinander eigene Kompositi-
onslinien, die sich visuell mit den Drahtlinien Uberlagern und tberdies durch die
Bewegung immer wieder neu bilden.

Von dieser Kunst waren wir bei unserer Arbeit weit entfernt. Trotzdem glaube ich,
dal3 wir durch die Fragen, die wir gestellt und die Antworten, die wir gefunden haben,
dem Verstandnis Calders ein Stlick naher gekommen sind.

Alexander Calder hat, wie ich inzwischen nachgelesen habe, den Bau seiner Mobiles
immer sehr simpel beschrieben: ,, Du bringst an der einen Seite eine Scheibe an, dann an
der anderen Seite, und dann balancierst Du alles auf dem Finger aus."... , Ich fange unten
mit den kleinsten Teilen an. Dann arbeite ich mich nach oben. Wenn ich den Balancepunkt fir
das erste Paar von Teilen gefunden habe, verankere ich es mit einem Haken am né&chsten
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Arm, wo es als das eine Ende der Waage fungiert, und so geht es immer weiter nach oben. "
(Lipman 1981, S. 48, Ubersetzung K.E.)

So haben wir es doch auch gemacht, oder?

Alexander Calder: Spider
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