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immer einen Schritt voraus

Klockner-Moeller wurde 1899
iIn KOln am Rhein gegrundet.
Mit technisch hervorragend
durchgearbeiteten Anlassern
und Reglern erwarb sich das
junge Unternehmen schon bald
einen ausgezeichneten Ruf.

Durch intensive Forschungs-

und Entwicklungsarbeit gelang

es Klockner-Moeller immer
wieder, wegweisende Produkte

auf den Markt zu bringen.

KLOCKNER-MOELLER

Posttach 1880 D 5300 Bonn 1

Heute betreibt Kléckner-Moeller
eines der groB3ten Forschungs-
und Entwicklungslabors flr
Niederspannungsschaltgerate.

In 17 Werken werden Schalt-
gerate, Schaltanlagen und
elektrische und elektronische
Steuerungen gefertigt.

In mehr als 60 Landern ist
Klockner-Moeller mit uber
290 Technischen AulBenburos
vertreten.

Ausfuhrliche Informationen
uber den heutigen Stand der
Schaltgeratetechnik senden
wir lhnen gerne zu.

Bitte senden Sie uns den unten-
stehenden Abschnitt aufgeklebt
auf einem Firmenbogen.

Sie erhalten dann kostenlos die
angekreuzten Druckschriften.

e —— —

KM 0-2019 Alles uber uns

HPL Hauptpreisliste
Niederspannungs-
schaltgerate

VER 09-602 Entwicklungsaufwand
fur Niederspannungs-
Leistungsschalter

VER 09-577 Das neue Versuchsfeld

78/3

098



Metalle
gestalten unser Leben-

Wir bauen die Anlagen

Demag-Anlagen (z.B. fiir die Stahlindustrie)

Den Hochofen fiir das Roheisen - Blasstahlwerke und Lichtbogen-Schmelzofen fur den Stahl
Vergossen in StranggieBanlagen zu Kniuppeln und Brammen - Vergossen zu Rohblocken
Vormaterial der Walzwerke - Fur Grob- und Feinbleche - Profile und Bander
Halbzeuge: Beginn fur die Fertigung jener Dinge aus Stahl, die unser Leben gestalten

Autos, Eisenbahnen, Schiffe
Edelstahl: Werkstoff in der Hand des Kunstlers, Werkzeug in der Hand des Maschinenbauers,

Instrument in der Hand des Chirurgen
Stahl, anpassungsfahig in seinen Guten an alle wirtschaftlichen und technischen Erfordernisse
Aus Anlagen und Systemen, die wir bauen - Demag-Anlagen (z.B. fiir die Stahlindustrie).

ein Mannesmann @ Unternehmen

DEMAG Aktiengesellschaft, 4100 Duisburg



1e Zukunft gibt der Gegenwart ihren Sinn — oder

i wird ihre Sinnlosigkeit entlarven. Deshalb unterstellen

L

individuelle wie politische Ethik ihre gegenwirtige Hand-
lung dem MaBstab zukiinftiger Wirkung: Prognostik als
Entscheidungshilfe, Science-fiction als Wunsch- oder Alp-
{raum.

Und doch hatten Zukunftsvisionen selten einen so
schlechten Kurswert wie heute. Nach den Kassandrarufen
vom Untergang (nicht nur) des Abendlandes und den
Lobeshymnen ungetriibten Fortschrittsglaubens und

nach all der Widerspriichlichkeit vorausgesagter Eck-
daten wachst Skepsis. Und weil die rosaroten wie die
schwarzen Zukunftsgemalde immer mit Farben natur-
wissenschaftlicher und technischer Entwicklungen gemalt
werden, leiden diese Disziplinen am meisten unter der
Trendwende zur Unlust, ja Feindlichkeit.

Wer kennt zum Beispiel noch die Nobelpreistrager der
Physik und Chemie aus dem vergangenen Jahr; warum
melden naturwissenschaftliche Fakultaten freie Platze
trotz Abiturientenansturms; wo bleiben die naturwissen-
schaftlich-technischen Spitzenreiter auf den Bestseller-
listen der Sachbiicher, obwohl sie frither die Reihen an-
fiihrten? Vielleicht sind auch Wissenschaftler und Tech-
niker selbst mit Ursache dieser Reserviertheit? Haben sie
doch zu selbstverstdndlich technisch Mogliches fiir
menschlich notwendig, Machbares fiir machenswert er-
klart; Kohlebutter, Wiistenbewasserung durch Kernener-
gie und Mondexpeditionen verschmolzen zur rettenden
oder vernichtenden (End-)Losung der Zukunftspro-
bleme. Und weil bei Nichteintritt dieser Projektionen die
angefiihrten Begriindungen, die komplexen und speziali-
sierten Wissenschaften und Technologien, immer un-
durchsichtiger und unverstandlicher wurden, wuchs Mil3-
trauen — doch gleichzeitig, wenn auch oft verworren und
noch ungeklart, neue Wertschatzung des Vorhandenen
statt des Erwarteten, neues Ethos des Bewahrens statt Er-
strebens, neues Bemiihen um Vergangenes statt Zukiinf-

tiges.

Das ist nicht nur nostalgisch—romantiséhe: Flucht aus der
komplizierten Gegenwart und Zukunftsverantwortung
in das scheinbar einfache Leben; das ist nicht nur eine

~.padagogisch-didaktische Chance, die heutigen vernetzten
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me in ihren durchschaubaren Anfiangen verstandlich
achen. |

24ds 1st vielmehr é' neuer Ansatz, Kultur und Technik in
ihrer untrennbaren Einheit zu verstehen und zu verant-
. D¢ nn /issenschaft und Technik werden nur in
gukunftstrachtig und human, wie sie aus ge-
ghiem BewuBtsein und historischer Verwurzelung
1e zukommenden Fragen beantworten. Unsere
Ainft ist ja— nichts anderes als? — der ganz schmale
reiheitsspielraum der Gegenwart, in dem wir ununter-
brochen und immer neu iiber unsere tragende oder ver-
nichtende Herkunft ent-scheiden.

Als Kinder lernten wir das Wort: »...und wie sich die
neuen Tage aus dem Schutt der alten baun, kann ein un-
getriibtes Auge riickwirts blickend vorwirts schaun.«
Setzen wir statt Schutt das Wort Ertrag, so haben wir ge-
nau den Beitrag beschrieben, den » Kultur & Technik« in
einem kleinen Bereich leisten mochte. Die Redaktion



Unsere
Welt -
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Frederic Vester

Den tieferen Gehalt der
Systemgesetze und all des-
sen, was zu einem uber-
lebensfahigen System ge-
hort, beginnt man erst in
allerletzter Zeit zu ver-
stehen.

Ein Studium, das mit
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Sicherheit fiir das Meistern
unserer Zukunft so bedeu-

tend sein wird, wie es etwa
das der Energieerhaltungs-
satze oder des zweiten
Hauptsatzes der Thermo-
dynamik in der Vergangen-
heit war.

An dem Institut fiir Wistenfor-
schung der Universitiat Bersheba,
das ich im November 1977 auf
einer Vortragsreise durch Israel
mit meiner Frau besuchte, erlebte
ich unerwarteterweise den Hohe-
punkt meines dortigen Aufent-
haltes. Dieses Institut, inmitten
der Wiuste Negev gelegen und
noch von Ben Gurion selbst ganz
in der Nahe seines Kibbuz Sde
Boger gegriindet, ist inzwischen
zu einem riesigen Campus mit vie-
len Einzelinstituten angewachsen.
Ein Forschungszentrum wie viele
andere auf der Welt, und doch hat
es etwas Einmaliges aufzuweisen:
Man hat es gewagt, die voruniver-
sitare Erziehung in die wissen-
schaftliche Arbeit mit einzubezie-
hen, und hat 1976 eine » Experi-

mental Environmental High-
school« (ein experimentelles Um-
welt-Gymnasium) gegriindet, an
der mich vor allem ein 10tagiger
Kursus fiir Schiiler in Begeiste-
rung versetzte.

Man fand, dal} sich die einfache
Struktur der Wiistenokologie in
direkt i1dealer Weise dafiir eig-
nete, den Schiilern die sonst so
kompliziert scheinenden biokyber-
netischen Gesetze lebender Syste-
me beizubringen. Denn diese Ge-
setzmalBigkeiten sind tiberall die

gleichen — unabhingig von der
Kompliziertheit des betrachteten
Systems — und gelten fir die

Wiiste ebenso wie fur unsere hoch-
industrialisierten und dichtbesie-
delten Ballungsraume.

Die Schiiler, die im Rahmen die-

eln

vernetzes

System

ses Programms, das sich »Inte-
grated Environmental Education«
nennt, in den Negev kommen,
scheinen zunichst mit einer toten
Landschaft konfrontiert. Was sie
als erstes bemerken, sind ein paar
niedrige verdorrte Biische, immer-
hin ein erstes Zeichen von Leben.
Schauen sie noch genauer hin, so
entdecken sie als nachstes kleine
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weille Schneckenhauser. Dies, so
lernen sie bald, sind jedoch nur die
ersten ins Auge fallenden Glieder
eines ausgekliigelten Okosystems.
Denn auch in den allerprimitiv-
sten Lebensriaumen, wie in einer
Wiistenlandschaft, liegen die Din-
ge nicht einfach so herum, son-
dern — sobald Leben im Spiel 1st
— sind auch sie bereits zu emnem

= i g

komplexen System vernetzt. Diese
Vernetzung — sowohl miteinan-
der wie auch mit der Umwelt, dem
Luftsauerstoff, dem Wasser, dem
Boden — entpuppt sich als der
grofle Trick der lebenden Natur,
mit dem sie mehrere Milliarden
Jahre iiberdauert hat.

Die Schiiler messen Temperatur
und Feuchtigkeit, zahlen und mar-
kieren die Schnecken, hinter de-
nen sie kleine wurmartige Hauf-
chen bemerken. Diese, zerreibt
man sie zwischen den Fingern,
stellen sich als bloB3er Sand heraus,
der offenbar durch den Schnecken-
korper gewandert ist. Sie erfah-
ren, dal} sich die Schnecken von
einer bei Feuchtigkeit auf dem
feinen Sand wachsenden unsicht-
baren Algenschicht erndahren. Sie
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Wiistenschnecke (Sphincterochila
boissieri) mit »gemolkenem«
Sandhiufchen.

melken sozusagen den Sand beim
Durchgang durch den Korper und
entlassen ihn in dieser geringelten
Form. Aber auch fiir den Boden
hat dies seine Bedeutung: Da-

durch kommt eine stindige Lok-

Blick auf die Wuste Negev vom
Wiistenforschungsinstitut Sde
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kerung der Sandoberflache zu-
stande. Und damit hat auch fiir
die Schiiler langst ein regelrechtes
Abenteuer angefangen. Die Leh-
rer sind klug genug, die Schiiler
jedes weitere Glied dieses aufein-
ander eingespielten Systems sel-
ber erforschen zu lassen:

Die toten Schnecken, die durch
Zersetzerorganismen in Humus
und Mineralien fiir die Biische
verwandelt werden; die verholz-
ten Biusche, die kleinen Wiisten-
asseln als Nahrung dienen; die
Asseln, die unter Einsatz ihrer aus
gut 80 Mitgliedern bestehenden
Grolifamilie 50 cm tiefe LLocher in
den Boden bohren und dabei den
hier nicht ganzlich ausgetrockne-
ten Sand durch sich hindurch-
schleusen (wobe1 sie gleichzeitig
trinken, essen, arbeiten und ver-
dauen) und wodurch der Negev
eine gute Durchliiftung wie auch
eine Struktur- und Niahrstoffver-
besserung erfahrt, ohne die wie-
derum die Pflanzen, von denen
die Wiistenasseln Ileben, tiber-
haupt nicht existieren konnten.
(Die Bohrleistung dieser kleinen
[Lebewesen ist iibrigens so grol,
daB3 innerhalb 25000 Jahren der
gesamte Negev bis zu einer Tiefe
von einem halben Meter einmal
durch sie hindurchgeht.) Von die-
sen Asseln leben nun ihrerseits
kleine Skorpione, die ebenfalls
[Locher bohren, jedoch seitwirts,
nicht in die Tiefe. Sie sorgen fir
eine wieder andere Durchliiftung
und liefern wieder andere Humus-
stoffe und wieder andere Moglich-
keiten, die Mineralien des Wii-
stensandes aufzuschlieBen.

Soviel zu einigen Mitgliedern die-
ses Systems, das unter extremen
Strebedingungen lebt und doch
stabil ist. Die Schiiller merken bel
threr Entdeckungsfahrt, dal3 hier
jedes Glied wichtig ist und keines
entfernt werden kann, ohne das
Gesamtgefiige ernstlich zu storen.
Und damit fangt das eigentlich
okologische, das vernetzte Denken
an: Aus thren Daten und Beob-
achtungen zeichnen sie ein Kyber-
netisches Modell von der Realitit.
Daraus erkennen sie die Organi-
sation des Systemgefuges und zum
Beispiel, dall wirklich nutzbrin-
gende Eingriffe immer nur solche
sein konnen, die dem System-
charakter Rechnung tragen.

Auch die Wistenforscher selbst
haben erst in letzter Zeit die

Struktur und Dynamik dieses Sy-
stems und seiner Vernetzung auf
diese Weise untersucht. Die Schii-
ler erfahren also standig aller-
neueste  wissenschaftliche Er-
kenntnisse. Uberraschend war da-
ber fur die Wissenschaftler, daf3
sie, trotz vieler fehlender Glieder,
bereits von Anfang an ein zutref-
fendes Gesamtbild des in Wirk-
lichkeit noch weit komplexeren
Organismus Wiiste erhielten; ein
Bild, das anhand dieser Vernet-
zung wieder sehr einfach zu ver-
stehen war. Sie stellten weiter fest
— und lassen dies auch die Schii-
ler erleben —, dal3 bereits wenige
Messungen und Beobachtungen
geniigen, um die Kybernetik die-
ses Systems richtig zu erfassen. In-
teressanterweise gentigt es sogar
noch — das zeigte sich an mehre-
ren hundert getrennten Untersu-
chungen —, wenn man sich in den
Messungen bis um 30 bis 400/, ver-
schatzt. Ein aufregendes Ergebnis,
das unsere eigenen Hypothesen
uber komplexe Systeme und wie
man sie erfassen kann bestatigte.
So hatte ich die grof3e Freude zu
erleben, wie das Thema, mit dem

Ein Holzbusch (Hammada scor-
paria) mit Assel-Bohrloch.
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Modell der Wechselwirkung zwi-
schen Umweltbedingungen und
Energieflul (cal/Schnecke/Tag)
und Wasser (ml/Schnecke/Tag)

in der Wiistenschnecke, Sphinc-
terochila boissieri, wahrend
aktiver und inaktiver Perioden —
nach Shachak (oben).

ich mich seit fiinf Jahren intensi-
ver beschaftige, namlich die bio-
kybernetische Systembetrachtung,
dort, in der Realitat der umgeben-
den Wiistenokologie, zu einem
konkreten Arbeitsinstrument ge-
worden war. Und mein Besuch
endete mit der Idee zur gemeinsa-
men Planung einer internationa-
len »Summer-School« zum bio-
kybernetischen Training von Wis-
senschaftlern aller Fachrichtun-
gen. Sie sollen dort in eigener Ar-
beit erfahren konnen, dal} es zum
Verstehen eines noch so einfachen
Systems nicht nur unumganglich
ist, die Struktur der Vernetzung
zwischen seinen Elementen zu er-
kennen — weit wichtiger als das
Studium der Elemente selbst —,
sondern dal} es offenbar zu den
Eigenschaften komplexer Systeme
ochort, dal3 jede Vernetzung —
und sei sie noch so liickenhaft,
noch so grob erfal3t — ein Abbild
der Ganzheit, ja des individuellen
Charakters jenes Systems dar-
stellt und bereits wesentliche An-
gaben iiber sein Verhalten er-
laubt; ahnlich, wie man aus einer
noch so sparlichen Skizze eines
bestimmten Gesichts bereits die

Wirkungsgefuge zwischen den ver-
schiedenen EinfluBgroBen eines
Ballungsraumes — nach Vester
(rechts).

Der Schritt von solchen FluBdia-
grammen und Wirkungsgefugen
zu biokybernetischen Modellen
verlangt eine Interpretation der
Knotenpunkte und ihrer Bezie-
hungen im Hinblick auf ihre
kybernetische Rolle im System.

dahinterstehende Person unzwei-
felhaft erkennen kann.

Den tieferen Gehalt der System-
gesetze und all dessen, was zu
einem tiberlebensfihigen System
gehort, beginnt man erst in aller-
letzter Zeit zu verstehen. Ein Stu-
dium, das mit Sicherheit fiir das
Meistern unserer Zukunft so be-
deutend sein wird, wie es etwa das
der Energieerhaltungssiatze oder
des zweiten Hauptsatzes der Ther-
modynamik in der Vergangenheit
war. Denn obgleich das genannte
Beispiel aus einem uns fernen Ge-
biet stammt, diirften die Paralle-
len zu unserem Lebensraum bis
hin zu den GesetzmaBigkeiten in
einem produzierenden, energie-
verbrauchenden, organisierenden
und kommunizierenden kiinstli-
chen System deutlich sein.

Ganz gleich, ob es sich um die In-
dustrie, die Technik, die Land-
wirtschaft, um unser Schulsystem
oder unsere Energieversorgung,
unsere Gesundheit oder unsere
Soziallasten dreht, erst wenn wir
die Vernetzung zwischen all die-
sen Teilen sehen, wenn wir ihre
Kommunikation, ithre Wechsel-
wirkungen, ihre Abhidngigkeiten



erfassen, haben wir iiberhaupt
¢ine Chance, unsere Zukunft in
den Griff zu bekommen — statt
Immer nur den Ereignissen hinter-
herhinken zu miissen.

Vernetztes Denken ist jedoch eine
Denkweise, die bisher nicht ge-
lehrt und deshalb auch kaum aus-
gelibt wurde. Die Scheu, jene
Scheinbar komplizierten kyberne-
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tischen GesetzmiabBigkeiten aus
ihrer akademischen Terminologie
herauszulosen, vielleicht aber auch
die Scheu, sie endlich mit den Vor-
gingen in unserer vernetzten Rea-
litat zu verbinden und damit die
Grenzen des Faches zu sprengen,

ist noch sehr grof.
So kommt es, dall auch die iIn

einem vernetzten Denken wur-
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Netzwerk Ballungsgebiet

Ruckstinde von Hormg
und Antiblotika

Massentier-
haltung

Verssuchung der Nahrung, RUckstandes
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Monokultur

Inversionslagen
weaniger Sonne

Mist und QLille
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Sinkende Lebenserwartung

Schadliche Ruck-
stande in Nahrung
und Wasser

Kriminalitét
Alkoholismus
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Adaplationssyndrom

Stressbelastung

Herg-, Kroislautschaden, Krebs, Sterilita /
Fehlende Erholungsmoglichke

Uniaiio

zelnde Kkybernetische Technik
noch so ganz in den Anfingen
steckt und wir uns immer noch mit
jenen veralteten unkybernetischen
Technologien herumqualen mus-
sen, zu denen letztlich auch die
Kernenergie zahlt. Techniken, die
mit enormem Energieaufwand,
mit ebenso enormen Energiever-
lusten und einer primitiven Orga-

dersiedlun

der Landschal
-

Zersiorung
von Dhosystem

Kiz-Verkehr -I

Luftverkehr i

CDy, S0y und andere Gille

Naherholung

nisation funktionieren und die fur
das, was sie leisten, einen viel zu
hohen Input an Material, Energie,
Sicherheit und Rohstoffen verlan-
gen und eimnen viel zu hohen Out-
put an Abfallen, Abwarme, Strel3
und Umweltschaden ergeben.

So kommt es auch, dal3 wir kaum
Techniken 1im Verbund haben,
kaum Symbiosen, kaum Recyc-
ling, Mehrfachnutzung und ande-
re Arbeitsformen, wie sie einer
Art »Okosystemen der Wirt-
schaft« zukdmen. Und so kommt
es weiter, dal3 wir nicht wissen, wo
zentralistisch und wo mit Unter-
strukturen, wo mit Feedback-
Hierarchie und wo mit Selbstregu-
lation zu organisieren ist, dafl wir
nicht wissen, wo und warum wir
Regelkreise oder selbststeuernde
Riickkoppelungen aufbrechen,
plotzlich an unerwartete Grenz-

werte stoffen oder mit unseren
Planungen Schiffbruch erleiden.
Denn wir kennen die Dinge, mit
denen wir zu tun haben, wie Stra-
Ben, Hauser, Fabriken, Rohstoffe,
Wailder, und natiirlich auch uns
selbst immer nur als Stralien,
Hauser, Fabriken, Rohstoffe, Wal-
der und Menschen, aber nicht
in ihrer kybernetischen Funktion,
in ithrer jeweiligen Rolle in jenem
grof3en vernetzten System, das un-
sere Welt darstellt: als Regler,
Stellglied, MeBfiihler, Stauglied
usw. Geschweige denn kennen wir
den kybernetischen Charakter des
aus diesen Teilen gebildeten je-
weiligen Systems: seine Stabilisie-
rungstendenz, seine Storanfallig-
keit, sein FlieBgleichgewicht, seine
Auf3en- und Innenabhéangigkeiten,
die Verschachtelung seiner Regel-
kreise oder seine Diversitat.
Dieses Denken von unseren Ent-
scheidungstragern zu fordern
wird natiirlich erst dann wirkli-
chen Erfolg haben, wenn es in das
BewuBtsein jedes Blirgers einzu-
dringen beginnt. Und genau aus
diesem Grunde wurde auch auf
Anregung des Schweizer Gottlieb-
Duttweiler-Instituts die Ausstel-
lung »Unsere Welt — ein vernetz-
tes System«* von mir konzipiert;

ein Vorhaben, das vor allem ein
Ubungsfeld fiir diese Art zu @

denken darstellen soll.

* Die Wanderausstellung hat ithre Pre-
miere 1im Deutschen Museum am
11. April 1978 und ist bis 5. Juni 1978
anzuschauen. Dazu erscheint ein gleich-
namiger Buch-Katalog bei Klett-Colta.



Das leifelszeug

Bayern erbrachte auf dem
Gebiet der Landes- und
Katastervermessung her-
vorragende Pionierleistun-
gen, die dank dem Weit-

Nach der Schlacht ber Hohenlin-
den am 3. Dezember 1800 ver-

langte Napoleon ungeduldig eine
militarisch-topographische Karte
von Bayern: Er hatte sie schon
vorher bei den kriegerischen Ope-
rationen vermil3t, aber fiir seine
nachsten Unternehmungen war sie
geradezu unentbehrlich. Die vor-
handenen Karten von Bayern eig-
neten sich nicht fiir militarische

Zwecke. Also griindete Napoleon
unter seinem Generaladjutanten
d’Abancourt am 22. August 1800
in Nymphenburg die »Commis-
sion des Routes« (Strallen- bzw.
Verkehrskommission), die in aller
Eile die bereits existierenden kar-
tographischen Produkte zu einer
Karte zusammenfiigte. Als die
Franzosen im Jahre 1801 aus
Miinchen abzogen, nahmen sie thr
Werk mit, lieen aber bei der
kurfiirstlichen Regierung das Be-
diirfnis nach einer uibersichtlichen
und detaillierten Karte zurtck.
Auf Anordnung des Kurfiirsten
Max Joseph, des spateren Konigs

Franz Past

Wie Bayern
zum ersten Mal vermessen
wurde.

blick ithrer Schopfer in gro-
[ben Teilen des In- und
Auslandes als Vorbild dien-
ten. Sie entstanden in der
ersten Halfte des vorigen

Max 1. Joseph, wurde daher am
19. Jun1 1801 das Topographische
Buro gegrundet. Dieser Institution
wurde die Aufgabe tubertragen,
die topographischen Gegebenhei-
ten des Landes aufzunehmen und
in Karten darzustellen. Damit
war die Ara der bayerischen Lan-
desvermessung eingeleitet.

Es war eine Zeit grofer Reformen
und gesellschaftlicher Umwalzun-
gen. Die Welt der menschlichen
Handarbeit, der Pferde und Wa-
gen wurde mit dem Larm der
Dampfmaschinen, dem Rattern
der Eisenbahnen und dem Stamp-

fen der Schiffsmaschinen konfron-
tiert, Erfahrungswissenschaften
und Technik regierten die Stunde.
Frankreich war der volkreichste
Staat Europas, und die franzosi-
sche Geisteswelt libte thren tiber-
machtigen Einflull aus.

In Bayern wurde im Jahre 1799
die groBBe Staats- und Verwal-
tungsreform in Angriff genom-
men. Maximilian Graf von Mont-
gelas, kurfurstlicher Minister, war

Jahrhunderts und sind auch
heute noch den vielfaltigen
Anforderungen eines ge-
ordneten Gemeinwesens
gewachsen.

Franzose von Geburt, Erzichung
und Geistesart; als liberragender
Staatsmann und gewiegter Diplo-
mat begann er den modernen
bayerischen Staat aufzubauen.
Eine der wichtigsten und drin-
gendsten Voraussetzungen dafiir

“war die Reform der Steuern, und

zwar insbesondere die Neurege-
lung der Grundsteuer, die zu jener
Zeit mit 70% die ergiebigste
staatliche Einnahmequelle dar-
stellte (heute nur noch 1,7 %0). An
verschiedenen Grundsteuerarten
gab es damals in Bayern nicht we-
niger als 114; eine gerechte und
gleichmalige Besteuerung des
Grund und Bodens konnte aber
nur auf einer genauen Ertragser-
mittlung basieren. Den Ertrag
eines Grundstucks bestimmt seine
GroBle und Ertragsfihigkeit; die
Grofle konnte aber nur durch eine
parzellare Landesvermessung, die
sogenannte Katastervermessung,
festgestellt werden. Das war der
Grund, warum dem Topographi-
schen Biiro noch in seinem Griin-

dungsjahr ein »Bureau de cada-
stre« angeschlossen wurde. Diese
Stelle und ihre Nachfolgeeinrich-
tungen hatten zwei Aufgaben:
zum einen, samtliche Einzelgrund-
sticke des Landes zu vermessen

und in Karten festzuhalten (im
Gegensatz zur topographischen
Karte ohne Hohenangaben und in
groBerem Mafstab), zum ande-
ren, die Grundstiicke in einem
buchihnlichen Verzeichnis samt
Nutzungsart,  Ertragsfiahigkeit,
FlachengroBe und Eigentiimer zu-
sammenzustellen. Katasterkarten
und Verzeichnis sollten dann das
Grundsteuerkataster bilden.

Fiir so ein Unternehmen gab es
bis dahin kein brauchbares Mo-
dell, die verschiedenen bekannten
Messungsmethoden muflten erst
erprobt werden. Da die Staats-
kassen infolge der Napoleonischen
Kriege leer waren, wollte man mit
moglichst geringem Aufwand
rasch zum Erfolg kommen. Erste
Versuche erstreckten sich auf das
damalige Pfalz-Zweibriickensche
Herzogtum Berg. Dort wurden
Flachenschidtzungen von soge-
nannten Schatzungsmannern
durchgefithrt.  Nachmessungen
zeigten allerdings, daf3 die Fehler
zwischen 50°% und  525%
schwankten. Die Ergebnisse wa-
ren also niederschmetternd. Da-
neben verteilte die Regierung die-
Ses  Herzogtums Deklarations-
listen, in denen die Grundeigen-
timer die Flichen angeben muB-
ten. Das Herzogtum, das damals
einen Flichenraum von 300 Qua-
dratmeilen umfaBte, schrumpfte
In diesen Listen plotzlich auf
187 Quadratmeilen zusammen.
Diese MiBerfolge machten deut-
lich, daB ohne systematische Lan-
desvermessung nichts zu erreichen
war. Nur ein das ganze Land
uberdeckendes Dreiecksnetz —

Soldnerkugel und Erdellipsoid.

M = Nordturm der Frauenkirche
in Miinchen, ¢, = geographische
Breite Miinchens, N, (Normal-
kriimmungsmesser des Erdellip-
soids in Miinchen) = R, (Halb-
messer der Soldnerkugel); p—p’
Abweichung der Kugel vom Ellip-
soid in Nordbayern (oben).

NW | |

Einteilung der Katasterblatter im
Soldnerschen Koordinatensystem.
Das schraffierte Blatt tragt auch
heute noch die Bezeichnung

NW-II-3 (Mitte).

Messung der Grundlinie von
Miinchen-Oberfohring nach Auf-
kirchen bei Erding, 1801 (unten).

Schichte ==t

| NO

Nt 0.Reihe

denn ein Dreieck ist von allen geo-
metrischen Figuren mathematisch
am einfachsten zu bestimmen —
konnte den Rahmen dafiir liefern.
Um ein solches Netz bestimmen
zu konnen, mul} zuerst eine Drei-
ecksseite direkt gemessen werden.
Die anderen werden dann uber
die Winkelmessung abgeleitet.

So machte sich noch im Spatherbst
des Jahres 1801 der franzosische
Ingenieurgeograph Oberst Bonne
an die Arbeit und mal} in 42 Ta-
gen die heute noch langste euro-
paische Grundlinie von 28,7 km
zwischen Miinchen-Oberfohring
und Aufkirchen bei Erding. Das
Geliande dazwischen war vollig
eben, zum groften Teil Sumpf.
Dies hatte den Vorteil, dall man
hier, wie die Chronik berichtet,
svon Fuhrwerken und Neugieri-
gen verschont bleibe und die hier-
durch entstehenden Messungsteh-
ler nicht zu befiirchten habec.
Trotz aller Vorsicht unterlief je-
doch beim Messen ein Zahlfehler;
er wurde aber gliicklicherweise bei
einer Nachpriifung bemerkt und
berichtigt. Insgesamt multen die
5-m-Basisstangen tiber 4300mal
auf einem eigens errichteten Mel3-
steg aneinandergereitht werden.
Zwanzig bayerische Soldaten und
zwei Zimmerleute waren damit
beschiftigt, die mannshohen Stege
aus dicken Bohlen etappenweise
vorauszubauen. Diese wichtige
Hilfsarbeit stieg ithnen in die Kop-
fe. Jeden Abend sallen sie 1n
Wirtshdausern und prahlten mit
ithrer »sakrischen« Verantwortung.
Sie schwatzten und faselten von
einem goldenen Stab aus Paris,
»den niemand nicht bezahlen
kann«. Die bayerischen Militar-
geometer, insgesamt 24, schwie-
gen dazu verachtlich, denn sie
wubBlten, dal3 es sich dabei um den
von den Franzosen Mechain und



10

I pErAILS DE l.'.-\l’l';\.lil--ili. AU VINGTIEME DES GRANDEURS REKLLES

3l

— il ll-l.:—'ﬂ"'

r‘}:’;f / .
: Vewyle vid ot e Tnpin Langloe « e bRSUE .

[l

d Pied o vis vevtivale

Tregned a plate lorme
marky P bl s 1

I aatrvrnele ofe ;fr;ifﬂr A - fm ja *:'#rn « soppnlaepe Jr le wevonrey arerle «Witer,
« Wer v o sngios e - fﬁﬂm

A ".H'rl' .lﬂﬂj"ﬂ' i IJ-"'.‘ J

e v

p

" —

31 ‘ "Tg&;. -/ :I

LS

. ] : i ' - F
..:.:.. .:Et " : ol 0 i :_.- _'-I'-.

e ..1"'

Delambre in den Jahren von 1792  Mit der Messung dieser ersten
bis 1798 bestimmten Archivmeter Grundlinie, des Hauptdreiecks-
aus reinem Platin handelte. Der netzes und eines weiter verdichte-
ganze Trupp erregte natiirlich bei ten Dreiecksnetzes, wurde die
der Landbevolkerung grofites Voraussetzung fiur die Aufmes-
Aufsehen. Viele hielten das wun- sung der einzelnen Grundstiicke
derliche, unbegreifliche Tun fiir  geschaffen. Noch wulite man aber
»Teifelszeug« — und sie hatten nicht, welche Methode die dafir
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geeignetste war. Als Versuchs-
gebiete fiir die verschiedenen Ver-
fahrensweisen wahlte man die
Landgerichtsbezirke Wolfratshau-
sen, Landsberg und Dachau aus.
Mit den Versuchsmessungen in
LLandsberg wurde der Legations-
rat Amman betraut, der die aus

. . m ———— e i

"ff;?’. «u;.

ddanischen Kiistenvermessungen
bekannte Parallelmethode an-
wandte.

Amman iibertrug von einem
Kirchturm aus die Eckpunkte
eines quadratischen Kartenblattes
in die Ortlichkeit und steckte sie
ab. Dieses Quadrat mit den Aus-

T W m
=g XX
Boupt Breiedncty
| Whajgreich |
| BAYERN|
g — X
T =1 "::m—ll
. 4 = 7 s
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malbien von 8000 bayerischen Ful3
(2334,9 m) je Seite unterteilte er
durch parallele Linien, so daf3
schlieBlich auf dem Feld Quadra-
te von 200 Ful} (58,37 m) Seiten-
lange mit einem Flidcheninhalt von
I Tagwerk entstanden. Auf diese
parallelen Geraden wurden so-
dann die Grundstiicksgrenzen mit
Hilfe von Winkelspiegel und
MeBkette aufgemessen. Die an-
schlieBenden Kartenbldtter wur-
den durch Seitenverlingerung des
urspriinglichen Blattquadrates in
der Ortlichkeit realisiert. Diese
Methode verursachte naturgemil
grolen Flurschaden, und die Be-
schwerden der Landwirte hauften
sich zusehends. Es ist iiberliefert,
dafl bei den Konflikten mit den
Grundbesitzern sogar Pistolen
eine »beschwichtigende« Rolle ge-
spielt haben sollen.
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Nachdem Amman keine Melge-
hilfen mehr bekam, muf3te er zum
Schutz der Messungen militarische
Hilfe in Anspruch nehmen und die
Soldaten selbst zum Messen ein-
setzen. Gerade in dicht bebauten
Ortschaften stie3 die Parallelme-
thode auf uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten. So ist zum Beispiel be-
kannt, dafl die Vermessung der
Stadt Landsberg ein vollkomme-
ner Fehlschlag war; schon einige
Jahre darauf multe sie nach dem
spater allgemein angewandten
und im Landgerichtsbezirk Dach-
au erprobten MefBtischverfahren
wiederholt werden. Nach dreijah-
riger praktischer Erprobung wur-
de die Parallelmethode in Bayern
nie wieder angewandt.

Das gesamte Gebiet Bayerns
einschlieBlich der Pfalz und
die Herzogtiimer Sachsen-Coburg
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Ausschnitt eines Katasterblattes,
aufgenommen 1809 (links unten).
Kippregel, nach 1819; Signatur
auf dem Fernrohr: »Utzschneider
und Fraunhofer in Munchen,

und Sachsen-Meiningen wurden
schlieBlich mit dem MeBtisch auf-
genommen. Es war das wirtschaft-
lichste und genaueste Verfahren,
bei dem mit der Messung gleich-
zeitig die Zeichnung der Karte im
Feld erfolgte.

(Einzelheiten iiber dieses Auf-
nahmeverfahren sowie tiber

® die Vervielfaltigung der Kata-
sterkarten,

® die Flachenberechnung — nach
den aus der Katasterkarte mit Zir-
kel und Malstab entnommenen
Malien —,

® die Bonitierung — aufgrund
des mittleren Jahresrohertrages je
Tagwerk wurden Bonitatsklassen
flir Mustergrundstiicke errech-
net —,

® die Klassifikation — Anglei-
chung der iibrigen Grundstucke
an die Mustergrundstucke —,

Signatur auf dem Teilkreis: »Ertel
in Miinchen«; Lineallange S8 cm
(rechts daneben).
Repetitionstheodolit von Reichen-
bach, 1810 (darunter).

® die Liquidation — Verhand-
lungen mit jedem einzelnen
Grundeigentiimer zur Erhebung
und urkundlichen Festlegung des
Eigentums, des Erwerbstitels und
der Belastung der Grundstucke —
und uber

® die Methoden der gleichzeitig
zur Katastervermessung laufen-
den topographischen Landesauf-
nahme sind in einer Sonderaus-

stellung des Deutschen Museums
zu erfahren. Sie lauft voraussicht-
lich bis Ende 1980.)

Damit diese bahnbrechenden Ar-
beiten erfolgreich durchgefuihrt
werden konnten. bedurfte es der
gliicklichen Fiigung, dal3 sich hier-
zu hervorragende Manner zusam-
menfanden. Die organisatorischen
Voraussetzungen schuf der viel-
seitig tiatige Geheime Finanzrefe-
rendar Josef von Utzschneider,

-M -
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Joseph von Utzschneider, 1763—1840

Ulrich Schiegg, 1752—1810

ein moderner Verwaltungsmann,
zeitweilig auch Zweiter Burger-
meister Minchens. Zusammen
mit dem Astronomen und Mathe-
matiker Professor Ulrich Schiegg
erdachte und vollendete er vor
|75 Jahren das Prinzip des mo-
dernen Katasters, das iiber die
Dreiecksmessung unmittelbar mit
der Landvermessung verbunden
ist. Und umgekehrt: Durch die
Katasterkarte erhielt auch die
topographische Aufnahme eine
sichere Grundlage.

Die technischen Voraussetzungen
fir die Grundstucksvermessung
erarbeitete in erster Linie Schiegg,
wobel er auch das Meltischver-
fahren einfiihrte. Als junger
Monch hatte er bereits 1784 das
ganze Gebiet des damaligen
Reichsstiftes Ottobeuren vermes-
sen und war auch im Jahre 1807
an der Messung der altfranki-

=
ol
.
.i-

schen Grundlinie maligeblich be-
teiligt. Schiegg fand zusammen
mit Utzschneider ein Ordnungs-
prinzip fiir die Landes- und Kata-
stervermessung im Sinne ithrer ge-
genseitigen Verbundenheit, Ver-
zahnung und Erganzung, das heu-
te noch nahezu unverandert in fast
allen Landern der Erde gilt. Mit
diesem allseitigen System war
Bayern weit uber das franzosische
Vorbild hinausgewachsen. Kein
geringerer als Laplace empfahl
bereits im Jahre 1827 das »teuto-
nische Muster« fiir die inzwischen
notwendig gewordene Neuord-
nung der franzosischen Vermes-
sungen zur Nachahmung.

Der geniale Optiker Joseph von
Fraunhofer und der hervorragen-
de Mathematiker und Mechaniker
Georg von Reichenbach standen
zwar nicht unmittelbar 1im Dienst
der Landesvermessung, hatten je-
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MeBtischaufnahme aus dem vori-
gen Jahrhundert (linke Seite).

doch an der Entwicklung der tech-
nischen Voraussetzungen mab-
geblichen Anteil. Das Optische In-
stitut von Utzschneider, Reichen-
bach und Liebherr, in das Fraun-
hofer 1806 eintrat, konstruierte
einen Theodoliten, mit dem die
Horizontal-Winkel zwischen den
Dreieckspunkten mit einer bis da-
hin unerreichbaren Genauigkeit
gemessen werden konnten. Auf
dem Gebiet der parzellaren Ver-
messungen fiihrten Fraunhofer
und Reichenbach durch die Ent-
wicklung der Kippregel mit Di-
Stanzmesser die optische Entfer-
nungsmessung ein und losten so-
mit das miihselige Aufnahmever-
fahren mit der MeBkette ab. Nun
Konnten die Vermessungen nicht
nur rascher, sondern auch erheb-
lich genauer durchgefiihrt werden.
Das Mathematisch-Mechanische
und das Optische Institut begriun-

O

(.}Jl

Oris

@%ZW it
@/2’79'*“

Dt ’JW..“
- -asem l"'r"ﬁh‘ Ind ose

~
&
1-

; oﬂr

Yy - 9p

- -‘t‘rﬁlr-i - e I-Il'r
rd

piat ..,..,ﬂ..ﬁ:i

deten zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts den Ruf Miinchens, ein Zen-
trum der deutschen feinmechani-
schen und optischen Industrie fur
geodiatische und astronomische
Zwecke zu sein. Sie versorgten
beinahe ein halbes Jahrhundert
lang die Sternwarten und topo-
eraphischen Dienste fast aller

Lander der Erde mit geodatischen

und optischen Instrumenten (eine
noch bis Ende 1980 laufende Son-
derausstellung des Deutschen Mu-
seums zum 150, Todestag Fraun-
hofers erinnert daran).

Der Schauspieler und Bihnen-
schriftsteller Alois Senefelder
stellte bereits 1792 in seinem
Drang zu finanzieller Unabhan-
gigkeit Versuche an, seine Werke
selbst auf moglichst billige Weise
zu drucken. Der geniale Einfall
kam ihm, als er in Ermangelung
eines Papierblattes der bereits
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Anldflich des 250. Geburtsta-
ges von William Roy (1726 bis
1790), dem Pionier des bri-
tischen Vermessungswesens,
fand bis 31. Dezember 1977 im
British Museum in London
eine Ausstellung statt. Gezeigt
wurden insbesondere Karten
und Instrumente aus der Mitte
des 18. Jahrhunderts, als
Schottland erstmals fiir milita-
rische Zwecke systematisch ver-
messen wurde. Ein Teil der
Ausstellung ist zur Zeit in » Art
Gallery and Museum« in G las-
gow zu sehen.

Zur Ausstellung im Deutschen Mu-
seum iiber Landesvermessung i1st
kein Schrifttum vorhanden; zur Aus-
stellung »William Roy, Pioneer of
the Ordnance Survey« kann ein
6Gdseitiger bebilderter Katalog (zum
Preis von £ 1.50 zuziiglich Porto)
bezogen werden iiber: British Mu-
seum Publications Ltd., 6 Bedford
Square, London, WCIB 3RA.

Griundungsurkunde des Topo-
graphischen Buros.

wartenden Wascherin den Wasche-
zettel mit Steintinte auf einer eben
abgeschliffenen Steinplatte notiert
hatte, um ihn spiter wieder abzu-
schreiben. Er behandelte den Stein
mit Salpetersdaure und erreichte,
dal3 die Schrift in Kartenblatt-
starke erhoht stand und er davon
Abdriicke herstellen konnte.

Utzschneider schatzte die Erfin-
dung der Lithographie richtig ein,
und es gelang thm im Jahre 1809,
Senefelder fiir die Katasterdruk-
kerei in Miinchen zu gewinnen.
Mit Hilfe der Steingravur war es
moglich, die Katasterkarten zu
vervielfaltigen. Der damals ub-
liche Kupferstich wiare be1 der
groBBen Zahl der Katasterkarten
— insgesamt etwa 22 000 — viel
zu kostspielig gewesen. Die Litho-
graphische Anstalt bei der Steuer-
vermessungskommission unter der
Leitung Senefelders erlangte uiber
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Alois Senefelder, 1771—1834

Bayern hinaus grofle Bedeutung:
Auch die beiden Kaiser von Oster-
reich und RuBland besichtigten
sie 1815 unter der Fihrung des
bayerischen Konigs. Die vollstan-
dig erhaltenen Lithographiesteine
lagern heute im Keller des Baye-
rischen Landesvermessungsamtes
und sind eine vielbesuchte Sehens-

wiirdigkeit.
Als wissenschaftlicher Mentor der
bayerischen  Landesvermessung

gilt Johann Georg von Soldner.
Sein Hauptverdienst war, dall er
erstmals ein einheitliches Vermes-
sungssystem bis hinunter zur De-
tailvermessung aufbaute und das
Dreiecksnetz nicht nur systema-
tisch erkundete, sondern weit-
gehend selbst beobachtete und
nach eigenen Formeln berechnete.
Soldner wies nach, dal} es fiir die
Ausdehnung Bayerns der Einfach-
heit halber gentigte, das Erdellip-
soid durch eine Kugel zu ersetzen.
Deren Radius wurde dem Nor-
malkriimmungsmesser in der Tan-
gentialbreite gleichgesetzt (N = R
= 6388172 m) und beriihrt das
Erdellipsoid ldangs des Parallel-
kreises durch Miinchen. Die An-
schmiegung der Kugel an das El-
lipsoid ist so eng, dal3 der Abstand
der beiden Flachen an der Nord-
grenze Bayerns nur 3,5 m betragt.
Der beriihrende Parallelkreis ent-
halt den Nullpunkt des von Sold-
ner entwickelten rechtwinklig-
spharischen Koordinatensystems,
er liegt auf der Lotlinie durch
die Helmstange des nordlichen
Frauenturms in Miinchen. Die
Abszissenachse fallt mit dem Me-
ridian in diesem Nullpunkt zu-
sammen, die Ordinatenachse wird
vom durch den Nullpunkt verlau-
fenden Grofkreis gebildet.

In diesem Soldnerschen Koordi-
natensystem wurden nicht nur
samtliche Dreieckspunkte berech-
net, sondern darauf griindet sich
auch die Einteilung und Bezeich-
nung der Katasterkarten. Die Ab-
szissen- und Ordinatenachse tei-

Konig Maximilian L. Joseph von
Bayern, 1756—1825

len das Land in vier Regionen ein.
Die Abszissenachse wird nach
Norden und nach Siiden in glei-
che Abschnitte von je 8000 Full
(2334, 8733 m) zerlegt, und die von
diesen Teilpunkten ausgehenden
GroBkreise werden durch gleich-
abhangige Parallelkreise zur Ab-
szissenachse in ebensolche Teile
untergliedert. Dieses Netz von
Vierecken mit nahezu quadrati-
scher Form ergibt die einzelnen
Katasterkarten, von denen jede
einen Inhalt von 1600 Tagwerk
umfafBt. Die Verkiirzung der Blatt-
hohen der oOstlichen und westli-
chen Katasterkarten ist so gering,
daf} sie — innerhalb der Zeichen-
genauigkeit liegend — vernach-
lassigt werden kann (weniger als
| m, das entspricht im Ma@Bstab
1:5000 0,2 mm).

Soldner hatte an der Entwicklung
der Geodasie im 19. Jahrhundert
maligebenden Anteil und stand
insbesondere mit dem »Fiirsten«
der Mathematik, Carl Friedrich
Gaul}, in regem wissenschaftlichen
Meinungsaustausch. Die Soldner-
kugel als Bezugsflache fiir die Erd-
figur und die auf ihr beruhenden
Soldnerkoordinaten fanden bei
zahlreichen Vermessungen deut-
scher und aullerdeutscher Lander
Verwendung.

Die erste bayerische Landesver-
messung war im Jahre 1856 abge-
schlossen. Die Gesamtkosten be-
liefen sich auf rund 43 Millionen
Mark — ein Betrag, der in der da-
maligen Zeit eine gewaltige Bela-
stung der Staatsfinanzen darstellte.
Insgesamt wurden 7 441 000 Hek-
tar mit ca. 20 Millionen Grund-
sticken vermessen, in Kataster-
karten dargestellt und ihre Fli-
chen, Eigentumszugehorigkeit und
Ertragsfahigkeit im Grundsteuer-
kataster ausgewiesen.

Das Grundsteuerkataster fand im
Grund- und Haussteuergesetz
vom Jahre 1828 seine gesetzliche
Form. Dem Weitblick seiner
Schopfer, die im Kataster nicht

Johann Georg von Soldner,
1776—1833

nur die Grundlagen fiir die Er-
hebung der Grundsteuer, sondern
auch die Rechte und Pflichten al-
ler Grundeigentimer zusammen-
gestellt hatten, ist es zuzuschrei-
ben, dall es auch den Anforderun-
gen des Burgerlichen Gesetzbu-
ches sowie des Abmarkungsgeset-
zes (1900) geniigte, die es in ein
Eigentums- und Rechtskataster
umwandelten. Das Grundsteuer-

kKataster wurde schlieBlich zu
einem Mehrzweckwerk und fiihrt

heute die Bezeichnung Liegen-
schaftskataster. Dieses erfiillt so-
wohl die Anspriiche des Grund-
buchs und der Besteuerung als
auch der Wirtschaft (Unterlagen
fir Grundstiicksverkehr und Be-
lethung), der Planung (Bereitstel-
lung von zusammenhangenden

Topograph mit Neigungsmesser.

Karten in einheitlichem Malstab)

und der Statistik (Bodenbenut-
zung und Besitzverteilung).

Die enge Verbindung der topogra-
phischen Landesaufnahme — das
Topographische Biiro war iiber
einhundert Jahre dem General-
stab unterstellt und schuf von 1812
bis 1827 den topographischen At-
las von Bayern — mit der Kata-
stervermessung fiihrte zu einer
engen Zusammenarbeit der hier-
fuir geschaffenen Institutionen. Sie
wurden im Laufe der Zeit ver-
schiedentlich umbenannt wund
mundeten schlieBlich in die heu-
tige bayerische Vermessungsver-
waltung. Diese untersteht wie vor-
mals dem Bayerischen Staatsmini-
sterium der Finanzen.

Im Jahre 1976 konnte das staat-
liche Vermessungswesen in Bay-
ern auf sein 175jahriges Bestehen
zuruckblicken. Von der Bevolke-
rung ehedem als »Teifelszeug«
verschrien, entwickelte sich das
Landesvermessungs- und Kata-
sterwerk im Laufe der Zeit zu
emem unentbehrlichen Bestand-
teil der modernen Daseinsvor-
sorge und des staatlichen
L.ebens.




Dieser Olympia lief3 tiet blicken.
Unter seiner durchsichtigen Aul3en-
haut suchten die Besucher des Opel-
- Standes auf der 26. Internationalen
Automobil- und Motorrad-Ausstel-
' lung in Berlin vor mehr als 40 Jahren
vor allem eins; die gewohnte Rah-
menkonstruktion, auf die seine
Karosserie aufgeschraubt war. So,
wie bel anderen Autos seiner Zeit.

Man suchte vergebens. Denn die
Opel-Ingenieure fuhrten mit dem
Olympia des Jahres 1935 ein neues,
richtungweisendes Konstruktions-
prinzip im deutschen Automobilbau
ein; die selbsttragende Ganzstahl-
karosserie. Sie wurde zur Grundlage
| der modernen Sicherheitstechnik im
Automobilbau. Denn dem Prinzip
nach werden heute praktisch alle
Automobile so gebaut wie der Opel
Olympia von damals.

Seine selbsttragende Ganzstahl-

karosserie war die konstruktive Vor- |

aussetzung zur Entwicklung der

modernen Sicherheitszelle und der |

Knautschzonen. Die Basisdergrof3en
konstruktiven Anstrengungen, die
der Sicherheit im Automobilbau ge-

widmet werden. Der Beginn einer |

neuen Epoche.

Dieser Opel Olympia steht heute als
Meilenstein im Deutschen Museum
iIn Munchen, der weltweit bedeu-
tendsten Sammlung von Meister-
werken aus Naturwissenschaft und
Technik.

ADAM OPEL

Aktiengesellschaft,
Riisselsheim

Von diesem Opel haben sie dalle gelernt.
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Otto Kritz

Wir leben heute in einer
Zeit, 1in der der einzelne
verhaltnismalig weitge-
hend medizinisch betreut
wird. In der Epoche der
Krankenkassen, gewalti-
ger Klinikbauten und eines

relativ dichten Netzes von
Apotheken kann man sich
kaum mehr vorstellen, dal3
es Zeiten gab, wo weite
Teile der Bevolkerung —
vor allem auf dem Lande
— nur von den Dortbadern
und herumziehenden
Quacksalbern behandelt
wurden und Apotheken
meist nicht vorhanden
oder, bedingt durch be-
trachtliche Entfernungen,
nur schwer erreichbar wa-
ren. So war es noch bis zur

Mitte des vorigen Jahrhun-
derts durchaus tiblich, daf3
der vornehme Reisende
eine kleine Apotheke mit
sich fiihrte.

Reiseapotheken recht unterschied-
licher Ausfiihrung blieben in vie-
len Museen erhalten. Leider
haben aber die meisten Stifter
einen Sauberkeitstick., das heif3t.
dald in den meisten Fallen die Stif-
tungen erst einmal griindlich rein
gemacht wurden, damit sie ja
recht schon und ordentlich iiber-
geben werden Kkonnten. Zum
Gluck waren aber einige Spender
doch Schlamper und brachten ihre
Objekte ungeputzt. Diese schauen
zwar nicht ganz so adrett aus,
doch sind sie fiir die historische
Forschung viel interessanter und
ergiebiger.

Das Deutsche Museum hat das
Gluck, dall wenigstens eine seiner
Reiseapotheken noch teilweise mit
Medikamenten gefiillt und mit
Rezeptzettelchen ausgestattet ist.
Der Inhalt wird sicherlich von
dem Gesundheitszustand des Be-
nutzers diktiert worden sein: doch.
wie jedermann weil3, ist der
Mensch nirgends solcher seltsa-
men Eigenheiten fahig wie bei der
Behandlung eigener Krankheiten.
Die Arzneien sind also moglicher-
weise fur die Hypochondrie ihres
Benutzers wesentlich charakteri-
stischer als fiir ein bestimmtes
Zeitalter. Der Besitzer des im fol-

Reisciothelicn

Tiefe. Sperrt man mit dem krifti-
8€n eisernen Schliissel auf, so
k_lappt der vordere Teil in der Art
cines Fliigelaltares nach rechts

genden beschriebenen, ehemals so
unentbehrlichen Reiseutensils litt
in erster Linie an Magenbeschwer-
den — wie sich zeigen wird.

Unsere Apotheke ist recht grof:
ein holzernes, lackiertes. eisenbe-
schlagenes Kistchen von 22 cm
Hohe, 28,5 cm Breite und 29 cm

Reiseapotheke,
deren Inhalt

analysiert wurde.

und links weg. In diesem Zustand

nimmt die Schatulle

immerhin

noch eine Breite von 58 ¢cm ein.

Die Medikamente sind in Glasfla-

-

i

schen, Zinndoschen und Schub-
laden verwahrt. Die Flaschen ha-
ben teils Kork-, teils Zinnschraub-
verschluly, die Doschen zinnerne
Schraub-, teils aber auch nur ein-
fache Steckverschliisse. Der Dek-
kel ist auf der Innenseite mit brau-
nem Leder ausgeschlagen. Seine
Goldpragung stellt, nur mit Miihe
erkennbar, den kaiserlichen Dop-
peladler dar. Im Wappenschild
reitet St. Georg einen Drachen
nieder. Das Wappen selbst 1st von
einem Rankenwerk umgeben, In
das militarische und musikalische
Embleme eingearbeitet sind.
Nach den stilistischen Merkmalen
zu urteilen, durfte die Apotheke
in der zweiten Halfte des 18. Jahr-
hunderts entstanden sein. Auf
Grund des Schrifttyps auf den
Etiketten kann man annehmen,
dal3 sie nur bis zur Mitte des vori-
gen Jahrhunderts im Gebrauch
war. Unsicher ist diese Annahme
jedoch deshalb, weil schlief3lich
der letzte Benutzer steinalt gewor-
den sein konnte und vielleicht
seine altmodische Handschrift
noch zu einem sehr spaten Zeit-
punkt benutzt hat. Gestiftet wur-
de die Reiseapotheke ohne weitere
Angaben 1931 von einem Herrn
Buchner in Munchen.

Die Reste in der Apotheke waren
recht gering; die Analysen mul3-
ten daher meist mit sehr kleinen
Probenmengen ausgefuhrt wer-
den, was besonders bel organisch-
chemischen Substanzen ungunstig
ist. Vielfach sind die Etiketten je-
doch noch beschriftet bzw. liegen
Originalzettelchen bei den Medi-
kamenten in den Schubladen. So
konnten Verfahren gezielt ange-
wendet werden. Bei manchen Pro-
ben wurde das Urteil von Apo-
thekern, Drogisten und Botani-
kern eingeholt,

Die Analysen der insgesamt 20
Proben und 1hre Auswertung
wurden von Dr. Irmgard Ziegler
am analytischen Laboratorium
der BASF durchgefiihrt. Hier
einige Beispiele:

Probe 5:

Rosarotbraunliches groberes Pul-
ver aus einer Zinnbiichse mit
Zinnschraubverschluf3. Etikett
»Windpulver«.

Analysenwerte: Mg=4,39/,, COjy
- :..U '",""u, K= 3,{} ﬂ;'“rll}, Na= 0103 ﬂ,.n"rﬂ_._.
Ca=06% C=2318% H =
530/, N = 1,29/4, Rohrzucker
ungefahr 48 0/,, Weinzucker unge-
fahr 42 9/.
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Nach den Analysenwerten diurfte
die Probe aus basischem Magne-
siumcarbonat, Weinsaure, Wein-
stein (aufgrund des Kaliumgehal-
tes vermutet) und Zucker bestan-
den haben. Nach Auskunft eines
Apothekers rithren Geruch und
Farbe der Probe von Rhabarber-
wurzel her. Rhabarberwurzel hat,
wie auch Weinstein, eine abfiih-
rende Wirkung. Ob der Zucker
auflerdem noch in Form eines Ol-
zuckers (etwa Fenchelol- oder
Pfefferminzol-Zucker) vorliegt —
beide hatten eine blahungstrei-
bende Wirkung —, liel3 sich wegen
Substanzmangels nicht mehr fest-
stellen. Die einstmals freie Wein-
saure hat sich in der Zwischenzeit
mit dem Magnesiumcarbonat um-

Ein vornehmer Reisender trug
noch im vorigen Jahrhundert

seine Medikamente in solchen
Schatullen mit sich.

Die Zettelchen mit Rezepturen
aus dem 18. Jahrhundert erganzen

die Proben in der Reiseapotheke.

gesetzt. Dieses Windpulver weicht
In seiner Zusammensetzung von
ahnlichen, in den Arzneibiichern
beschriebenen ab. Es diirfte je-
doch eine besonders starke abfiih-
rende Wirkung gehabt haben.
Auch gegen die Ubersdauerung des
oeplagten Magens wurde etwas
oetan — das Pulver enthalt einen
Uberschu3 an Magnesiumcarbo-
nat. SchlieBlich sorgte der Zusatz
von Weinsaure dafiir, dalB3 das
Pulver in Wasser schon aufbrau-
ste und seine Einnahme somit zu

einem Genul3 wurde.

Probe 9

Unetikettierte schwarze Masse, in
Papier eingerollt, lag in einer der
kleinen Schubladen. Die Probe ist
fest, jedoch klebrig und knetbar.

Spektrographische Ubersichtsana-
lyse: Haupt- und Nebenmenge
Pb, K, geringe Mengen Ca, Mg,

Na, Si, in Spuren nachweisbar Ca,
Sn, Ni, Fe, Ba, P, Al. — Analy-
senwerte: Pb = 169/, K = 1,7 %/,
C=549,, H= 17,39, Gehalt an
Fettsauren ca. 109/y. — Gaschro-

- matographisch wurden folgende
| Fettsauren (alle auf das Fettsiure-
 gemisch bezogen) nachgewiesen:
| Myristinsdure ca. 10 9/, Palmitin-

saure ca. 69/,, Palmitoleinsaure
ca. 19y, Olsaure ca.889/p, Stea-
rinsaure ca. 19/, eine unbekannte
Saure ca. 3 9/y.

Probe 9 ist ein Bleipflaster. Der
hohe Anteil an Olsdaure im Fett-
sauregemisch deutet auf die Ver-
wendung von Olivenol bei seiner
Herstellung hin. Etwas Rindertalg
oder Schweineschmalz durfte dem
Pflaster auch zugesetzt worden
sein. Daneben miissen jedoch wei-
tere organische Komponenten
vorhanden sein, die wegen des
Substanzmangels und des unver-
haltnismadfBig hohen Aufwandes
nicht identifiziert wurden. Pflaster
haben meist Stangen- oder Tafel-
form. Man erwidarmte sie belr Ge-
brauch — dabei wurden sie flus-
sig — und strich eine dicke Schicht
davon auf eine Stoffunterlage und
legte sie auf die zu behandelnde
Korperstelle. Unsere Probe Kklebt
stark, es diirfte sich somit um ein
Heftpflaster handeln. — Ein die-
ser Probe dhnliches Heftpflaster
wird in der Pharmacopoea Ger-
manica (1872) so beschrieben:
Achtzehn Teile rohe Olsdure, zehn
Teile Bleiglitte, drei Teile Kolo-
phonium (das von Terpentindl be-
freite Harz verschiedener Pinus-
Arten) und ein Teil Rindertalg.

Probe 12:

Tafelchen aus einer holzernen.
mit Papierausgeschlagenen Schub-
lade; dabe1r liegt ein Zettelchen
mit der Aufschrift »Eibisch mit
Sullholz«. Die Masse ist sehr brii-
chig und beim Zerreiben etwas
klebrig. Unter dem Mikroskop
kann man zwischen einer hell-
braunen Grundmasse und eifor-
migen, dunkelbraunen, glianzen-
den Teilchen unterscheiden.
Analysenwerte: C=53,90/4, H=
7,990/0, N = 3,29/4. Es war Starke,
aber kein Zucker nachzuweisen.
Es ist anzunehmen, dal} die ange-
gebene Bezeichnung stimmt. Ver-
mutlich 1st es eine Zubereitung
aus Eibischwurzelpulver und Siif3-
holzsaft. Ein entsprechendes Re-
zept konnte allerdings nicht ge-
funden werden. Eibischwurzel
stammt von Althaea officinalis,
emnem Malvengewachs. Das aus
der ungeschalten Droge gewon-
nene Pulver ist graubraunlich, das
aus der geschilten gelblichweil.
Eibischwurzel dient als Husten-
mittel ber Bronchialkatarrhen,
1st aber auch bei Darmkatarrhen
wirksam. — SulBBholzsaft wird aus
der Wurzel von Glycyrrhiza
glabra durch Ausziehen mit Was-
ser und Eindicken gewonnen.
Man erhdlt so die schwarze

Lakritze. Durch nochmaliges Aus-
ziehen des StiBholzsaftes mit Was-
ser und Eindicken kommt man
zum »gereinigten Sul3holzsaft«.
StiBholz und StiBholzsaft dienten
im wesentlichen als Husten- @

mittel.




Ist ein Mensch, der fliegen
kann, ein Geist? Kommt er,
einem Geist Ahnlich, eher
in den Himmel? Und wei-
ter: Wenn er ein Geist 1st
oder wenn in ihm ein Geist
iISt, kann er dann fliegen?
Geister, Engel, Greife,
Drachen sind in den My-
then Sinnbilder fiir die
menschliche Sehnsucht, die

materielle Welt zu tiber-
winden.

Im allgemeinen sicht man in der
Technik lediglich eine Vielfalt von
Erzeugnissen und Einrichtungen
zur Befriedigung duBlerer Bediirf-
nisse. Hinter der Technik verber-
gen sich jedoch in Wirklichkeit
tiefe seelische Probleme. Zu allen
Zeiten muBte sich das menschli-
che Hirn mit dem Traum beschif-
tigen, die durch die Liifte eilen-
den Vigel nachzuahmen und aus
dem Gefingnis emporzusteigen,
In welchem sein Leben zu verbrin-
gén der Mensch von der Natur
g£€Zwungen zu sein schien.

Schon die Sage von Didalus und
Ikarus erzihlt von einem Versuch
zu fliegen. Obwohl sie jeglicher
geschichtlicher Grundlage ent-
behrt, gibt es im germanischen
Mythos eine ihnliche Geschichte,
die von Wieland dem Schmied.
Auch hier ist der erste Flieger ein
gefangener Kiinstler (Held), auch
hier befreit er sich durch selbstge-
fertigte Fliigel wie in der Dida-
lussage. Fast in jedem Volke sind
Zum mindesten Bruchstlicke ahn-
licher Mythen vorhanden; sie sind
€in  Bild fiir das allgemein-
menschliche Gefiihl, in der mate-
riellen Welt »gefangen« zu sein.
Der Wunsch zu fliegen ist also nur
der Deckmantel des viel tieferen
Wunsches, das Menschliche zu
Uberwinden und »sich zu erhe-
bﬂnﬁ_

Man findet in der Mythenwelt der
alten Volker hiufig Bilder geflii-
gelter Gotter und darauf beziig-
lich Sagen, zum Beispiel die des
Ganymed. Hier ist bekanntlich

Vierfach gefliigelter assyrischer
Gott. Alabaster-Relief, 3,06 m
hoch, 8. Jh. v. Chr., Louvre Paris.

Geistesgeschichtliche Marginalien
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Teufelsfigur, als Lichtbild mit der
Laterna magica in der Nacht be-
nutzt, um den Feind zu erschrek-
ken. Darstellung von de Fontana,
aus: Cod. icon. Staatsbibliothek
Miinchen. Bellicorum instrumen-
torum liber, um 1420. Fol. 70 r.

| Yaterna
.\ Magica, 1420,
\

das Fliegen (Jupiter in Gestalt
emnes Adlers) ein Mittel zur Frei-
heitsberaubung. Das ist also die
Umkehrung der Dadalussage. In
der germanischen Welt existieren
neben den Schwanenjungfrauen
die schauerlichen Drachen und
Greife, wie auch in der griechi-
schen Welt der Greif der Gestalt
der Nike gegenubersteht.

Woher kommt es nun, dal} gera-
de der abendlandisch-christlichen
Kultur die Erfiillung dieses alten
Menschheitstraums  vorbehalten
blieb? Der christliche Mythos hat
viel aus der jluidischen, griechisch-
romischen und agyptischen Kul-
turwelt tubernommen. Dazu ge-
hort auch das Bild des Engels,
unter dem sich der Christ einen
Geist vorstellte. Das Urbild der
Engelsgestalt ist aber die griechi-
sche Nike 1m Flugelkleide, ur-
spriinglich Begleiterin einer Gott-
heit, in spaterer Zeit die personifi-
zierte Gottin des Sieges.

Auch der Engel ist Begleiter und
Diener Gottes, auch er ist Sieger,
denn auch er kann fliegen. Ganz
selbstverstandlich erscheint es vom
Standpunkt der Psychonalyse, daf3
auch die Teufel eigentlich Engel
sind (gefallene Engel), und daf}
auch sie fliegen konnen.

Keine von den uns bekannten

Kulturen hat sich soviel mit der

Vorstellung und Abbildung der
Engelsfigur, des gefliigelten Gel-
stes, befalit wie die christliche.
Der Engel ist ein Symbol der
christlichen Lehre. Mit Christus
selbst erlangte es jene Bedeutung,
die es auch in der Folgezeit be-
hielt. Denn Christus selbst schlief3t

Draco, der Drache oder Lind-

wurm, aus: Konrad Gesner,
Historia animalium. 1587.

und kront sein Werk nach der
Uberlieferung mit einer Himmel-
fahrt.

Wenn man sich klarmacht, dal
die christliche Lehre, wie sie sich
uber eineinhalb Jahrtausende In
der Vorstellung des Volkes spie-
gelte, in den drei Dingen gipfelte:
Der Himmel ist oben, uber der
Erde; dort sind die guten Geister
und die Engel; dorthin gelangt
die Seele, wenn der Mensch auf
Erden christlich lebt. Wenn man
sich dieses klarmacht, dann wird
man verstehen, dall solche Vor-
stellungen besonders dazu geeig-
net waren, die Menschen des
Abendlandes zur Losung des
Flugproblems anzufeuern. Dall
tatsachlich diese Vorstellungen
zum Menschenflug flihrten, soll
im folgenden gezeigt werden.

Aus der Neigung des Menschen,
Innerliches zu entaulBern, erkla-
ren sich drer sonderbare Schlul3-
folgerungen:

® Ein Mensch, der fliegen kann,
1st ein Geist — ein guter (der Hei-
lige Geist in Gestalt einer Taube)
oder ein boser (was zu Hexen-
glauben und Hexenverbrennun-
gen fuhrte).

® Wenn ich fliegen kann, bin ich
einem Geiste ahnlich, ich komme
also eher in den Himmel. Diese
Schlul3folgerung wurde wohl be-
wullt niemals von einem Men-
schen gezogen, beherrschte aber
jahrhundertelang sein Unbewul3-
Les.

® Wenn ich ein Geist bin oder
wenn in mir ein Geist ist, so kann
ich fliegen (diese Folgerung ist die
Umkehrung der vorigen).

Diese Gedanken gaben den An-
lal3 zum ersten historisch beglau-
bigten Flugversuch, den wir ken-
nen, von Simon dem Magier.

Ein Mensch, der fliegen
kann, ist ein Geist

Simon der Magier verbreitete Ket-
zerische Lehren tiber den wahren
Propheten und die gottliche Mon-
archie. Um seine Behauptung,
er selbst sei der wahre Christus,
zu bekraftigen, trieb er magische
Kunste und gewann tatsachlich
viele Anhanger. Zur Kronung sei-
nes Werks wollte er eines Tages
(wahrscheinlich 1im Jahre 67 n.
Chr.) von der Zinne eines romi-
schen Theaters aus vor den Au-

gen seiner Freunde — wie Chri-
stus — gen Himmel fahren, ver-
ungluckte aber und verletzte sich
schwer. Damit endet der erste
Abschnitt der Entwicklung: 7hn
kennzeichnet die Verkorperung
des seelischen Problems im My-
thos, das Reifen des Mythos und
die erste Tat.

Einem Geist ahnlich,
komme ich eher in den
Himmel

Der zweite Abschnitt unterschei-
det sich vom ersten dadurch, daf3
jetzt das urspriingliche seelische
Problem immer mehr in den Hin-
tergrund tritt. Die Menschen wer-
den sich bewufit, dafs hier ein
technisches Problem vorliegt. Der
Weg, der zur Losung fiihrt, bleibt
aber durch den Mythos bestimmt
und vorgezeichnet. Dies zeigt zum
Beispiel uberzeugend das Buch

des Chester Bischofs John Wilkins

»Dadalus« oder » Mechanical Mo-
tions« (London 1691). Dieses
Werk 1st besonders deswegen so
wertvoll, weil es uns durch die
Aufzahlung von vier verschiede-
nen Mitteln die psychologische
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Drachen, an Schnur gehalten, aus:
Kyeser, Bellifortis. Gottingen

1405.

Entwicklung der Flugidee vor
Augen fiihrt. In diesem Buch
Cmpfiehlt Wilkins noch im 17.
Jahrhundert (1)

® als erstes von vier moglichen
Mitteln zu fliegen Geister oder
Engel,

® als zweites vorgespannte Vo-
gel,

® als drittes unmittelbar am Kor-
Per befestigte Fliigel und

® als viertes einen fliegenden
Wagen.

Bereits oben wurde angedeutet,
E!aB der Engel eigentlich eine bild-
liche Darstellung des Begriffs
»Geist« ist. Eine andere Darstel-
ll{ng hat dieser Geist (im boOsen
Sinn) in der Figur des Drachen
Sowie auch des Greifs gefunden.
Fiir den naiven Menschen lag der
SchluB nahe: Wenn Engel fliegen
und zum Fliegen dienen konnen,
dann miissen ja auch Greife den-
Selben Zweck erfiillen. So emp-
fichlt Magnus Pegelius im »Thea-
Sdurus rerum selectarume (Ro-
Stock 1604) neben anderen Mit-
tl?:ln die »gefesselten sogenannten
fliegenden Drachen« zum Fliegen.
Zu diesem Thema gehdrt auch ein
I‘Qcht interessanter Roman, der
cinen Flug Alexanders des Gro-
ben (Feldhaus in »Illustrierte
Aeronautische Mitteilungen«,
StraBburg 1909) schildert. Nur
Alexander, selbst ein halber Gott
und Ubermensch, konnte die
Greife bezwingen. Sein Flugappa-
rat bestand aus einem kahnarti-
gén Holzgefihrt, das mit Eisen-
blech beschlagen war; davor
Spannte er an Stangen Greife, de-
Nen er mit einem langen Stab ein
Stlick Fleisch vor den Schnabel
hielt.

Die Weiterentwicklung der Greif-
Idee fiihrte notwendigerweise zu

dem zweiten von Wilkins ange-
fuhrten Flugmittel — zu den vor-
gespannten Vogeln, die nicht so
gefahrlich waren wie Greife. Die-
se Idee wird zum Beispiel von
Baco von Verulam (1561—1626)
und anderen Schriftstellern be-
handelt, so auch von Christoph von
Grimmelshausen (1669) in seinem
Roman »Der fliegende Wanders-
mannnachdemMonde«(Geschich-
te einer Luftfahrt mit Gansen).

In Bildern ist die Greifidee oft-
mals dargestellt worden. Ihre gro-
Be Rolle im Denken der Men-
schen (auch aulerhalb Europas,
zum Beispiel bei den Chinesen.
Mongolen) ldafit es verstandlich
erscheinen, da3l man lange Zeit
Greif- beziechungsweise Drachen-
bildwerke als militarische Feldzei-
chen verwendete und dall damit
dem Feinde gegeniber der Ge-
danke zum Ausdruck gebracht
werden sollte: Wir sind mit uber-
natiirlichen Kraften ausgerustet,
also nehmt euch in acht! Die Dra-
chenfiguren waren vom Ende des
ersten nachchristlichen Jahrtau-
sends ab meist hohl und zeigten
ein grof3es, weit geoffnetes Maul,
in das man zur Erhohung des Ein-
drucks Feuerbrande steckte.

Bei dieser Gelegenheit wurde nun
vermutlich beobachtet, dal} das

im Innern des Drachens bren-
nende Feuer sein Gewicht ver-
minderte, denn bereits ziemlich
frith ging man dazu uiber, die Dra-
chen aus Papier herzustellen und,
mit warmer Luft (Feuer) gefiillt
im Winde steigen zu lassen. (Auf
diesen Brauch geht auch der
Name »Drachen« zuriick, den
auch heute noch Kinder auf ihr
fliegendes Spielzeug anwenden.)

So berichtet Athanasius Kircher
in seinem 1646 zu Rom erschie-

nenen Buch »Ars magna lucis et
umbrae« eine kleine Drachenge-
schichte. In Indien waren einige
Patres von den Heiden gefangen
und eingesperrt worden. Um sie
zu befreien, kam einer der Genos-
sen auf den klugen Einfall, einen
Papierdrachen zu verfertigen. Er
flillte ihn mit Pech, Schwefel und
Wachs, und nachdem er den Hei-
den mit dem Zorn Gottes gedroht
hatte, lie3 er den Drachen 1n die
Winde steigen. Da erschien plotz-
lich, erhellt durch das Feuer im
Innern. die lateinische Inschrift
»Ira Dei« — Zorn Gottes. Die er-
schreckten Heiden beeilten sich,
die Gefangenen freizulassen; und
als dann am Schlull der Drachen
infolge des Feuers verbrannte,
glaubten sie, nun sei der bose
Gott wieder ausgesohnt.

Wenn ich ein Geist bin,
kann ich fliegen

Mit der Zeit Kirchers endet der
zweite Abschnitt: Man beginnt
die urspriinglich fiir metaphysisch
gehaltenen Probleme mit dem
Riistzeug  physikalischer For-
schung zu behandeln. (Naturlich
ist diese Einteilung der Entwick-
lung der Flugidee in einzelne Ab-
schnitte nicht chronologisch, son-
dern rein psychologisch zu verste-
hen.)

Das Denken befreit sich nun von
religios oder mythologisch be-
dingten Vorurteilen. Der Feuer-
drachen, wie i1hn Kircher be-
schreibt, wird nun vervollkomm-
net zum Warmluftballon. Fran-
cesco de Lana mit seinem Werk
» Prodromo overo saggio di alcu-
ne inventioni nuovepremesso all’
Arte Maestro« (Brescia 1670) ist
einer der hervorragendsten Ver-
treter dieser Entwicklungsstufe.
Einen anderen Weg schlagt Jo-
hann Alfons Borelli (1608—1679)
ein. Er untersucht in seinem gro-
Ben (erst nach seinem Tode In
Rom veroffentlichten) Werk »De
motu animalium« (deutsch 1927
vom Verfasser in Ostwalds Klas-
siker) die Frage des Vogelflugs
und seiner Nachahmnung durch
den Menschen, insbesondere die
dritte Wilkinssche Moglichkeit
der »am Korper befestigten Flu-
gel« mit wissenschaftlichen Me-
thoden. Er schreibt: »... Also
werden auch die Kunstwerke,
welche sich die Menschen ausden-

ken, ohne Zweifel am besten ge-
lingen, wenn sie sich soweit wie
ireend moglich an die Schopfun-
gen der Natur anlehnen . . .«
Gleichgiiltig, wie weit sich die
Menschen mit ithren Flugbestre-
bungen von religiosen Bindungen
freimachten, ein Zusammenhang
mit der Mpythologie ist immer
noch erkennbar. So entwarf zum
Beispiel im Anschlull an die Ideen
LLanas ein gewisser Bartholomeo
Lourenco de Gusmao 1709 ein
Luftschiff und stellte es in einer
Denkschrift an den Konig von
Portugal dar. Es hatte die Form
eines Greifs und trug den Namen
»Passarola« (portugiesisch passa-
ro — Vogel).

Hierher gehort auch ein Bericht.
dessen Kopie sich im Deutschen
Museum befindet. »Im Jahre 1731
machte in Ryasen ein Beamter des
Statthalters Nerechtez, Krjakut-
noi, einen groflen Ball und blies
thn mit scheuBlich stinkendem
Rauche auf. An ithm befestigte er
eine Schleife und setzte sich hin-
ein, und der bose Geist hob 1hn
hoher als die Birken und warf 1thn
dann gegen den Glockenturms:
aber er packte den Strick, der zum
Glockenlduten diente, und blieb
am Leben. Er wurde aus der
Stadt vertrieben und ging nach
Moskau, und man wollte 1thn le-
bendig begraben oder verbren-
nen.« Was spricht aus diesen Zei-
len anderes als urtiimlichstes my-
thologisches Gefiihl? Deutlich
tritt uns hier die bereits oben er-
wiahnte Schlullfolgerung entge-
gen: Ein Mensch, der fliegen
kann, ist ein Geist, beziehungs-
weise es steckt einer in thm. Hier
kann es nur ein boser Geist sein.
Am Ende des dritten Abschnities
befreit sich die Wissenschaft von
jeder bewufiten Bindung durch re-
ligiose Glaubenssditze und gelangt
somit zur endgiiltigen Losung des
Flugproblems, wihrend auf der
anderen Seite die Mehrzahl der
Menschen noch in naiven Vorstel-
lungen verharrt.

Diesen Zustand veranschaulichen
in deutlicher Weise zwei Bilder,
die im Besitz des Deutschen Mu-
seums sind. Auf dem einen Bild.
einem englischen Druck vom
1. Dezember 1783, sicht man die
Landung des ersten, von den Ge-
briidern Montgolfier im Freien
aufgelassenen Luftballons. Die
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Drachen mit der Inschrift »Ira
Dei« (Zorn Gottes), aus: Atha-
nasius Kircher, Ars magna lucis
et umbrae. Rom 1646.

Unterschrift lautet in der Uberset-
zung: »Der Luftballon des Mon-
sieur Montgolfier landete, nach-
dem er eine betrachtliche HoOhe
tiber den Wolken erreicht und 45
Meilen in der Luft zuruckgelegt
hatte, in der Nahe eines Dorfes,
wo die Landleute furchtbar in
Schrecken gerieten, als aus dem
am Ballon hiangenden Korb ein
Hahn, ein Schaf und eine Ente
herauskamen.« Ganz besonders
bemerkenswert ist auf dem Bild
neben dem anschaulich dargestell-
ten Schrecken der Bauern der
Geistliche, der mit einem Gebet-
buch in der linken Hand und dem
Kruzifix in der erhobenen rechten

das unheimliche, vom Himmel

gefallene Teufelswerk beschwort.
Das zweite Bild ist das Gegen-

stiick dazu. Es zeigt die Hiille
eines Ballons inmitten einer gro-
Ben Menschenmenge, die mit
Heugabeln, Flinten und schweren
Feldsteinen den Ballon vollends
zu zerstoren versucht. Im Hinter-
ogrund ist ein Dorf sichtbar. Die
Unterschrift lautet: »Der durch
den Fall des Montgolfierschen
[Luftballons allgemein erweckte
Sturm bei den Einwohnern von
Gonese. Dieser Ball . . . erhub sich
von selbsten auf dem Marsfeld zu
Paris, den 27. August 1783,
abends um 5 Uhr, in Gegenwart

von 300 Tausend Personen... Er

fiel abends um dreiviertel auf
6 Uhr nahe bei Gonese, 10 Meilen

von dem Marsfelde entlegen, her-
unter. Die Einwohner liefen zu

Hauff, und da sie zwei Monche
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versicherten, dies ware die Haut
eines ungeheuren Thiers, so uber-
fielen sie solche mit Steinwiirfe,
Heugabel und Dreschflegel. Der
Pfarrer des Ortes war genotigt,
sich zum Ball zu begeben, um sei-
ne erschreckten Pfarrkinder wie-
der zurecht zu bringen. Endlich
banden sie das Werkzeug der
schonsten physikalischen Erfah-
rung, die jemalen gemacht wurde,
einem Pferde an den Schweif und
zogen es mehr als tausend Ruten
quer iiber die Felder.«

Mit den Ballonaufstiegen der Ge-
briidder Montgolfier (ab 1783) war
das Flugproblem durch ein Luft-
fahrzeug, das »leichter als Luft«
ist, praktisch und grundsatzlich
gelost. Ein Mangel des Luftbal-
lons blieb allerdings das Fehlen
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der Lenkbarkeit. Bel den Verbes-
serungsversuchen taucht nun wie-
der die Erinnerung an die friihe-
ren Vorstellungen auf. Nicht alle,
die sich mit dem Fliegen beschif-
tigten, waren naiv genug, den
Luftballon durch vorgespannte
Adler lenkbar machen zu wollen.
Aber viele versuchten, einen Luft-
ballon mit Fliigeln auszustatten.
Aus dieser Idee, den Ballon mit
an den Armen befestigten Fliigeln
zu steuern, wird das mit Muskel-
kraft getriebene Fliigelrad des
Dupuy de Lome und hieraus das
durch Motor bewegte Fliigelrad
und endlich der moderne Propel-
ler. Mit dieser Vervollkommnung
endet die dritte Phase.

Parallel zu der Entwicklung des
» Luftballons« arbeitete eine Rei-
he von Mannern weiterhin an der
Idee des »Drachen-Flugzeugs«,
das allein mit Fliigeln, ohne Bal-
lon fliegt, obwohl es selbst schwe-
rer als Luft ist. Nach vielen mil3-
lungenen Versuchen — das wohl
berihmteste Beispiel lieferte der
»Schneider von Ulm« — gelang
es erstmalig Otto von Lilienthal,
dank seiner systematischen wis-
senschaftlichen Arbeit, mit Flii-
geln »schwerer als Luft« wirklich
zu fliegen.

Am Anfang dieses Jahrhunderts
beginnt der vierte Abschnitt —
die praktische Verwertung:

Aus den Mythen von den fliegen-
den Geistern und Ubermenschen
ist der bewufite Wunsch gewor-
den, selbst zu fliegen. Die Erfiil-
lung aber lifit das wurspriinglich
angestrebte Ziel vergessen, und
die Flugtechnik reiht sich ein F¥n
in die Dinge des Werktages.
Dieser Artikel wurde 1928 abgedruckt
in der Zeitschrift IMAGO, herausge-
geben von Sigmund Freud, fiir » Kultur

& Technik« vom Autor neu bearbeitet
und gekiirzt,

Albrecht Ludwig Berblinger, be-
kannt als »Schneider von Ulm,
ahmte die Flugmaschine des
Schweizer Uhrmachers Jakob
Degen (1806) in der Gestalt der
Flugel rein aublerlich nach, ohne
die mechanischen Einrichtungen
der Degenschen Maschine. Er be-
wegte die Fliigel mit Hilfe seiner
Arme, stuirzte aber (1811) vor
einer grobien Zuschauermenge in
die Donau. Kupferstich, 1811,
aus: Peter Supf, Das Buch der
deutschen Fluggeschichte. Bd. 1,
2. Aufl, Stuttgart 1956.




Sie heiBtVW do Brasil und ist gerade 25 Jahre
alt. In eigens flur sie reservierten Entbindungsstatio-
nen kommen im Durchschnitt taglich 8 Babies von
VW-Mitarbeitern zur Welt. lhre Vater und Mdtter ha-
ben auch auf anderen Gebieten mit VW die besten
Erfahrungen gemacht: Als VW nach Brasilien kam
und sie lehrte, Autos zu bauen, anderte sich thr kar-
ges Dasein schlagartig. Deshalb haben sie Vertrauen

in die Zukunft.
Heute stellen in den brasilianischen VW-Wer-

ken rund 38000 Mitarbeiter taglich 2000 Volkswagen
her. Und 4000 brasilianische Firmen liefern Materia-
lien und Zubehor an VW do Brasil. (Ahnliche Entwick-
lungen gibt es Uberall, wo VW Autos baut.)

Doch damit ist noch nicht genug getan. Das
weite Land braucht Verkehrswege, um seinen Reich-
tum an Bodenschatzen nutzen zu konnen. Mit hohen

Unsere Tochter
in Sudamerika hat

hubsche Kinder.

zweckgebundenen Steuersummen gibt VW viel fur die
ErschlieBung des Landes. (VW ist einer der groBten
Steuerzahler.) Weideland muB kultiviert werden, da-
mit sich die Menschen alle ernahren konnen. VW
schafft Weiden und zuchtet Rinderherden in Brasilien.
Schulen mussen gebaut und betreut werden, um die
Menschen wissend zu machen. VW hat die groBte
private Bildungsstatte des Landes geschaffen.

Das Vertrauen in die Zukunft ist wohlbegrun-
det, wie man sieht. Fur die Babies jedoch wird es spa-
ter vielleicht gleichglltig sein, ob sie VW Mitarbeiter
werden oder anderswo in ihrem Land gutes Geld ver-
dienen. Fur VW ist es nur wichtig, daBB es ihnen gut
geht. Denn nur dann konnen sie auch Autos kaufen.

Y

VW ist mehr als Autos.
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Was macht man in einer
Gruppe von zwolf lern-
und geistigbehinderten Ju-
gendlichen, wenn jedes so-
ziale BewuBtsein fehlt und
die Gruppe in kleine
Griuppchen zersplittert ist?
Wenn Raufereien aus nich-
tigen Griinden zustande
kommen, kleine Diebereien
im Heim und in Kauf-
hdausern begangen werden?

Die erste Inspiration — das
Modell eines Wikingerschiffes

(um 800 bis 900 n. Chr.) im
Deutschen Museum (oben).

. . . praktisch alles wurde von uns
in mithevoller Kleinarbeit selbst
hergestellt!

Uber alles und jedes ge-
meckert wird? Wenn die
12- bis 16jahrigen intuitiv
merken, dal3 sie von den
Mitbiirgern als zweite Gar-
nitur betrachtet oder gar
verachtet werden, darauf
dementsprechend reagie-
ren und dann prompt von

der Umwelt als »asoziale
Typen« eingestuft werden?
Was dann tun?

Denn etwas mulite getan werden
fiir diese Jungen des Wilhelm-
LLohe-Heimes in Traunreut. Und
so versuchte ich, in Abstimmung
mit meinen Kollegen des Erzieher-
Teams und mit der Heimleitung.
eine Gemeinschaftsarbeit — gleich
welcher Art — in Angriff zu neh-
men. Ich befurchtete Ablehnung,
wenn ich die Uberlegungen auf
ein Schiff hinlenken wiirde. Aber,
o Wunder: Baumhaus, Hohle,.
Crash-Car und Rennmaschine
wurden nicht mehr als »klasse Sa-
che« betrachtet — dagegen ein
Schiff war »Spitze«!

Doch was fiir ein Schiff wollten
wir bauen? Ein Kanu. ein Paddel-
boot? Und wie ware es mit einem
richtigen Wikingerschiff? » Ein Wi-
kinger?«»Mann!« Abenteuer, Ent-
decker, Heldensagen, starke Min-
ner! Das waren die Assoziationen.
die sich sofort einstellten. Die
» Traunpiraten« waren geboren
und hatten ein Ziel: »Wir bauen
ein Wikingerschiff!« Daf3 ich da-
mit bestimmte Absichten verfol-
gen wollte, liegt auf der Hand. Ein

Schiff bedeutet Mobilitit und

schafft damit Gelegenheiten, die

Gunther Hoffmann

Anonymitit des Heimes zu iiber-
Wiﬁnden. Die direkte Beriihrung
NIt der Umwelt sollte die Isolie-
tung der Behinderten mindern
Und ihre Integration in die Um-
welt erleichtern.

Wie sieht so ein Schiff aus? Wie
bekommen wir die Pline dafiir?
Was fiir Material benutzen wir?
Und das Wichtigste: Was Kkostet
der Bau eines Schiffes? Die Grup-
P€ diskutierte sich heifl. AuBen-
Seiter, die sonst nie oder ganz sel-
tn zu Wort kamen, brachten
ldeen ein, wurden von den ande-
'€n angenommen. Die Uberlegun-

gen jedes einzelnen waren jetzt
bedeutsam: die Integrationsphase
der Gruppe war angelaufen! Na-
tiirlich gab es auch Zweifler, und
die Frage »Schaffen wir das
auch?« klang immer wieder an.
Doch die Begeisterung rifd alle
mit! Mit dem »Wir« war bereits
alles gesagt.

Wir fuhren nach Minchen zum
Deutschen Museum, um fur das
Vorhaben Anregungen zu suchen.
Es war nicht das erste Mal, dal3
die Gruppe in dieses Haus kam.
Nur wurden jetzt die Objekte ein-
gehender und genauer betrachtet.

Mit dem Modell des Wikinger-
schiffs, des Osebergschifls, war un-
mittelbar freilich wenig anzufan-
gen. Andere Schiffe, vor allem der
Finkenwerder Ewer, zeigten uns,
mit welch einfachen Mitteln fru-
her gebaut wurde. Wie sparta-
nisch die Menschen auf solchen
Schiffen lebten und wie schwer sie
arbeiten mulfiten, um thren Unter-
halt zu verdienen. Was uns am
meisten interessierte, war die Art,
wie friher Masten verstagt wur-
den. Jungfernscheiben? Ein fir
uns Landratten unverstandlicher
Begriff unter vielen anderen! Und

keiner von uns hatte die leiseste
Ahnung davon, wie so ein Schiff
gebaut wurde. . .

Weiter die Kosten:

Wir hatten auf einer Bootsausstel-
lung in Miinchen die Preise ver-
schiedener Bootsklassen erfragt.
»Mein Gott!l« »Konnen wir da
iberhaupt anfangen?« Uber den
Informationsdienst des Wilhelm-
LLohe-Heimes traten wir an die
LLeser heran, warben fur unser
Vorhaben und baten um Geld-
spenden. (Um es vorwegzuneh-
men: Unser Schiff kostete etwa
3000 Mark und prasentiert jetzt
einen Wert von etwa 18 000 Mark,
wie von einer Versicherung ge-
schiatzt wurde.) Wir fanden gro-
Bes Echo, und so konnten wir be-
ginnen.

Wir besuchten alle erreichbaren
Werften rund um den Chiemsee.
Die Jugendlichen wie die Erzie-
her sprachen mit Arbeitern und
Konstrukteuren, um sich ein Mini-
mum an technischem Wissen an-
zueignen. Unser Schiff sollte aus
Kunststoff gebaut werden! Adres-
sen von Firmen wurden erfragt,
die das entsprechende Material
verkaufen. Von einer bekannten
Modellbaufirma erhielten wir die
Genehmigung, ihre Plane des
Osebergschiffes zu benutzen. Wir
vergroBerten sie 1m Malistab
20 :1, zeichneten die Ergebnisse
] : 1 auf und erstellten damit die
Form, in die wir dann Glasseide
und Polyester verarbeiteten.

Das Original, nach dem wir unser
Schiff bauten, war ja 24 m lang
und hatte fiir eine ganze Horde
Normannen Platz! Fur unsere
Zwecke natiirlich viel zu groB.
Unsere »Thor« — wie wir unser
zukiinftiges Schiff schon nannten
— sollte nur 9,50 Meter lang und
2.40 Meter breit werden und fir
zwOlf Buben, drei Erzieher und
eventuell ein paar Gaste Platz
bieten. Ein Rahsegel mit losem
Fulieck von ca. 20 Quadratme-
tern sollte sie haben und an Steuer-
wie Backbord je vier Riemen fiih-
ren. Kiel, Riemen, Mast, Rahe,
Schilder. !
wurde von uns in mihevoller
Kleinarbeit selbst hergestellt! Die
Hausmeister des Heimes fiihrten
die Schlosser- und Schweillarbei-
ten aus, natiirlich unter fleifiger
Mithilfe der Traunpiraten.

Das Kunststoffmaterial kauften
wir. Ein netter Herr vom Segler-




service in Prien schenkte uns Taue
und Leinen. Der Chiemsee-Yacht-
club iibernahm die seglerische Be-
treuung. Ein Segelmacher in Breit-
brunn berechnete die Grofle der
Segel und nahte sie zu sehr giin-
stigem Preis.

Es kam zu vielen Kontakten, denn
bei allen Gesprachen, die mit der
Abwicklung unseres Vorhabens
zu tun hatten, waren die Buben

mit dabei. So wurden Aulienste-
henden die Probleme Behinderter
bewulit gemacht und ihr Ver-
standnis dafur geweckt. Doch
eines Tages meldete unser Dienst-
herr, Dekan der Inneren Mission
in Traunstein, Bedenken an, lief3
den Bau stoppen, um Kriterien
zur Sicherheit des Schiffes erstel-
len zu lassen. »Alle Kinder und
Jugendlichen miissen den Fahr-

W)
|

Am 2. Juni 1973 haben wir das
Schiff zu Wasser gelassen . . .

tenschwimmer-Nachweis erbrin-
gen!« »Der Erzieher mull den A-
Schein fur Yachten absolvieren!«
»Das Schiff mull unsinkbar ge-
baut werden!« »Das Schiff mul
vom TUV abgenommen werden !«
» Fur je zwel Kinder mufl ein Ret-
tungsschwimmer an Bord sein!«
(Den letzten Passus konnten wir
umgehen, zum Gliick, sonst hat-
ten wir wirklich ein 30-m-Schift

. « » und mit
ihm die
Natur auf
oanz neue

Art erlebt.

bauen miissen!) Und — und —
und — und —

Das Gespott der lieben Umwelt
war nebenbeir auch noch zu ertra-
gen. Das war nicht immer leicht!
»Na, was macht euer Untersee-
boot?«, unkte ein Zeitgenosse.
»Wenn euer Schiff so lang wird,
wie ithr dazu braucht, dann hat es
ja auf dem Chiemsee keinen Platz
mehr!«, spottelte ein anderer.
»Sind die Kinder da nicht iiber-
fordert?«, befiirchteten Supervor-
sichtige. Mit solchen »Freundlich-
keiten« bedacht, vom Baustopp
entmutigt, wollten zuerst die
»Kleinen« aufgeben. Aber die
»y(Grollen« sagten: » Nun erst recht,
das stehen wir durch!«

Wir iiberwanden die Durststrecke,
und nach acht Monaten war es so-

weit: Am 2. Juni 1973 wurde
unser Schiff auf dem Gelande des
Chiemsee-Yachtclubs in Prien-
Harras auf den Namen »Thor«
getauft und zu Wasser gelassen.
»Ein  Wikingerschiff auf dem
Chiemsee!« »Gegliickte Jungtern-
fahrt!«, so stand es 1n ein paar
Zeitungen mit dem Bild unserer
Thor. Viele Fahrten auf dem
Chiemsee wurden unternommen.
Unser Schiff wurde bestaunt, und
als man noch horte, dal} es das
Werk von behinderten Buben war,
wurde tiberall grof3es Lob gespen-
det. Die Knaben zeigten langsam
»Staralliiren«. Oft wurden wir ge-
filmt und fotografiert, die Mann-
schaft von Funk- und Fernsehre-
portern interviewt, das Schiff im

Fernsehen gezeigt.

1975 zur Caravan- und Bootsaus-
stellung nach Miinchen eingela-
den, konnten wir unsere Arbeit
einem groBBeren Publikum zeigen.
Auch hier fanden wir Interesse.
Viele Fragen konnten beantwor-
tet, wiederum Vorurteile gegen-
liber Behinderten abgebaut wer-
den. Als Nonplusultra drehte
voriges Jahr das Bayerische Fern-
sechen einen Film tuber eine
Donaufahrt des Schiffes mit seiner
Mannschaft.

Die Quintessenz: ein Beispiel zum
Nachmachen? Mit viel Geduld
und dem festen Willen, dem be-
hinderten Kind zu helfen, ist p®

es moglich. Aber nur dann! ?%IE:‘
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FAAHRZEUGE ...

Dalf3 das Automobil als Fe-
tischsymbol unserer Zeit
einen Einflull auf den Be-
reich der Kunst hat, ist
nicht neu. Bekannt ist auch,
dal} die Futuristen das
Automobil als Symbol des
Fortschritts, der in der Be-

PHANTASTISC

wegung, in der Geschwin-
digkeit gesehen wurde,
bildlich verarbeiteten.
Ebenso kennt man die
chromblitzenden Darstel-
lungen von Strallenkreu-

zern durch die Neorealisten
der frithen 70er Jahre. Die

hier vertretenen Kiinstler
jedoch haben ein anderes
Verhaltnis zum Automo-
bil. Sie beschiftigen sich

selbst mit der Herstellung
von »Fahrzeugen«, durch

die sie thre klinstlerischen

Intentionen verwirklichen.

Diese Intentionen sind unter-
schiedlich. Das Automobil kann
auf seine Technik und Funktiona-
litat hin kommentiert (Panama-
renko, Don Potts, Krzysztof
Wodiczko) oder auf seine forma-
len Kriterien hin durchleuchtet
werden (Piacentino, Salentin).
oder es wird zu einem Negativ-
symbol (Hollein, Bandau).
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Joachim Bandau,
abinenmobile
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Weniger auf die Form als viel-
mehr auf unser Verhalten zum
Automobil zielt die Kritik, die sich
in Joachim Bandaus »Kabinen-
mobilen« ausdriickt. Seine bei
Mercedes Benz in Sindelfingen
gebauten Fahrzeuge sind mit Hil-
fe von Meistern und Lehrlingen
bei Daimler wihrend eines Stipen-
diums des Kulturkreises 1m Bun-
desverband der Deutschen Indu-
strie (siehe auch »Kultur & Tech-
nik« 1/77) entstanden. Sie sind
bewul3t herausfordernd.

Bandau sieht diese Skulpturen als
Teil einer Untersuchung zum
Thema Mensch und Maschine. Er
nimmt eindeutig Stellung, inter-
pretiert das Automobil als »ein
Gefangnis, einen Folterstuhl, eine
Zwangsjacke«, weist auf die Ang-
ste und Beklemmungen hin, die
wir normalerweise zu verdrangen
gelernt haben. Seine Fahrzeuge
sollen provozieren, nicht durch
asthetisch reizvolle Aufmachung
gefallen. Die Fahrzeuge sind fahr-
bar. Die festgeschlossenen Kabi-
nen, die durch eine Tir zu betre-
ten sind, driicken verschiedene
Korperhaltungen aus, die meisten
fiir einen Fahrer unnaturliche
Zwangshaltungen.

Die volle Absicht des Kiinstlers
kommt aber erst in Verbindung
mit den Zeichnungen zum Vor-
schein. Sie sind fiir das Verstand-
nis der Objekte wesentlich. Die in
ihren nicht lenkbaren, stindig be:
Kontakt mit anderen Gegenstan-
den beliebig ihre Richtung andern-
den Mobileseingeschlossenen Fah-
rer sind mit Riemen festgeschnallt,
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hilflos dem willkiirlichen Verhal-
ten thres »Fahrzeuges« ausgelie-
fert. Die Mahnung Bandaus zielt
nicht nur auf bestehende Fehlent-
wicklungen und Milistande, son-
dern sie ist ebenso eine Warnung
vor zuktinftigen.

Eine weniger technische als viel-
mehr formale Auseinanderset-
zung mit dem Automobil findet
bei dem Kolner Hans Salentin
statt. Sein Objekt »Mondkarrenc,
ein Titel, der sich nach Aussa-
ge des Kiinstlers aus der zufal-
ligen Ubereinstimmung des Ent-
stehungsjahres mit der Mond-
expedition des »Moon-Rovers«er-
gab und nicht von dem Ereignis
selbst angeregt wurde, 1st eine aus
»objets trouveés« zusammenge-
fligte Assemblage. Sie besteht aus

Mondkarren wie ein Prototyp,
dessen Funktionieren noch nicht
sichergestellt sei, oder wie der
»halb utopische« Entwurf einer
neuen Generation von Appara-
ten!). Dennnoch scheint fur Salen-
tin der Kunstlerische Umsetzungs-
prozel3 wichtiger zu sein als die
inhaltliche Aussage. »Den plaka-
tiv erhobenen Zeigefinger Kiinst-
lerischer Gesellschaftskritik sucht
man vergebens. Dafur ist diese
Formenwelt zu sehr von Ktinstle-
rischem Kalkiil und der Zufallig-
keit der Fundstlicke abhangig«?).
Krzvsztof Wodiczko Konstruierte
ein unlenkbares Fahrzeug. Es be-
wegt sich durch Gewichtsverlage-
rung des Kiinstlers, der darauf auf
und ab geht, geradeaus. Die Ener-
gie wird nach dem Prinzip eines

Aluminiumteilen, deren zufallige
Radform das Fahrzeug inspirier-
ten, und gehort in eine vor iiber
zehn Jahren begonnene Beschifti-
oung des Kiinstlers mit mattsilbri-
gen Objekten, die einer fiktiven
» Aluminiumzeit« — einer Utopie
— angehoren. Uber die rein for-
male und individuelle Beschrei-
bung der Entstehung des Fahr-
zeugs, die Salentin gibt, sollte man
Kurt Hamburgers »Versuch einer
Definition des Realitatsbezugs der
Salentinischen Objekte« zitieren.
Hamburger sieht in Salentins Pla-
stiken vor allem, daf3 Kontrastbil-
der. Reflexe und Reflexionen der
Gegenwart und der zeitgenossi-
schen Erfahrung objekthaft inten-
diert sind. In der konstruiert ske-
letthaften Gestalt wirke der

Hans Salentin, Mondkarren

Schaukelbalkens erzeugt und
durch Driahte, Ubersetzungsrader
und Antriebsketten auf die Rader
ibertragen, die das Fahrzeug fort-
bewegen. Das »Vehicle« wird nur
vom Kliinstler verwendet, der da-
mit langsam durch die Stralien
und Parks von Warschau fahrt.
Die Ironie dieses Fahrzeugs be-
steht darin, dall es durch das Ge-
hen zu Ful} angetrieben wird und
— verglichen mit den motorisier-
ten Fahrzeugen — im dichten
StraBenverkehr nicht schlecht ab-
schneidet.

Hier treffen sich Panamarenko
und der amerikanische Westcoast-
Kiinstler Don Potts. Die vier
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Krzysztof Wodiczko, Vehicle (linke Seite)

Fahrzeugstudien von Potts, als
"':‘_My First Car« bezeichnet, sind
“In extremes Beispiel fiir den lang-
W}Erigﬂn, sich stets in der Ent-
Wicklung verindernden und er-
Weiternden  EntstehungsprozeB.
P:Dtts begann seine Fahrzeugstu-
die 1966 (1), vollendete das
»Master Chassis« erst 1970 und
fertigte in zwei weiteren Jahren
das »Basic Chassis« und die bei-
dE_n aerodynamischen Studien an.
Wihrend der Gestaltung hat sich
das Fahrzeugprojekt mehrfach
gedndert, sich stets technisch wie
formal perfektionierend zu einem
Denkmal kiinstlerischer Willens-
Kraft und Besessenheit entwickelt.
EE kostete ihn sechs Jahre seiner
Kiinstlerischen Schaffenszeit. Sein
Artefakt wurde zusehends mehr
ZU einer existentiellen Frage, ver-
gleichbar mit der Entstehung eines
ﬂh_l?trakt—expressinnistis::hﬂn Ge-
Maldes. Durch das stindige Uber-
denken und Verfeinern von Me-
t!mde und Material und konstruk-
Uver Aspekte withrend der Arbeit
Veranderten sich viele Details, die
VOrher befriedigend, dann aber
PI6tzlich unférmig und grob er-
S'I':‘!’lif:ncn. Sie muBten dem immer
hoheren Standard des Objektes
ahgepaBt werden. In »My First
Car« verwendete Potts noch viele
»0bjet trouvé«-Teile (industriell
v?rfﬂhl‘iZiEﬂE Fundstiicke). Sein
Zlﬂl Ist es, In emnem zukﬁn[’tigﬂn
Prﬂjﬂkt——-ﬂbenfalls ein Fahrzeug,
NOch phantastischer und utopi-
SCher — alle Teile selbst zu bauen,
fﬂ!l&‘. notig, sogar den Motor.
Diese Absicht ist bereits an dem

Beispiel zu erkennen, wo eine
komplizierte Radaufhiangung, die
sich bei der Kurvenfahrt des Fahr-
zeugs mit in die Kurve neigt, und
weitere technische wie formale
Details die Technikbesessenheit
des Kiinstlers verraten. Potts
schuf ein Automobil, das der
»Essenz des Wagens« viel naher
kommt als die meisten gangigen
Fahrzeuge, die 1hre technische
Funktion unter der Phantasie von
Karosserieblech verbergen; doch
st Potts Wagen ein »Kunstwa-
gen«, der nicht zum Gebrauch be-
stimmt ist. Er i1st eine perfekte,
aber nutzlose Maschine, 1n der
noch etwas vom technischen Pio-
niergeist, von der Spekulation mit
zukiinftigen technischen Losungs-
moglichkeiten erkennbar ist. Das
Produkt dieser Spekulation ist
aber ebensowenig wie bei Pana-
marenko darauf angelegt, kon-
kurrenzfahig zu sein.

Auch der Italiener Gianni Piacen-
tino, aus der Turiner »Arte Pove-
ra«-Szene hervorgegangen, be-
wegt sich mit seinen der » Minimal
Art« verwandten, kiihl kalkulier-
ten Fahrzeugen im formalen Be-
reich des Automobils. Durch die
Ubersteigerung der dekorativen
und Minimalisierung der formal
die Objekte kennzeichnenden
Darstellungsmittel iibt er auf sub-
tile Weise Kritik an dem rein auf
asthetische Befriedigung zielen-
den Automobildesign.

Keines seiner Fahrzeuge ist funk-
tionsfahig, eindeutig konzentriert
er sich auf Dekoration und treibt
diese bis zum #“ulersten.

Don Potts, Serie »My First Car«

Piacentino zielt auf eine Verbin-
dung zwischen dem »Vor-Design-
Objekt« und den rein dekorativen
Seiten des Designs von heute, aus
der assoziativ nicht nur deren
Nutzlosigkeit, sondern auch deren
Ausweglosigkeit zu  sprechen
scheint. Designelemente als Er-
zeuger rein asthetischer Empfin-
dungen werden hier schon durch
die Wahl sehr konkreter Gegen-
stande (Auto, Motorrad, Fahrrad,
Flugobjekte), d. h. aller techni-
schen Produkte, die unser Leben
malgeblich prdagen, einer Kritik
unterzogen, nicht jedoch in Form
einer aggressiven Anklage oder
einer Denunzierung, sondern In
einer kiithlen, kalkulierten Anti-
Design-Formulierung, wie sie sich
nur aus der »Arte Povera«-Spra-
che entwickeln konnte.

Auf das Automobil als statistisch
vorrangigstes Totungsinstrument
weist der »Wagen« des Wiener
Kiinstler-Designers und Architek-
ten Hans Hollein hin. Das Fahr-
zeug wurde erstmals auf der Bien-
nale in Venedig 1972 gezeigt. Erst
durch die thematische Eingliede-
rung des besturzenden Gefahrtes
in ein Konzept, das sich aus-
schlieBlich mit dem Automobil
beschiftigt, kommt seine »1kono-
eraphische« Wirkung voll zur
Geltung. In Venedig war es 150-
liert und betonte lediglich den
makabren Aspekt der Arbeiten
Holleins.

Holleins »Wagen« falit einen
Aspekt des Automobils, der nor-
malerweise in trockenen Unfall-
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statistiken erscheint, in einer be-
wuldt schockierenden, als Symbol
zu  verstehenden  Assemblage
niichtern zusammen. Mahnende,
aber langst abgenutzte Zahlen
eriibrigen sich; sie vermitteln so-
wieso nichts von dem, was der
Tod im Verkehr bedeutet. Der
Schrecken, der uns bei der Gegen-
tiberstellung mit dem »Wagen«
befallt, sitzt gerade durch die
Kargheit der Mittel so tief. Auch
zu diesem Objekt entstand eine
vorbereitende Skizze in Misch-
technik. Eine kleine Collage-
Zeichnung dokumentiert den Ur-
sprung der Idee: An dem Sezier-
tisch, der aus einem Katalog fur
medizinisches Gerat entnommen
wurde, ist ein schlichtes Fahr-
gestell angebracht, an dem vier
Starrachsen mit nicht lenkbaren
Fahrradridern skizzenhaft ange-
deutet sind. Eine eiserne Flosse,
schnittig schriaggestellt, simuliert
einen »Stabilisator« — er versinn-
bildlicht die Geschwindigkeit. Der
todliche Ausgang wird fur jeden
Fahrer dieses »Wagens« als un-
ausweichlich suggeriert.

Panamarenkos Interesse gilt, in
Anlehnung an den industriellen

Konzeptionsbereich, ebenfalls
Modellen, Prototypen, betriebs-
bereiten oder noch zu erproben-
den Maschinen. Seine Objekte,
wie das Gummiauto »Polistes«
von 1975, sind meist ihren Vorbil-
dern — Fahrzeugen oder Flugge-
raten des taglichen Lebens —zum
Verwechseln ahnlich, vom funk-
tionalen Aspekt her aber kaum
konkurrenzfahig. »Ber aulierer
Ahnlichkeit tritt daher um so
deutlicher Undhnlichkeit (oder
auch die Gegensiatzlichkeit) von
Kunst- und Industrieprodukt in
Erscheinung«3).

Bei den industriell entwickelten
Fahrzeugen steht die Fahrtiichtig-
keit — der eigentliche Zweck —
von Anfang an fest. Ziel ist nicht
mehr das eigentliche Fahren, son-
dern schnelles, 0konomisches und
bequemes Fahren. »Der Unter-
schied zwischen Kunst- und Indu-
strieprodukt liegt weniger im Pro-
jektansatz als in der damit ver-
bundenen Intention, Panamaren-
ko zeigt Gewohntes in ungewohn-
tem Wirklichkeitskontext, er ent-
hebt es seiner automatisierten
Funktionalitait. Wenn Panama-
renko angesichts der sich standig

Gianni Piacentino, Veicolo senza
ruote (Fahrzeug ohne Rader)

Hans Hollein, Wagen




beschleunigendﬂn technischen
Ntwicklung nach eigenen laien-
}‘lﬂften Berechnungen und ohne
Jede technologische Ausbildung
Fﬂhrzeuge (oder Flugobjekte)
baut, die spater in Museen oder
¢l privaten Sammlern ausgestellt
Werden, so versucht er als Kiinst-
ler durch bewuBten Verzicht auf
Kﬂnkurrenzfﬁhigkeit (Perfektion,

Text: Auszug aus dem documenta-
Kﬂlﬂ!ﬂg*

A“mﬂrkungcn:

,} Kurt Hamburger, im Katalog Salen-
tin Kunsthalle Koéln, 1975, »Die Well
der Objekte«.

2) d. a. 0.,

3) F. P, Ingold, Kiinstler und / oder
I"gfs-ni*.mr’}' Zu Panamarenkos Flug-
SWdien und Flugobjekten, Schweizer
Kunstzeilschrift, 1976, S. 129,

9 a.a. (0 8129,
a.a.0, 8. 131.

P dnamarenko, Gummiauto
it Diisenantrieb

Sofortwirkung, mefBbare Lei-
stung) eine regressive Utopie zu
realisieren: Wissenschaftlich-tech-
nisches Denken {ibertragt er In
naiver Berechnung auf sein hand-
werklich-poetisches Bezugssystem,
und eben dieses Verfahren ver-
hilft ihm gelegentlich zur Entdek-
kung ungeahnter dasthetischer Ord-
nungen und Zusammenhange«4).
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Panamarenko will seine Maschine
nicht als Kunst verstanden wissen,
sondern als »logisch« konzipier-
tes, dann der kreativen Eigenge-
setzlichkeit der Phantasie uberlas-
senes, permanent werdendes und
nie fertig werdendes »Work in
Progress«, das sich aus iiberpriif-
baren physikalischen Vorausset-
zungen zu einem asthetisch rele-

vanten, wenn auch nicht auf as-
thetische Wirkung angelegten Ar-
tefakt entwickelt?).

Die »Phantastischen Fahrzeuge«
wurden in der Abteilung »Utopi-
sches Desgin« der documenta 6 In
Kassel ausgestellt; erweitert um
»BMW Design« waren sie dann

spater im BMW-Museum in @iﬂ
Gy

Miinchen zu sehen.
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Walften und Kriegsmaschi-
nen aus der Werkstatt eines
Karikaturisten

In einer Zeit, in der Waffen bereit-
stehen, deren Zerstorungskraft
schon nicht mehr vorstellbar ist,
und Vernichtungssysteme (wie die
Neutronenbombe), denen - der
Schutz von Sachen mehr gilt als
das Leben von Menschen, iiber-
gibt einer der groBen deutschen
Karikaturisten seinen »niitzlichen
Lehrgang durch die geheimen
Waffenkammern der Geschichte«
der geneigten Offentlichkeit, die
zunachst emnmal herzhaft lachen
mul3.

»Halbritters Waffenarsenal«* —
da kann man sich aber nicht nur
wirklich ausschiitten vor Lachen.
sondern gerat ebenso immer aufs
neue ins Staunen ob der Fiille der
Ideen, die diese meisterhaften
Strichzeichnungen zu einer — ja.

L ZRINISRSIE SRR TN R e N R e
Hipparche. Friihes Beispiel moto- o ) L:!fgé% ol e T THREN \H-
Eecher- A, LAt fon I e U ’ )
Tyrannen Hippias und Hipparch RN SRR TR SN '1 UL
(527—514 v. Chr.) bei StraBien- TN BV S5 vt SN,

schlachten in der Polis eingesetzt.
Die komplizierte Fortbewegungs-
art der Hipparche erforderte
tagliches Exerzieren.
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Man darf’s sagen — amiisanten
BEEEgnung mit der »alten« Waf-
fentechnik machen, aber ohne daf
Nostalgische Gefiihle frei werden,
gliicklicherweise. Von den friih-
agyptischen Festungsbauten bis
U den Flugmaschinen des 19.
Jahrhunderts spannt Kurt Halb-
litter den Bogen seiner Erfindun-
gén fiir Mensch und Tier 1m
Kriegszustand.

Seltsame Heerscharen tauchen da
auf: Pechlaner, Diskusionier, Fa-
saneure und die Ranzengarde,
nicht zu vergessen die (offenkun-
dig sehr erfolgreiche) Sondertrup-
P€ der Miidlinge. Ikarier schwin-
gen sich ganz leicht in die Liufte,
[jll‘pelinger tarnen sich mit nahe-
Ilﬂgender [ist und bauen wir-
kUngsvﬂll auf die menschliche
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Tierliebe. Der eiserne Gustav in-
des konnte nicht zum Einsatz
kommen — das abendlandische
Sittengesetz hat dies verhindert.
Nicht minder vielseitig erscheinen
ganze Gruppen fiktiver Waffen
und Kriegsmaschinen, stets aben-
teuerlich oder geheimnisvoll be-
nannt: Zwingomobil und Stein-
bombenadler, Kannohne und Rin-
eelpiz, Hipparche, grofraupiger
Trojaerpel, Spiegelmuskete und
Feuerkopf, und ein herrliches Pan-
orama zeigt gar den groBartigen
Einsatz der Riickzugskanone.

Alle diese Einfalle verdankt Kurt
Halbritter eigener Aussage Zzu-
folge einem Traum in der Nacht
zum 23. Mai 1975. Damals sei
ithm der berithmte Silberschmied
Fiirchtegott Herrlich aus dem
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Niirnberger Spatmittelalter er-
schienen und habe verkiindet:

»Die Geschichte beweist, dal} die
Welt ohne Waffen undenkbar ist.
Zwar spricht und sprach man zu
allen Zeiten vom Frieden, aber

noch ofter von der Sicherung des
Friedens, was auf das Vorhanden-

sein von Waffen schlieBen laf3t:

zum Gliick fur die Erzeuger, zum
Wohle fiir die Verbraucher und

zur Freude fiir die Sammler. Die
Waffe hat also ihre Geschichte,
und sie belegt den bedeutendsten
Platz in der Weltgeschichte. Hier-
iber solltest du zeichnen! Beson-
ders aber solltest du die Fehlent-
wicklungen in der Waffentechnik
vom Altertum bis zur Neuzeit
nicht vergessen!«

Halbritter folgte diesem Rat ge-

* Halbritters Waffenarsenal. Ein niitz-
licher Lehrgang durch die geheimen
Waffenkammern der Geschichte. 152
Seiten mit Zeichnungen. Carl Hanser
Verlag, Miinchen 1977. Laminierter
Pappband, DM 22.—.

Riickzugskanone. Dal} jeder mili-
tarische Grundsatz auch in seiner
Umkehrung sinnvoll sein kann,
beweist die These vom Ruckzug
als der besten Form des Angrifis.
Denn nie ist der Feind verwund-
barer als im Siegestaumel des
Vormarsches. Sorgfiltige psycho-
logische Vorbereitung und hohe
Disziplin in der Truppe waren das
Geheimnis des Erfolges der
Riickzugskanone.
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treulich. Er lieB sich durch zahl- der gleichen eher Wirtshausraufe-
reiche Waffenbibliotheken anre- reien, wenn {iiberhaupt, werden
gen, besuchte auch manches nur Pyrrhussiege errungen, doch

Armeemuseum und gab schlieB- meistens bleiben lediglich ge-

lich seiner Phantasie freien Lauf. schwollene Backen und Brumm- _
So ist denn auch dieses »Waffen- schiddel zuriick, zuweilen enden - = -

arsenal« zu einer wahren Gegen- die Kampfe sogar weitaus hei- R e L
geschichte der Waffentechnik ge- terer. e Ed%, e

= i-ﬁ':l’:“‘"-;;.
1

worden, zu einem humorvollen Wenn es Halbritter, wie einmal B

Streifzug durchs kriegerische Eu-
ropa, wobel die klirrende Kon-
struktion der Gerite und Maschi-
nen zwar zunachst beeindrucken
kann, die praktische Untauglich-
keit aber um so rascher offenbar
wird.

Diese Waffen sind so beschafien,
wie man sich Mordinstrumente
nur wiunschen kann: Sie funktio-

nieren nicht oder richten sich ge-
gen ihre Besitzer, die Schlachtfel-

eine grofle Zeitung schrieb, bisher
»gelungen ist, was Cartoonisten
selten erreichen: intellektuell und
volkstiimlich zugleich zu sein«, so
kann man gerade fiir seinen neuen
Sammelband nur weiteste Ver-
breitung erhoffen — im Angesicht
dieser altvaterlichen Kuriosititen
wird vielleicht manchem der grau-
enhafte Wahnwitz unserer wirkli-
chen Walfifensysteme schlag-

artig bewul3t. %

2

Ikarier. Der von Appolodorus
Mythographus iiberlieferte
Fluchtbericht von Daidalos und
Ikarus aus dem Labyrinth von
Knossos fand, trotz des tragischen
Ausgangs beim Jungfernflug,
viele Nachahmer in der damali-
gen Rustungsindustrie. Die we-
sentlich verbesserten Schirmhelme
K 104 galten jedoch beim fliegen-
den Personal als auBlerordentlich
risikoreich. Hier: Herbstmanover.
Spatsommer 400 v. Chr. Die
Ikarier galten im Manover als
unschlagbar.

GrolBie Werfe. In der italienischen
Geschichtsschreibung auch unter
dem Namen »Die hohle Hand«
uberliefert. Hartholzkonstruktion
mit Eisenbeschligen und grani-
tenen Gegengewichten. Als Be-
lagerungsmaschine in der Antike
weit verbreitet. Wurde in Rom

wegen zu hoher Verluste abge-
schafit.



Bei der
Energieeinsparung

ist unseren Technikern
der grofie Wurf gelungen:

Mit der Gaswarmepumpe
braucht man
50% weniger Energie.

Als Energie-Unternehmen, das tir die Erdgas- Im Gegensatz zu anderen Wdarmepumpen-
versorgung von Millionen Verbrauchern in Haus- systemen deckt die gasbetriebene Warmepumpe
halten, Gewerbe und Industrie verantwortlich ist, den gesamten Warmebedart des Verbrauchers
nehmen wir die Energieeinsparung besonders auch bei Tiefsttemperaturen.

ernst. Darum beschattigen wir uns intensiv mit
energiesparender Technologie. Ein Ergebnis
unserer Bemiuhungen ist die Gaswdrmepumpe.
Sie verbraucht 50 % weniger Energie als
konventionelle Heizsysteme.

Die Gaswarmepumpe macht mehr aus Energie.
Schon heute zum Beispiel in gréeren Gebaude-
komplexen und Freibddern. Wir von der Ruhrgas
freuen uns, damit einen wichtigen Beitrag zur
Energieeinsparung leisten zu kénnen.

Wir sorgen furErdgas

Die Gaswdarmepumpe nutzt die in der Aufdenluft,
dem Wasser und dem Erdreich vorhandene
Umweltenergie niedrigerer Temperatur una

pumpt diese aut ein tir die RAUMNEIZUNG |, e w—c— —— _
und Warmwasserbereitung geeignetes // \T il l_%j__l:hﬁ
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Jiri Slama

Die Geschwindigkeit, mit der sich technische
Erfindungen in der Produktion durchsetzen,
ist ein Indikator fiir die Dynamik und Effek-
tivitdt eines Wirtschaftssystems. Die sehr
unterschiedliche Anwendung eines modernen
Verfahrens der Stahlgewinnung im Osten
und Westen liefert ein Beispiel.

Techno-
PES Ehie
BrnEne
radionen
INOst*
undwWes¢

Wohl hat sich die Geschwindig-
keit, mit der technologische Inno-
vationen von Land zu Land tiber-
tragen werden, 1n unserer Zeit
wesentlich erhoht, was nicht tiber-
rascht bei dem explosiv anstei-
genden Umfang internationaler
Kommunikation und internatio-
nalen Tourismus. Trotzdem
konnte die Verbreitung schneller
vor sich gehen, wenn nicht immer
noch beachtliche Unterschiede
zwischen einzelnen Landern so-
wohl 1n der ersten Einfiihrung
von neuen Verfahren als auch bei
threr nachfolgenden Verbreitung
bestiinden. Sie beruhen auf zahl-
reichen Faktoren, wie zum Bei-
spiel auf der Ausstattung mit na-
turlichen Ressourcen, auf dem
Stand der wirtschaftlichen Ent-
wicklung, auf historischen, kultu-
rellen und politischen Besonder-
heiten, auf dem relativen Preis-
niveau — aber auch auf den un-
terschiedlichen okonomischen, so-
zialen und politischen Systemen
der Lander.

Besonders aufschluflreich ist der
Vergleich zwischen kapitalisti-
schen Marktwirtschaften und so-
zialistischen Volkswirtschaften des
sowjetischen Typs. Wiahrend auf
der emen Seite sowjetische und
osteuropaische Autoren geltend
machen, eine zentral geplante
Volkswirtschaft schaffe die Bedin-
gungen fur schnelleren techni-
schen Fortschritt und konsistente-
re Anwendung moderner Verfah-
ren, behaupten westliche Wissen-
schaftler mit der gleichen Regel-
malBigkeit, die osteuropaischen
[Linder hinkten technologisch um
Jahre hinter dem Westen her.

* Der Aufsatz stiitzt sich auf eine vom
Autor zusammen mit H. Vogel ver-
offentlichte Studie (Jahrbiicher fiir Na-
tionalokonomie und Statistik, Heft ?,
1973) und auf ein vom Autor und O. Kyn
verfaBtes Manuskript zum internatio-
nalen Vergleich der Verbreitung neuer
Technologien in Osteuropa.

Zwar entwickelten die westlichen
Sowjetologen eine ausgefeilte und
auch plausible Theorie, doch ihre
empirische Uberpriifung ist nicht
befriedigend. Denn es ist nicht
leicht festzustellen, welcher Antelil
der technologischen Liicke Sy-
stemunterschieden und welcher
anderen, systemunabhangigen —
wie historischen, natiirlichen, kli-
matischen — Gegebenheiten zu-
geschrieben werden muf}. Dieses
Problem soll am Beispiel der Ver-
breitung des Oxygenblasstahlver-
fahrens (OSV) ausgefithrt werden.

VYor- und Nachteile des
Oxygenblasstahl-
verfahrens

Das OSV in seiner am haufigsten
angewandten Form des Linz-Do-
nawitz-Verfahrens (LD-Verfah-
ren) wurde nach dem Zweiten
Weltkrieg in Osterreich entwickelt
und zum ersten Mal im Jahr 1952
kommerziell angewandt. Bei die-
sem Prozell wird ein birnenformi-
ger Konverter, in den durch eine
wassergekihlte Lanze reiner Sau-
erstoff auf die Oberfliche des
Schmelzgutes geblasen wird, mit
heillem Metall beschickt. Inner-
halb etwa zwanzig Minuten ver-
brennen Kohlenstoff, Silicium,
Magnesium, Phosphor, Schwefel
und 1hre Verbindungen nahezu
vollstandig. Der sich ergebende
Stahl 1st, verglichen mit den tra-
ditionellen Methoden der Stahl-
erzeugung (nach Bessemer, Tho-
mas, Siemens-Martin), von beson-
ders hoher Reinheit. Allerdings
konnte mn OSV-Konvertern an-
fangs nur Eisen mit niedrigem
Phosphorgehalt verarbeitet wer-
den. Aullerdem ist das OSV auf
die Produktion vor allem von
Standardstahl beschriankt, so daf3
es die traditionelien Methoden
nicht voll ersetzt, besonders nicht
die Elektrostahlerzeugung, die
eine breite Palette spezieller
Stahllegierungen produziert.
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Der Hauptvorteil des OSV besteht
darin, daB es 6konomisch bedeu-
lend effizienter arbeitet als die an-
deren Verfahren. Das ergibt sich
aus folgenden Merkmalen:

| Der Gebrauch von Oxygen
hﬂschleunigt wesentlich das Ver-
brennen der Unreinheiten, die im
Roheisen enthalten sind. Wihrend
€in Produktionszyklus im tradi-

N it
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[
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tionellen  Siemens-Martin-Ofen
(SM) etwa 10 Stunden dauert, be-
notigt das OSV weniger als eine

Stunde.
Dadurch lassen sich etwa

25 bis 509/ der Investitionskosten
einsparen.

| Folglich fiihrt das OSV
auch zu einem betriachtlichen An-
stieg der Arbeitsproduktivitat.

Die Lohnkosten je Tonne Stahl
sinken auf einen Bruchteill der
IL.ohnkosten bei den traditionel-
len Verfahren,

—— Der gesamte Energiebedarf
fiir die Umwandlung von Eisen
in Stahl wird beim Verbrennen
der Unreinheiten und teilweise
auch des FEisens selbst erzeugt.
Dadurch verringern sich die Pro-

duktionskosten des OSV enorm,
besonders wenn Energie relativ

teuer ist.

Funktionsmodell eines Oxygen-
blasstahlwerks mit zwei 220-1-
LD-Konvertern und nachge-
schalteter Brammenstranggiel-
anlage. Deutsches Museum, Ab-
teilung Eisen- und Huttenwesen.

¢tahlerzeugung
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[ Die Uberlegenheit des neu-
en Verfahrens verstarkt sich

noch in Krisenzeiten. Wahrend
die Stahlerzeugung nach allen an-
deren Verfahren im Westen 1m
Jahr 1975 gegenuber dem Vor-
jahr um 24,0°/y abnahm, blieb
der Riickgang des OSV mit
11,89/ wviel Kklemer. (Nicht so
ausgepragt war diese Entwick-
lung in der BRD: Die anderen
Verfahren sanken um 25,49/,
das OSV um 23,59/,.) Grund ge-
nug zum Nachdenken, sowohl fur
die Gewerkschaften als auch fur
die Fiuhrungskrafte der Industrie,
uber die soziale Bedeutung und
die Hemnisse der Innovationen.
Das OSV hat aber auch Nachteile,
die unter Umstanden seine Effi-
zienz beeintrachtigen konnen:
| 70 bis 809/y des verwende-
ten Eisens miissen in fllissiger
Form eingebracht werden. Damit
wird die Beschickung mit billigem
Schrott auf 20 bis 309/y begrenzt,
und die Stahlerzeugung mul3 an
die Eisenerzeugung raumlich an-
schliel3en.

[ Da die Verkiirzung des
Produktionszyklus beim OSV zu
einer enormen Kapazitat pro Pro-
duktionseinheit im Vergleich mit
anderen Verfahren fuhrt, wird die
Verwendung der OS-Technologie
auf Lander beschrankt, die bereits
viel Stahl erzeugen oder die we-
nigstens eine schnell wachsende
Stahlindustrie aufbauen. So be-
wirkt das OSV zwangslaufig rela-
tiv grolle Kapazitats- und Pro-
duktionsspringe in ziemlich Kur-
zer Zeit.,

Die aulerordentliche Effizienz
des Oxygenverfahrens hat zu sei-
ner schnellen Verbreitung ge-
fiihrt, vor allem im Westen. Wie
aber erfolgt im Vergleich dazu die
Diffusion dieses Verfahrens in der
UdSSR und der Osteuropdischen
Wirtschaftsgemeinschaft RGW
(= Rat fiir gegenseitige Wirt-

Die Vorrangstellung der eisen-
schaffenden Industrie der UdSSR
schlug sich seit jeher auch in
propagandistischen Appellen
nieder. Hier das Plakat von
Anton Lavinski aus dem Jahre
1931 »Sturmarbeiter der Metall-
urgie!«, das auffordert, mehr
Eisen und Stahl fur das Sowjet-
land herzustellen (Staatliches
Zentrales Revolutionsmuseum

der UdSSR in Moskau).

schaftshilfe, auch als COMECON
bezeichnet)?

Der Entwicklungsstand der
Eisenmetallurgie in der

UdSSR

Die eisenschaffende Industrie
hatte in der UdSSR von jeher eine
Vorrangstellung mit entsprechend
hohen Investitionen und grolen
Forschungsanstrengungen. Sie ge-
hort zu den Paradepferden der
sowjetischen Wirtschaft, weil sie
eher als andere Branchen den
Vergleich mit Industriestaaten des
Westens bestehen konnte. Mit
threr Kapazitat pro Produktions-
einheit bei Hochofen und SM-
Ofen steht die UdSSR an der
Weltspitze. Die durchschnittliche
Jahresproduktion der sowjeti-
schen Hochofen hatte bereits 1960
mit 382000 t die wichtigsten
Stahlproduzenten des Westens
weit liberfliigelt (zum Vergleich:
die Bundesrepublik Deutschland

199 000 t). Das besondere Schwer-
gewicht der Stahlerzeugung lag
bei der Entwicklung von Hochlei-
stungs-SM-Ofen, deren Ausnut-
zungsgrad von 9,09 t je m2 des
SM-Ofen-Bodens innerhalb von
24 Stunden 1m Jahr 1968 den
Welthochststand markierte.
Diese wenigen Angaben scheinen
die euphorische Wiirdigung des
Entwicklungsstandes der sowjeti-
schen Eisenmetallurgie durch
Belan und Denisenko zu rechtfer-
tigen: »In der Anwendung der
neuesten Errungenschaften der
Wissenschaft fiir die Eisenmetall-
urgie nimmt unser Land eine
fihrende Stelle ein.« Die Daten
beziehen auch das OSV ein, das
noch 1962 einem Vergleich mit
den USA durchaus standhielt.
Das aber sollte sich schon bald
andern.

Alle wichtigen Stahlproduzenten
setzten die neue Produktionstech-
nik des OSV in zunehmendem
MabBe ein. Neben dem Ursprungs-

land Osterreich am dynamischsten
Japan, das auch den hochsten Zu-
wachs der gesamten Stahlerzeu-
oung aufweist. Die UdSSR dage-
gen steht trotz einer raschen Stei-
gerung der allgemeinen Stahlpro-
duktion in der Gewinnung des
Oxygenstahls am Ende der Rang-
folge.

Zur Geschichte der Anwen-
dung des OSV in der
UdSSR

Nachdem bereits im Jahre 1934
erste Versuche zum Frischen von
Stahl mit Sauerstoff im Kiewschen
Werk »Bolschewik« unternom-
men worden waren, erheben ver-
schiedene Autoren den Anspruch, |
das OSV sei in der Sowjetunion
erfunden worden. Bis zum indu-
striellen Einsatz freilich war noch
ein langer Weg: Die systemati-
sche Entwicklung des Verfahrens
setzte 1944 unter der Leitung des
Mitglieds der Akademie der Wis-
senschaften, J. P. Bardin. ein, aber
erst im Mai 1956 kam es zur in-
dustriellen Anwendung im Werk |
»Petrovskij« — zwar vier Jahre
spater als in Osterreich, aber im-
merhin gleichzeitig mit Schweden |
und Frankreich und sogar um ein
Jahr fruher als in der Bundesre-
publik Deutschland und zwel
Jahre fruher als in Japan.

Die Bedeutung des Verfahrens
fiir die weitere Entwicklung der
Metallurgie wurde von Anfang an
hervorgehoben; sie fand ihren |
Niederschlag auch in entsprechen-
den Beschliissen des Zentralkomi-
tees der KPdSU und der Regie-
rung:

B Eine erste Erwihnung ist in
dem ZK-Beschlu3 vom Juli 1955
enthalten, und schon 1956 wird
die Einfuhrung des OSV in den
Direktiven des XX. Parteitages
und im ZK-Beschluf vom Juni
1956 unmittelbar gefordert.

P Bereits Anfang 1957 aber
stellt V. Cyren’, ein maBgeblicher
Fachmann der Eisenmetallurgie,
fest, dal3 die Stahlwerke zu lang-
sam auf diese neuen Verfahren
umgestellt wiirden. Den erwihn-
ten Beschliissen der hochsten poli-
tischen Organe der UdSSR zum
Trotz konnten in den folgenden
Jahren die einer beschleunigten
Einfiihrung des OSV entgegenste-
henden Probleme offensichtlich
nicht gelost werden, so dal3
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Der prozentuelle Anteil der
Oxygenstahlpmduktion

an der gesamten Stahl-
Produktion der Lander-
Stuppen und der Lander
S .
q___hweslen“‘ RGW BRD Japan UdSSR
195" 01 0 0 0 0
1953 92 0 \ 0 0
iggﬁi 04 0 0 \ 0
3 03 0 0 | 0
1956 04 06 0 0 0.8
6T 12 02 10 1.5
Ry 16 .15 165 23
LIS 24 18 T2 31
SOMEAT. 29 251 413 | a8
HEIE g hin | gl g9l 3k
1962 90 26 51 306 @ 34
963 199 21 77 332 33
2048 n'c 09 1309 W41 3.8
1965 240 34 191 549 45
}966 309 58 245 625 66
2ol 374 88 - 314 6711 9,1
1968 419 106 37,0 73.6 10,6
{969 AT2 13.6 459 769 137
SIS 6= 171 w5581 1791 172
1971 s68 192 617 799 19,2
1972 601 213 646 794 21,3
1973 625 216 678 805 214
1974 637 225 687 80,8 227
1975  67,1%* 24,2%* 693 82,5 24,6

L im Februar 1962 ein neuer
- BeschluB des ZK der KPdSU und

des Ministerrats der UdSSR tiber

di Einfiihrung und Anwendung

SUmpisse

der

Zureichender

des OSV notwendig wurde. Die-
¢S Dokument deckt nach kurzer
Schilderung der wirtschaftlichen
Vﬂl‘zﬁge des Verfahrens die Ver-

verschiedenen
laninstanzen und der entspre-

Chenden Zweige des Maschinen-
bﬂUS auf; es ist die Rede von »un-
Aufmerksamkeit«
”I}d »schwerwiegenden Versaum-
lissen« auf Seiten der politischen
Stanzen bei Projektierung und
A:Ufbﬂu von LD-Werken. Es folgt
- tIne genau auf die ndchsten Jahre
Und die wichtigsten Republiken
| aufgﬂgliederte Planaufgabe, die

Ine Steigerung der Produktion
Yon Oxygenstahl auf 19,5 Mio. t
'Mm Jahr 1965 vorsieht. Im einzel-
"n  werden die erforderlichen
MaBnahmen

mﬂ

]

|

IiTnits
Vichtiger
Ausnahme des aufgestellten Plans
| Z_”I‘ Inbetriecbnahme von Produk-
t'?nﬂkapazitiitenca:
%’EI- Die Komitees fiir Automati-
_Eatiﬂn und Maschinenbau sowie

Omplementiren
Wl die verschiedenen Sowjetre-
- Publiken aufgeteilt und den be-
| tl:_ﬂf’fenen Planungs- und Durch-
f“hl‘ungﬁr.:::-rgm'mr1 Aufgaben ge-
Olellt; es wird der Investitions-
- Mehrhedarf

(18,96

allgemeinen
... einschlieBlich besonders

Bauvorhaben,

Millionen

ubel im Jahr 1962) ausgewiesen,
der qurch Einsparungen im allge-
Meinen Investitionsplan und unter
bsolutem Vorrang »auf Kosten
Investitions-

ohne

aufzubringen

in Prozenten

in Prozenten
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1975 1952 1975

* Das Ageregat »Westen« beinhaltet die 15 wichtigsten westlichen Stahlproduzenten: Belgien, Brasilien, Bundesrepublik
Deutschland. Finnland, Frankreich, GroBbritannien, Italien, Japan, Kanada, Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Schwe-
den, Spanien und USA. ** Vom Autor geschatzt.

fiir Eisen- und Buntmetallurgie
werden mit der Ausarbeitung
neuer Rechen- und Steuerungs-
verfahren fiir die Mechanisierung
und Automatisierung der neuen
Werke nach 1963 beauftragt. Ge-
nau werden die Kapazitaten der
neuen Anlagen und der Zuliefer-
betriebe spezifiziert, auch die Be-
reitstellung von Arbeitskriaften ist
vorgesehen. Schlief3lich verpflich-
ten sich die Partei- und Regie-
rungsorgane aller Ebenen zur
Kontrolle der rechtzeitigen Plan-
erfilllung und zu halbjahrlicher
Berichterstattung.

Ein Blick auf die Produktionssta-
tistik l1aBt das vollstindige Fehl-
schlagen dieses gewissenhaft aus-
gearbeiteten Plans erkennen: Statt
der geplanten 19.5 Mio. t wurden
1965 nur 4,1 Mio. t Oxygenstahl
hergestellt.

Bereits im September 1966
sah sich das ZK erneut zu scharfer
Kritik an den schleppenden Fort-
schritten der Investitionen in der
Eisenmetallurgie veranlal3t. Der
»Beschlull iiber unaufschiebbare
MaBnahmen zur Verbesserung
des Baus und zur Beschleunigung
der Inbetriecbnahme von Produk-
tionskapazitaten der Eisenmetall-
urgie« riigt das unzulangliche In-
teresse der beteiligten Ministerien
fiir das Bauwesen, das zu einer
»systematischen  Untererfiillung
der Plane« fiihre. »Die tiberwal-
tigende Mehrheit der Projekte ist
nicht ausreichend versorgt mit
Arbeitskriften, Baumaterialien,
Metallen und Transportmitteln,
in vielen Fillen ist die Bauarbeit

schlecht organisiert.« Die beteilig-
ten Planungsinstanzen von der
Staatlichen Plankommission der
UdSSR fiir materiell-technische
Versorgung bis zu einzelnen na-
mentlich erwahnten Betrieben
werden wegen schwerer Fehler
und Saumigkeit angeklagt.

P Ein neuerlicher Beschlulf
des ZK und des Ministerrates vom
20. 7. 1967 hebt die Notwendig-
keit der vorrangigen Entwicklung
des OSV hervor und erwihnt
oleichzeitig das Ziel einer Steige-
rung in der Effizienz des Einsat-
zes von Sauerstoff in SM-Stahl-
werken.

All diese Beschworungen und Be-
mithungen der hochsten beschlul3-
fassenden Organe der UdSSR
brachten zwischen 1956 und 1975
nur einen maBigen Erfolg — von
einem Aufholen in internationa-
lem Mal3stab kann bis heute keine

Rede sein.
P Als schliefilich der XXIV.

Parteitag der KPdSU 1in den
Direktiven zum 9. Fiinfjahresplan
fiir 1975 einen Anteil des Oxygen-
stahls an der gesamten Stahlpro-
duktion von mindestens 309/
ankiindigte, hatte diesen Anteil
Osterreich vor 1954 erreicht, wah-
rend Japan 1962, Grof3britannien,
die Bundesrepublik Deutschland
und die USA 1967, Italien 1968
und der Westen im Gesamtdurch-
schnitt im Jahr 1966 soweit auf-
holen konnten. Doch selbst an
diese geforderte Marke kam man
bis 1975 nicht heran, sondern nur
an 24,6%,. Somit zeigt sich bel
der Einfiihrung dieser neuen

Technologie eine Verspatung der
UdSSR von 10 bis 15 Jahren ge-

geniber dem Westen.

Systembedingte Ursachen
der Verzogerung?

Fiir eine Untersuchung des tech-
nologischen Leistungsstandes der
sowjetischen Industrie im interna-
tionalen Vergleich bieten Fallstu-
dien iiber die Einfuhrung neuer
Technologien einen vielverspre-
chenden Ansatz. Das OSV, das
1952 in Osterreich erstmals einge-
setzt wurde und seither andere

Verfahren in westlichen Indu-
striestaaten 1mmer mehr ver-
dringte, fithrte man in der

UdSSR und in Osteuropa uber-
haupt nur sehr schleppend ein —
ungeachtet des relativ hohen Lei-
stungsstandes der sowjetischen
Eisenmetallurgie und im Gegen-
satz zu frithzeitigen ausdruck-
lichen Beschliissen der politischen
Organe. Die moglichen Grunde
liegen nicht nur in spezifischen
System- und Strukturbedingun-
gen der sowjetischen Industrie; es
gibt dariiber hinaus Anzeichen
dafiir, da3 eine durchaus wirksa-
me Lobby das traditionelle SM-
Verfahren verteidigt haben diirfte
mit Griinden, die offensichtlich
nicht durch Marktgerechtheit,
Okonomie und Effektivitat be-
stimmt sind. Vor sozio-technolo-
gischen Konflikten dieser Art
wird auch die sowjetische Wirt-
schaft kaum verschont bleitben —
es gehort jedoch zum Stil des Sy-
stems. daB sie die Offentlich-

keit nur selten erreichen. s



42

Unsichtbares

.............

Jereete e

. -y =
P T b A Prie, -~ -.--."-""‘...'-.- LT

.-.-:_-, PO Ty R A JJ 2t :.' i
..... o, | o i
...;‘-I.Jr't '1':5.:- A v} ......... 'h-'
5 i '

-.-._. j ol el T = THEL=1T IS
] + _:' 1 -_1 - --i = |‘ '
: "I-_.:..: 1'-. . ".'l. ’ l- | -.%'T% *' L .-:E:::i" g
kel .::: ':::E" .:_ I ?.'. ,i . e :-.:__ h"-ll- .p-'l'
i ¥ I-r. o Ll T _E' -p‘f' --i.‘l ”-'-—lq
= «af ,.- p
o F — / -J- R
f '

il
1 : e r
Y 1

Oltropfchenversuch nach R. A.
Millikan zur Bestimmung der
Ladung des Elektrons

Alto Brachner Fadenstrahlrohr zur Bestimmung
der spezifischen Ladung e/m des
Elektrons nach J.J. Thomson

Physik im Deutschen Mu-  Atom-, Kern-, Elementar-
seum bedeutete bislang teilchenphysik gibt mit
klassische Physik, 1m we- einer einmaligen Kombina-
sentlichen gepragt durch tion von Demonstrationen
die Mechanik von I. New-  Einblick in Aufbau und
ton und die Elektrodyna- Struktur der Materie.

mik von J. C. Maxwell. Die Gleichzeitig legt sie Grund-
Quantenphysik war nur lagen fir das Verstandnis
rudimentar vertreten. Die  der ebenfalls neu errichte-
neu entwickelte Abteilung ten Abteillung Kernenergie.
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Afom-, Kern-, Elementar-
teilchenphysik

Die neue Abteilun g Atom-, Kern-,
Elementarteilchenphysik vermit-
telt einen Eindruck von den stiir-
Mischen Fortschritten der Physik
ab Ende des vorigen Jahrhun-
derts bis zum heutigen Zeitpunkt.
Die wissenschaftsgeschichtlich be-
deutendsten Versuche wurden —
SOweit sich dies technisch und fi-
I{ﬂnziell realisieren liell — speziell
tir Demonstrationszwecke kon-
Struiert,. Neben den noch existie-
fenden Originalen aus dieser Zeit
€rginzen Ausziige aus den Origi-
Nalverffentlichungen und bio-
Sfaphische Daten die geschicht-
liche und physikalische Informa-

Dﬂmunstratiun nach E. Ruther-

ford, mit der er den Atomkern
Entdeckte

tion. Hier das neue Angebot des
Museums 1im einzelnen:

Die Teilbarkeit der Materie

Gelangt man bei fortgesetzter
Halbierung eines Materiestiickes
schlieBlich an eine letzte unteil-
bare Einheit, das Atom (abgelei-
tet vom griechischen arouoo), oder
besteht die Teilbarkeit unbegrenzt
fort? Die Philosophie der Antike
und die experimentellen Versuche
vom spaten Mittelalter bis zum
19. Jahrhundert bemiuihten sich um

eine Antwort. Beginnend mit den
Antagonisten Demokrit (Atomis-

mus) und Aristoteles (Kontinu-
umstheorie), stellt der Einfuh-
rungsraum im Uberblick die wi-
derstreitenden Meinungen und
verschiedenen Parteien im Lauf

der Geschichte dar. Eine Folge
immer kleiner werdender Quarz-
kristalle, deren letzter nur noch
mit dem Mikroskop erkennbar 1st,
veranschaulicht dreidimensional
dieses Problem.

Das Atom

Als Antwort auf die Frage nach
der Teilbarkeit der Materie macht
ein Feldionenmikroskop einzelne
Atome sichtbar. Eine geschicht-
liche Darstellung mit originalge-
treuen Apparaturen von M. Curie
und H. Geiger erlautert die Ent-
deckung der Radioaktivitait —
und dies ist der erste Hinweis, dal3
das Atom nur in chemischer Sicht
der kleinste unteilbare Materie-
baustein ist. Doch erweist sich das
Atom als ein zusammengesetztes,

weiter teilbares Gebilde, das eine
innere Struktur besitzt. Ausfiihr-
lich wird die Entwicklung der
Vorstellung tiber die Atome vom
Altertum bis zur modernen Quan-
tenmechanik gezeigt. Von den
aus philosophischen Spekulatio-
nen entstandenen Hakchen- und
Osenmodellen der Antike fiihrt
der Weg uber das Atommodell
der kinetischen Gastheorie zu
J. J. Thomson, E. Rutherford,
N. Bohr und schlieBlich zu dem
quantenmechanischen Atommo-
dell. Ein Modell- und ein Real-
versuch vollziehen Rutherfords

Stern-Gerlach-Apparatur zum
Nachweis der Richtungsquantisie-
rung magnetischer Momente von
Quantenobjekten

Experiment nach, mit dem er den
Atomkern entdeckte.

Die Atomhulle

Zum Verstandnis der Atombhiille
erlautern zuerst verschiedene De-
monstrationen die Entdeckung des

Elektrons. Beginnend mit den Ka-
nalstrahlversuchen J. Pliickers
und J. W. Hittorfs wird der ge-
schichtliche Weg durch eine Reihe
von Demonstrationen nachge-
zeichnet, die schlieBlich die Exi-
stenz des Elektrons und seine
Eigenschaften beweisen. Im ein-
zelnen wird die Ablenkbarkeit in
magnetischen und elektrischen
Feldern vorgefiihrt: die Bestim-
mung der spezifischen Ladung
e/m nach J.J. Thomson und die
Ladungsbestimmung nach R.A.

Elekfronenspinresonanzmessung

Millikan; das sind die Eigenschaf-
ten des Elektrons, die mit der Mo-
dellvorstellung des Elektrons als
einem Kklassischen Newtonschen
Teilchen vereinbar sind. Dartber
hinaus werden die Richtungs-
quantisierung des Spins mit einer
Stern-Gerlach-Apparatur  sowie
die Interferenzfahigkeit von Elek-
tronen nach G.P. Thomson de-
monstriert — Eigenschaften, die
nur quantenmechanisch verstand-
lich sind.

Die Behandlung der Atombhiille
beginnt mit Versuchen iiber dis-
krete Linienspektren, dem Franck-
Hertz-Versuch und dem Zeeman-
Effekt. Sie zeigen die quantisier-
ten Energieniveaus der Atome.
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Der Zeeman-Effekt ist aullerdem
der erste Hinweis, dal Elektronen
Teile des Atoms sind. Sie besitzen
im Atom nur ganz bestimmte
Energiewerte. Ubergiange von
einem zum anderen finden durch
Emission oder Absorption von
elektromagnetischer  Strahlung
(Lichtquanten oder Photonen)
statt. Die nachste Gruppe beschaf-
tigt sich daher mit der Entdeckung
der Photonen.

Geschichtlicher  Ausgangspunkt
und gleichzeitig Geburtsstunde
der Quantenphysik waren M.
Plancks  Untersuchungen der
Schwarzkorperstrahlung (elektro-
magnetische Strahlung in einem
ideal reflektierenden Hohlraum
konstanter Temperatur) und die
Einfilihrung der universellen Na-
turkonstanten h (sieche auch Kul-
tur & Technik 1/77, Die Suche
nach dem Absoluten). Ein geeig-
netes Experiment zeigt die Inten-
sitatsvertellung der Schwarzkor-
perstrahlung. Der Lichtelektrische
Effekt, 1905 durch A. Einstein mit
der Lichtquantenhypothese er-
klart, sowie der Compton-Effekt
(1923) bestatigen, dall elektro-
magnetische Strahlung auch kor-

Aufzeichnung der Zerfallskurve
eines radioaktiven Bariumprapa-
rates (Halbwertszeitbestimmung)

puskulare Eigenschaften besitzt.
Materie und Licht zeigen ithrem
Wesen nach sehr ahnliche Phano-
mene.

Eine in sich geschlossene wider-
spruchsfreie Darstellung der ex-
perimentellen Ergebnisse ermog-
lichte erst die neue Quantenme-
chanik. Zwei Versuche zu Heisen-
bergs  Unbestimmtheitsrelation
und zu den Schrodinger-Born-
schen Wahrscheinlichkeitswellen-
feldern fiithren tiefer in diese
Theorie ein. Einen besonderen
Hinwels verlangen die Vielteil-
chensysteme aus i1dentischen
Quantenobjekten, denn erst aus
thnen wird der Aufbau des Perio-
densystems der Elemente oder
etwa das Verhalten der Photonen
im Laser oder die Supraleitung
und die Suprafluiditat von Helium
verstandlich.

Der Atomkern

Nach diesen Vorkenntnissen ist
ein Verstandnis des Atomkerns
moglich. Aufbau, Zusammenset-
zung und Eigenschaften der Kerne
zeigt ein Massenspektrometer und
eine Demonstration der Halb-

wertszeit. Als eines der wichtig-

sten Exponate stellt ein »Gamow-
tal« die Bindungsenergie je Kern-
baustein fir die einzelnen Atom-
kerne dar. An dieser Energiedar-
stellung wird erkenntlich, daf3 alle
Kernzerfialle massereicher Kerne
immer in Richtung der energe-
tisch glinstigen Talsohle erfolgen.
Das gleiche gilt fiir die Fusion
leichter Kerne. Die frei werdende
Energie wird in Spaltreaktoren
kontrolliert nutzbar gemacht oder
in Spalt- und Fusionsbomben mi-
litarisch angewandt.

Ein anderes wichtiges Experiment
in dieser Gruppe ist eine grolfie,
kontinuierlich arbeitende Nebel-
kammer. Sie macht sowohl die na-
turliche Hohenstrahlung wie auch
Strahlung Kkiinstlicher Praparate
(-, [i-, y-Strahlen) sichtbar und
demonstriert zudem die Absorp-
tionswirkung verschiedener Ma-
terialien. Durch Anlegen eines
aufleren Magnetfeldes sind Im-
puls- und Ladungsart von gelade-
nen Objekten bestimmbar. Dosi-
metrie, Strahlenschutz und kern-
physikalische Melimethoden (zum
Beispiel der MoBbauer-Effekt)
vervollstandigen die Information
zum Atomkern.

Elementarteilchen

Elementarteilchen kénnen natiir-

lich oder kiinstlich (wie in den
grofen Beschleunigeranlagen)
entstehen. Ein vorlidufiges Klass!-
fizierungsschema zeigt ihre AD-

zahl und ihre Eigenschaften, einé

Funkenkammer weist ihre EXxI
stenz sichtbar nach.

Mikrophysik — fiir wen?

Die auBerordentliche Komplexi-
tat der Mikrophysik verlangt zwal
entsprechende Vorkenntnis. Den-
noch ldBt sich die geschichtlich®

Entwicklungslinie auch ohne gro-

Bes physikalisches Vorwissen ver”

stehen, wenn man die Informatio- |

nen in mehreren Ebenen struktu-
riert: fur den Eiligen einen Kurz
text, fiir den allgemein Interes:

sierten, aber nicht mit weitrei” |
chenden physikalischen Vorkennt~ |

nissen Behafteten eine allgemein-
verstindliche Erlduterung; fur
den Spezialisten schlieBlich verti€-
fende Demonstrationen.

Die Schwierigkeit des Themas und
die entsprechende Methodik del
Ausstellung sprechen besonder?
physikalisch-geschichtlich Interes:
sierte an, wie Studenten vo&
Hoch- und Fachhochschulen, Kol
legiaten von Gymnasien und Teil”
nehmer an Lehrerfortbildungssé®
minaren. Hier bietet man dieaf-‘:ﬂ"'
Zielgruppen Experimente, die S1¢
anderswo kaum vorfinden und 311_5'5
finanziellen und wartungstechn!
schen Griinden nicht selbst durch”
fiihren konnen. Die Versuch®
sind so ausgelegt, da} nebel
dem normalen »Knopfdruckpro®
gramme« fiir jedermann, bei Sp
zialvorfithrungen zusitzliche ver
tiefende Demonstrationen mog’
lich sind. Die MeBwerte werdel
grof3enteils iiber Schreiber ang®
geben, so daB die Resultate ver
vielfaltigt verteilt werden konnef:
Durch die neuen Oberstufenleh’™

pline erhalt diese Abteilung einé

besondere Aktualitat fiir die Kﬂ_l'
legstufe und wird so das wenié
ausgeprigte  Geschichtsbewubl”
sein nicht nur des kiinftigen N#
turwissenschaftlers entspre- @

1

chend vertiefen.

Die Demonstrationsserie kostelé
fast eine Million Mark. Allen |
beim Aufbau beteiligten Firmen
der Energieversoreung und der |
Industrie sowie dem Bundes- j
ministerium fiir Forschung und
Technologie gebiihrt Dank.

|

h




Prospekte sendet IThnen gern
auf Anforderung:

Wege zur Energieversorgung

herausgegeben von
Prof. K. J. Euler/Prof. A. Scharmann

Die Frage der Energieversorgung ist einerseits eine
politische, bei der mit einem Druck von aullen und
mit Widerstanden im Inneren gerechnet werden mulf,
sie wird andererseits bestimmt durch physikalische,
technische und wirtschaftliche Gesetze, die nur von
Experten verstanden werden.

Die Autoren konnen in dieser Situation kein Patent-
rezept, wohl aber Entscheidungsgrundlagen liefern.

(1977) XVI, 352 Seiten, 78 Abbildungen,

50 Tabellen, kartoniert DM 38.—
ISBN 3-521-06111-6

Verflechtung der Energiebereitstellung mit der wirt-
schaftlichen Expansion und dem Wohlstand auf der
einen Seite und die Folgen von Einsparungen und
Einschrankungen auf der anderen Seite. Es kommen
ferner zur Sprache die Gewinnung der Energieroh-

stoffe, die Entwicklung und der Betrieb von Kraft-
werken, die Suche nach neuen Energiequellen und

die Moglichkeiten von Einsparungen in Haushalt

In diesem Buch zeigen sie auf: die unabanderlichen und Verkehr.

physikalischen Gesetze und das beschrankte Angebot
an Primirenergie, ebenso die in Forschung und Ent-
wicklung erarbeiteten technologischen Moglichkeiten,

Mit dieser Vielseitigkeit stellt das Buch |
ein wichtiges Hilfsmittel fiir jeden dar, der

. Verlag Karl Thiemig

P die sowohl zur Erzeugung nutzbarer Energie als auch < . ) . L |
l Ostfach 90 0740 zur Sicherung gegen Gefahren und Umweltschaden SH‘:'h tEEhlll'SEh, WII'tSChH.fﬂlEh oder politisch |
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Meister und Ausbilder

haben es schwer: Speziali-
sierung, Automatisierung
und Rationalisierung
bieten kaum noch An-
schauung einfacher mecha-
nischer Vorgange und ge-
schichtlicher Entwick-
lungsstufen fiir die Lehr-
linge. Um da zu helfen,
wird mit Unterstilitzung des
Bundesministeriums fiir
Bildung und Wissenschaft
am Deutschen Museum
eine Reihe von Heften zur
fachlichen Weiterbildung
der Ausbilder erarbeitet.
Praxisnah und doch ver-
tiefend sollen sie wie eine
»intelligente Illustrierte«
zum Lesen verlocken. Im
folgenden ein Ausschnitt
aus einem der ersten
Materialien.

die auf den
emne

Eine Plastikschiissel.
Boden fallt und zerbricht,

MACHINE FORTESTINC IRON & STEEL BY TENSION TORSION CRUSHINC &BREAKINC

AR R RRENN

TESTING MACHINE.

Zahnburste, die nach ein paar
Tagen schon wieder abgenutzt ist,
ein Schraubenschliissel, der beim
Nachziehen einer Mutter abbricht
— das alles sind Vorkommnisse,
die primar mit den jeweiligen
Werkstofteigenschaften  zusam-
menhangen. Nehmen wir bel-
spielsweise den Schraubenschliis-
sel: Aus einfachem Kunststoff
ware er vielleicht billiger, nur
wiirde er den technischen Anfor-
derungen nicht entsprechen. An-
dererseits kOnnte man zu seiner
Herstellung sicher ein Material
verwenden, dessen Werkstoft-
eigenschaften noch  giinstiger
waren als die des iiblicherweise
verwendeten Stahls. Wahrschein-
lich ware ein solcher Schrauben-
schliissel dann nicht mehr zu be-
zahlen.

® Das Beispiel macht deutlich:
Nicht nur der beabsichtigte Ge-
brauch des Gegenstandes sowie
sein Marktpreis (und sicherlich
noch weitere Gesichtspunkte) be-
stimmen die Wahl eines Werk-
stoffes, sondern auch die anzu-
strebenden Materialeigenschaften

— und das bedeutet Werkstoff-
prifung.
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1 Krupp 1863: Die erste in einem

Betrieb auf deutschem Gebiet
verwendete Universalpruf-
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Ein anderer Fall:

»Auf der Strecke Salzburg-Linz
nachst der Station Timelkam der
ehemaligen Kaiserin-Elisabeth-
Bahn ist am 19. Oktober 1875 ...
die Lokomotive Amstetten eines
gemischten Zuges aus den Schie-
nen geraten, aber bald darauf mit
threm Tender auf einer 8 m ho-
hen Boschung aufrecht zum Still-
stand gekommen.«  (Stockert
1913.)

Was hat das mit Werkstoffpri-
fung zu tun? Nun, der Grund fiir
die Entgleisung lag in einem Rad-
bandagenbruch, zurilickzufiihren
auf einen Materialfehler. Es ging
also nicht um eine ungeniigende
Werkstoffeigenschaft im allgemei-
nen, sondern einzelne Bauteile (die
Radbandagen) waren fehlerhaft.
® Das Beispiel macht deutlich: Es
geht nicht nur um die Eigenschaf-
ten eines bestimmten Werkstoffes,
sondern auch um die eines einzel-
nen fertigen Werkstilickes oder
Bauteiles — also auch um Bau-
teilpriifung.

Damit sind wesentliche Griinde
fiir die moderne Werkstoffprii-
fung genannt. Im folgenden soll
anhand von ausgewihlten Bei-

ein Jahr davor auf der Weltaus-
stellung in London gesehen. Av
dem offiziellen Katalog der
Weltausstellung in London,

Class VII, S. 58%,
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Spielen aus der Geschichte der
Werkstﬂﬁprﬁfung, die allerdings
keinerlei Anspruch auf fachliche
Systematik erheben, gezeigt wer-
den, welche Bedeutung dieser
Bereich im Zusammenhang tech-
nischer, 6konomischer und allge-

Mmeingeschichtlicher Entwicklun-
E€n hatte.

Die Anfiinge —

Galileo Galilei
Bauteilpriifung — das war ur-

Spriunglich Erfahrung im Um-
gang mit dem vorhandenen Ma-
: t~:i‘fl‘ial. Entsprechend iiberpropor-
Uoniert erscheinen uns heute bei-
Spielsweise manche Bauwerke.
Einer der ersten iiberlieferten
Priifungsversuche ist die Festig-
kEitsprijfung fur Geschutzrohre
dUs dem 15. Jahrhundert (2):
Uber eine auf einem Pfahl liegen-
de Kugel wird ein Geschiitzrohr
gestiilpt und geziindet. Das Ge-
Schiitzrohr fliegt in die Hohe und
|ﬂf-ll:lm auf den Boden. Wenn es
diese »RoBkur« aushielt, ging
Man davon aus, daB es in Ord-
Qung war. Nachzutragen ist, daB
Man spiter von derartigen Versu-
Chen schon deshalb abkam, weil
dabei unbemerkt Beschadigungen
~ “htstehen konnten und auch
- “Oistanden, die bisweilen beim
darauffolgenden SchuB das Ge-
Schiitzrohr zerbersten lieBen.

Als Begriinder der Werkstoffprii-
fung im eigentlichen Sinn gilt aber
Galileo Galilei.

~ Salileo Galilei, 1564—1642,
i‘:;; als Begriinder der neuzeit-

) en Physik im Sinne einer Be-
E:BHng.ﬁehre, die vom mathema-
; hen Ansatz ausgeht und die

0 Versuch zur Uberpriifung des
u:fﬂfms heranzieht. Er fand
o Eranderem die Gesetze des
nﬁ:en Falls (vgl. S. 54) und be-

<te als erster ein selbstgebau-

tes Fernrohr fiir die Himmels-
beobachtung. Er trat wiederholt
fiir das kopernikanische Welt-
system — mit der Sonne, und
nicht der Erde als Mittelpunkt —
ein. 1633 wurde er von der Kirche
unter Androhung der Folter zum
Widerruf dieser Auffassung ge-
zwungen.

In seinem Werk Discorsi kann
man verschiedene Uberlegungen
zu Werkstoffeigenschaften fin-
den. Am beriihmtesten sind wohl
die zur Biegung eines Balkens, die
thren Ursprung auch in der Bau-
teilpriifung haben diirften: Wahr-
scheinlich angeregt durch den
Schiffbau im Arsenal zu Venedig,
beschiftigte er sich mit der Belast-
barkeit von Holz (3). Aber bei
thm kam das Interesse des Wis-
senschaftlers fiir die Technik hin-
zu, ein neues und fur seine Zeit
wesentliches Merkmal.

So stellte Galilei Versuchsreihen
zur Biegung des Holzes in Abhan-
oigkeit von der Holzart, der Lan-
ge und Dicke des Balkens auf und
fand unter anderem heraus, daly
bei seiner Versuchsanordnung der
Biegungswiderstand proportional
der Breite des Balkens ist, jedoch
mit dem Quadrat seiner Hohe
steigt. (Er berticksichtigte dabei
allerdings die Elastizitit des Ma-
terials nicht; diese Zusammen-
hange fand erst Charles Augustin
Coulomb im Jahre 1776.)

(Galilel nannte das Werk, in dem
er hieruber berichtet, Discorsi,
also Gesprache, und so ist es auch
geschrieben: als Gespriach zwi-
schen drei Herren, die sich iiber
damalsubliche Erklarungsmodelle
unterhalten und von denen einer
(das i1st naturlich Galilei selbst)
bestimmte Gegenpositionen ver-
tritt und diese beweist. So glaubte
man damals zum Beispiel, dal}
man Maschinen mafstabsgetreu
vergrofern konne, ohne daf} sich
thre Festigkeit verdndere. Galileis
Versuchsreihe mit dem Balken ist
ein exakter Beweis, dal} dies nicht
stimmt. Er verdeutlicht die Sache
aber noch mit Beispielen aus dem
Alltag:

»...Ist es nicht klar, daB ein
Pferd, welches drei oder vier Ellen
hoch herabfallt, sich die Beine
brechen kann, wiahrend ein Hund
keinen Schaden erlitte, desglei-
chen eine Katze selbst von acht
oder zehn Ellen Hohe, ja eine
Grille von einer Thurmspitze und

eine Ameise, wenn sie vom Mon-
de herabfiele? Kleine Kinder er-
leiden beim Fall keinen Schaden,
wo Bejahrte sich Arm und Bein
zerbrechen. Und wie kleinere

2 Geschutzprobe, Anschielien
einer Steinbuchse. Aus A. Dachs-
perger, Kriegstechnische Bilder-

handschrift 1443, Bl. 83 r.

Holzbrticken mit schier unglaub-
lichen Spannweiten (zum Beispiel
uber die Regnitz bei Bamberg mit
einer Offnung von 72 Metern
Spannweite!) baute Anfang des

3 Untersuchung der Belastbar-
keit von Holz. Aus Galilei,
Discorsi 1638, hier 1973, S. 98.

Thiere verhiltnismaBig kraftiger
und starker sind, als die grofen,
so halten sich die kleinen Pflanzen

besser: und nun glaube ich, ver-
steht Thr alle Beide, meine Her-

ren, dal} eine 200 Ellen hohe Eiche
thre Aeste in voller Proportion
mit einer kleinen Eiche nicht hal-
ten konnte, und daf3 die Natur ein
Pferd nicht so grof3 wie 20 Pferde
werden lassen kann, noch einen
Riesen von zehnfacher Grofie,
auBler durch Wunder oder durch
Veranderungen der Proportionen
aller Glieder, besonders der Kno-
chen, die weit uber das Malj einer
proportionalen GrolBe verstarkt
werden mubBten.« (Galiler 1638,

hier 1973, S.35.)
Die Uberlegungen Galileis zur

- Biegung eines Balkens betreffen

vor allem mathematische Zusam-
menhiange. Uber den genauen
Biege-Widerstand eines bestimm-
ten Holzbalkens sagen sie nichts
aus. Wurde Holz zum Beispiel
beim Bau einer Briicke verwendet,
so mulite entweder jeder Baum-
stamm einzeln gepriift werden,
oder man mulite entsprechend
uberdimensionale Baumstamme
benutzen.

19. Jahrhunderts Carl Friedrich
Wiebeking.

Er war ein ausgezeichneter Ken-
ner der damaligen Methoden zur
Werkstoffpriifung und konstru-
ierte eine Vorrichtung (4) zur

Priifung der Elastizitat von Holz-

Carl F. Wiebeking, 1762—1842,
war Generaldirektor des
Wasser-, Briicken- und Strafien-
baues im Konigreich Bayern.
Seine Werke umfassen wohl das
gesamte Bauingenieurwesen
seiner Zeit. Er fiihrte systema-
tische Versuche an Holz, Stein
und Mortel durch.



48

balken. Er liefl sich auch aus je-
dem Steinbruch Bayerns Proben
zusenden und untersuchte sie. Mit
dieser Sammlung Konnte er den
jeweils besten Steinbruch fiuir Was-
ser-, Briicken- und Strallenbauten
bestimmen. Eine grundsatzliche
Einheitlichkeit der Eigenschaften
eines Naturmaterials war auch
hier nicht gegeben, konnte nie ge-
geben sein.

Diese Einheitlichkeit aber bietet
der Werkstoff Metall, weil man
seine Struktur im Herstellungs-
prozeld beeinflussen kann.

Die Prufung von Metall —
der Gedanke der Normung

Warum setzte die Priifung von
Metallen, und hier speziell des
Eisens, relativ spat ein? Die
Kriegstechnik ausgenommen,
spielte Eisen als Werkstoff bis ins
19. Jahrhundert keine besonders
orof3e Rolle. So verwundert es
nicht, daB frithe Werkstoffpriifun-
gen sich zunachst auf Holz (zum
Beispiel bei Galilei), spater auf
Stein (bei Perronet 1758 zur Priu-
fung von Briickenbausteinen) und
Seile (fiir Bergwerke — bei Reau-
mur 1711, der vor allem durch

")

I |

seine Thermometereintellung be-
kannt wurde) konzentrierten. Erst
mit der Erfindung der Dampfma-
schine, die in Teilen zunachst noch
aus Holz gebaut wurde — siehe
den Balancier der Wattschen
Dampfmaschine (als Nachbildung
im Deutschen Museum) —, und
mit der Massenherstellung von
Stahl und damit von Schienen
und Maschinen aller Art wurde
das Eisen zu dem Werkstoff iiber-
haupt.

Die »Eisen«bahn, die im 19. Jahr-
hundert wohl als Hauptverbrau-
cher dieses Werkstoffs zu bezeich-
nen ist, leitete seinen Siegeszug im
Bereich der deutschen Lander ein:
1840 betrug das Schienennetz
549 km, 1850 bereits 6044 km
und nahm dann in zehnjahrigen
Abstinden um ca. 10000 km zu,
bis im Jahr 1900 die Zahl von
51 678 km erreicht war.

Mit der Entwicklung neuer Ver-
fahren zur Stahlherstellung (des
Bessemer- und des Siemens-Mar-
tin-Verfahrens) zwischen 1855
und 1865 ergaben sich fur die
Konstrukteure vollig neue Proble-
me. So war der neue FlulBistahl ge-
geniiber dem bis dahin hauptsach-
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lich verwendeten Puddeleisen
zwar harter, aber auch sproder
und damit schlechter zu formen.
Die notigen Festigkeitspriifungen
dagegen waren bis dahin nur in
Ausnahmefallen durchgefiihrt
worden.

August Wohler, 1819—1914,
trieb die Materialpriifung ent-
scheidend voran. Als leitender
Mitarbeiter der Eisenbahnverwal-
tung kannte er die Schwierig-
keiten des damals grofiten Stahl-
verbrauchers. Er untersuchte vor
allem die Probleme der Dauer-
belastungen und formulierte die
Zusammenhdinge in den soge-
nannten Waohlerschen Gesetzen.

—— e _ - . c—— B B i i (W - L

Harte Auseinandersetzungen zwi-
schen Herstellern und Abneh-
mern des Stahls lassen sich vor
allem an der Diskussion um die
» Denkschrift tiber die Einfiihrung
einer staatlich anerkannten Clas-
sifikation von Eisen und Stahl«
darstellen. Sie wurde von August
Wohler vorbereitet.

Die Denkschrift Wohlers wurde
vom Verein deutscher Eisenbahn-
Verwaltungen im Jahre 1877 der
Offentlichkeit vorgelegt: Sie be-
leuchtet die Materialpriifung nicht
nur unter technischen, sondern
auch unter volkswirtschaftlichen
Gesichtspunkten und fuhrt dazu
in der Einleitung aus:

»...Bel beschranktem Absatz€

wird man sich in der Regel auf di¢ |

Fundorte des besten Rohmaterials
beschranken. Treten aber Con-
juncturen ein, welche den betref-
fenden Industriezweig von demn
Weg ruhiger Entwicklung fort-
dringen, steigen Nachfrage und
Preis in ungewohnlichem Malfse:
dann kann auch die Verarbeitung
eines Rohmaterials geringere!
Qualitat oder solches, welches
mehr Nebenkosten verursacht:
noch lohnend erscheinen, und das

-
=
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Capital, gleichzeitig als Reprisen-
tant der Arbeit, findet sich leicht
bereit zur speculativen Verwen-
dung in diesem Sinne.

Daber tritt aber schon die Versu-
chung heran, das geringwerthi-
gere Product dem besseren unter-
zuschieben, um den gleichen Preis
dafur zu erlangen. Gelingen wird
dies um so eher, je dringender die
Nachfrage ist, und je schwieriger
uberhaupt die Qualitidt des Fabri-
cates sich erkennen ldaf3t. Der zu
erzielende hohere Gewinn wird
immer mehr nach dieser schlim-
men Seite drangen, auf welcher
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4 Prufung der Elastizitit von
Holz auf dem Miinchner Wasser-
bauhof. Aus Wiebeking 1809.

S Original-ZerreiBmaschine von
1870, Deutsches Museum.

6, 7 Universalpriifmaschine
UEDE 40, 1970, Deutsches
Museum; dazu Prinzipskizze.

8 ZerreiBdiagramm mit Zug-
proben.
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die Intelligenz ihren Nutzen in
der Ausbeutung der Unkenntnis
der Abnehmer findet und so, wenn
auch unabsichtlich, statt produc-
tiv zu wirken, das Fundament fur
die Existenz der soliden Arbeit
untergrabt. Wenn bei solcher Ge-
schaftslage ein Riickschlag eintritt
und eine starke Uberproduction
die Folge ist, dann entsteht ein
Wettlauf im Herunterwerfen der
Preise, welcher Alles mit sich fort-
reif3t, und dem auch die Werke,
welche gutes, solides Fabricat lie-
fern, nicht widerstehen konnen,
well der Werth ithrer Ware nicht
richtig gewiirdigt wird . . . Dies zu
verhindern, giebt es nur ein und
zwar ein sehr einfaches Mittel,
welches darin besteht, dall der
Werth des Products fiur Jeder-
mann Kklargestellt wird.« (Denk-
schrift ..., Sp. 518f.)

Um dem Problem der hohen Qua-
litatsunterschiede zwischen ver-
schiedenen Stdhlen zu begegnen,
schlagt die Denkschrift vor,
Normqualitaten zu schaffen. Sie
bezeichnet dazu die Zerreil3festig-
keit als die einzig aussagekraftige
Festigkeitseigenschaft. Diese
Normgqualitaten sollten durch
staatliche Materialpriifungsamter
kontrolliert werden.

Man mul} sich vergegenwartigen,
was derartige Forderungen fiir
die Hersteller damals bedeuteten:
Festlegung auf neue Prifungsver-
fahren, hohe Gleichmaliigkeit bei
der Produktion, Unterwerfung
unter die Beurteilung durch staat-
liche Materialpriifungsamter. Das
sind alles Dinge, die heute selbst-
verstandlich erscheinen, aber er-
kampft werden mullten.

Es verwundert nicht, dal} beson-
ders die Hiittenwerke auf die
Denkschrift scharf reagierten. Sie
fihrten aus, dal3 die bisher iib-
lichen Methoden der Praxis ent-
stammten, dal3 die neuen Vor-
schlage keineswegs als abgesichert
gelten konnten und dall damit auf
die ohnehin schon notleidende
Eisenindustrie weitere Belastun-
gen abgewilzt wirden. Sie be-
flirchteten, da3 dann diejenigen
Hiittenwerke, die die geforderten
Werte erreichten, eine gefahrliche
Monopolstellungerhaltenkonnten.
Die gesamte Auseinandersetzung
kann in Glaser’s Annalen nachge-
lesen werden. Hier sieht man
deutlich, was die Materialpriifung
fiir den Fortschritt der Industriali-

sierung im 19, Jahrhundert bedeu-
tete. Die verschiedenen Parteien
rangen verbissen um Positionen:
Okonomische und technische
Grinde auf der einen Seite,
Sicherheitsgesichtspunkte auf der
anderen spielten dabei die Haupt-
rolle —  Eisenbahnungliicke,
Briickeneinstiirze, Kesselexplosio-
nen, das waren Katastrophen
neuen Ausmalles, die nach einer

Losung verlangten.

Materialprufungsamter
und internationale
Zusammenarbeit

Obwohl also die Gedanken der
Normung und der Sicherheit be-
reits 1877 mit der Forderung nach
staatlichen Materialprifungsam-
tern verkniipft wurden, dauerte es
noch Jahrzehnte, bis sich diese
Amter aus Priifanstalten, die an
Technischen Hochschulen, Ge-
werbeschulen und dhnlichen ein-
gerichtet waren, entwickelten.

Mit dem Entstehen dieser staat-
lichen Aufsicht war erst ein Schritt
iIn Richtung Normung gemacht.
Der zweite und entscheidende war
1901 die Einrichtung nationaler
Konferenzen und dann des »In-
ternationalen Verbandes fiir die
Materialprifungen in der Tech-
nik« — des IVM.

Die Graphik (9) gibt Einblick in
die Arbeit der Gruppe »Metalle«
auf den IVM-Kongressen 1901
bis 1912. Zwei Entwicklungen,
die heute noch wichtige Verfah-
ren betreflen und sehr unter-
schiedlich verliefen, sollen nidher
beleuchtet werden:

Im Rahmen der Weltausstellung
in Paris 1900 (also nur ein Jahr
vor dem ersten IVM-Kongref3)
hatte der Schwede Johan August
Brinell in einem Vortrag iiber
Versuche zur Bestimmung der
Hiarte berichtet, wobei die Ver-
suchsanordnung dem heute nach
thm benannten Verfahren ent-
sprach. Brinell hatte zwar die Aus-
sagefahigkeit seiner Methode
uberschiatzt, deren Vorteile waren
aber uniibersehbar: Man konnte
damit schnell, einfach und billig
einen Wert fiir den Verformungs-
widerstand in Zahlen erhalten,
ohne dabei die weitere Verwend-
barkeit des Materials einzuschrin-
ken. Es war eine ideale Priifung
des Eisens fiir Hersteller ebenso
wie fiir Abnehmer. Deshalb konn-
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te bei den IVM-Kongressen zwi-
schen 1901 und 1909 schnell
Einigkeit tiber die Normung des
Verfahrens erzielt werden, so dal
auf dem IVM-Kongrel3 1912 die
Zahl der Beitrdage hierzu bereits
geringer war als 1909.

Eine ganz andere Entwicklung
laBt sich aus den Beitragen zum
Kerbschlagversuch ablesen. Ge-
orge Charpy hatte diese Methode
zunachst zur Prufung der Homo-
genitat von Werkstoffen entwik-
kelt. IThre Bedeutung jedoch
erlangte sie durch die Entdeckung,
da3 man mit thr die Sprodigkeit
und damit die Bearbeitbarkeit
eines Materials feststellen kann.
Erinnern wir uns: Das Bessemer-
und vor allem das Siemens-Mar-
tin-Verfahren erlaubten zwar die
relativ einfache Herstellung har-
terer Stahlsorten, i1thre Verwen-
dung jedoch brachte schwere
Ruckschlage wegen unerwarteter
Briiche auf Grund von Verspro-
dungserscheinungen. Nun wurden
durch die Einflihrung des Kerb-
schlagverfahrens planmafige Un-
tersuchungen moglich. Die Un-
sicherheit in der Beurteilung die-
ser Methode brachte es mit sich.
dal3 sie bei den IVM-Kongressen
ein zentrales Thema blieb — die
Zahl der Beitrage nahm bis 1912
stetig zu.

Heute sind diese grundsatzlichen
Verfahren ausgereift und samt-
liche 1in DIN-Normen festge-
schrieben. Viele neue sind hinzu-
cekommen, zerstorende, wie etwa
chemische Verfahren, und zersto-
rungsfreie, wie etwa die Rontgen-
oder die Ultraschallpriifung.
Entsprechend der allgemein-tech-
nischen Entwicklung verlief auch
der Fortschritt bei den Prifma-
schinéen: Wahrend sich im Ma-
schinenbau hochstens Detailver-
anderungen erkennen lassen, wur-
den beispielsweise in der MeB-
technik neue Wege beschritten.

Die Sammlungen des
Deutschen Museums: zum
Beispiel der Zugversuch

Erste Zugversuche an Draht sind
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von Leonardo da Vinci tiberlie-
fert. Auch die spateren Priifungen
von Reaumur machen deutlich,
dafl das Problem des Zerreil3ens
zunachst beir Drihten und Saiten
eine Rolle spielt. Der praktische
Bezug der Werkstoffpriifung wird
hier besonders deutlich.

Der Zugversuch nach DIN 50 145
wird heute ausschlief3lich an Pro-
ben vorgenommen. Die zu einem
bestimmten Werkstoff gefunde-
nen Werte geben Auskunft tiber
seine elastische und plastische
Verformbarkeit, letztere bis zufl
Zerstorung der Zugprobe. Dies
ist fiir die Festlegung sowohl der
Abmessung eines Bauteils alS
auch der Fertigungsverfahren von
ausschlaggebender Bedeutung.
Im Deutschen Museum befinden
sich zum Zugversuch folgend®
Maschinen: eine Universalpriif-
maschine UEDE 40 der Firmd
Mohr & Federhaff von 1970
(6), die fiir Zugversuche einge
richtet ist, eine Zerreilmaschin®
derselben Firma von etwa 1870
(5) und eine Dauerzugversuchs:
maschine von August Wohler aus
dem Jahr 1860 (10).

Der Zugversuch an der Universal”
priifmaschine (7) lauft folgender”
maflen ab: Zwischen die beidel
Universaleinspannkonfe (1) wird
eine Zugprobe (2), zum Beispic!
nach DIN 50125, eingespann!-
Dazu wird der untere Einspani”
kopf iiber die Gewindespinde
(3) auf und ab bewegt. Der ober®
Teil der Probe wird belastet —
frither iiber eine Hebeliibersel”
zung (4), wie aus der Skizze €I
sichtlich, heute iiber einen HY
draulik-Arbeitszylinder. ~ Dab¢
dehnt sich die Zugprobe. DI
Lingeninderung wird iiber ein®
MeBeinrichtung auf die Meb
einheit (5) iibertragen, die dazl{
aufgewendete Kraft auf ein®
Rundskala (6) angezeigt. In eine™
Diagramm (8) werden die Mef”
daten, waagrecht die Lingena
derung, senkrecht die Kraft, auf”
gezeichnet. Die Daten ergebe”
ein charakteristisches Diﬂgrﬂm'ﬂ
(ZerreiBdiagramm) fiir den £%
pruften Werkstoff.

Dieser Versuch ist auf wunECh
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9 Hauptthemen der Gruppe
»Metalle« auf den IVM-Kon-
gressen 1901—1912. Aus Ruske
1971, S. 56.

vorfiithrbar, doch sind Zugproben
nur beschrankt vorhanden. Des-
halb empfiehlt es sich, entspre-
chende Proben vor einem Mu-
seumsbesuch (zum Beispiel 1m
Betrieb) anzufertigen. Sie sind
dabei nicht auf verschiedene Me-
talle und Metallegierungen be-
schrankt, auch unterschiedliche
Holzarten, Kunststoffe usw. kom-
men 1n Frage. (Derartige Vorbe-
reitung diirfte motivierend wir-
Ken, die ZerreiBproben kann man
dann mitnehmen.)

Die Gegeniiberstellung der Uni-
versalpriifmaschine von 1970 und
der ZerreiBmaschine von 1870 er-
moglicht zum Beispiel den Ver-
gleich der Einspannkopfe, der
MeBeinrichtungen oder der Kon-
struktion der tragenden Teile un-
ler besonderer Beriicksichtigung
des Materialaufwandes von frii-
her und heute.

Eine Tafel mit Zugproben gibt
das unterschiedliche Verhalten
der verschiedenen Werkstoffe bei
Zugbelastung wieder. Die Be-
deutung der Einschniirung, der
maximalen Dehnung wie auch
der maximalen Belastung 148t
sich daran erortern, man kann

10

10 Original
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Maschine
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uberlegen, wie etwa die Zerreil-
diagramme fur ausgewahlte Stot-
fe aussehen.

Bei der Dauerpriifmaschine von
Waohler multe man sich zunachst
liber die Funktionsweise klarwer-
den. Weitere Uberlegungen: Was
erscheint an der Maschine »altc
und warum, welche Technologien
ermoglichen heute eine andere
Konstruktion, wozu dient die
auffallend grofie Feder in der
Maschine, oder wie sind die Ge-
lenke der Maschine konstruktiv

oestaltet?

Zusammeniassung

Dieser Beitrag entstammt grolien-
teils dem Heft »Werkstoffpriifung
— Priifen von Metallen«. Er ver-
sucht, schlaglichtartig historische
Zusammenhange vorzustellen und
zu zeigen, wie sie (einschlief3lich
neuester Priifverfahren) im Deut-
schen Museum nachvollzogen

werden konnen. Der Besuch der
Sammlungen ist nicht Vorausset-
zung fir das Verstandnis des The-
mas, er kann aber wohl helfen,
die Inhalte zu vertiefen. Fir die
Arbeit in Gruppen aulBerhalb des

Museums werden zu den Heften
flir Ausbilder noch Transparente,
in einigen Fallen auch Filme oder
Tonbander entwickelt.

Erste Erfahrungen zeigen, dald die
Ausbilder fiir den so vorbereite-
ten historischen Kontext aufge-
schlossen sind: Die bisher befrag-
ten empfanden die Inhalte sowohl
fiir sich selbst interessant als auch
fir umsetzbar in 1hre Ausbil-
dungspraxis.

Die »Werkstoffpriifung — Priifen
von Metallen« und weitere The-
men (Kraftmaschinen, Dampf-,
Wasser- und Windantriebe; der
Verbrennungsmotor; die Ziundan-
lage; die Entwicklung des Werk-
zeugmaschinenbaus; die Drehma-
schine; die Entwicklung der
Schraube; die Entwicklung des
Zahnrades) werden etwa ab

Herbst 1978 tiber den Buch-
handel zu beziehen sein. &)
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Dokumenta

Die Entwicklung der Naturwissenschaften in Bilddokumenten aus

Druckwerken der Bibliothek des Deutschen Museums vom Ausgang des
15. bis zum Ende des 18. Jahrhunderts.

Des Archimedes
Erkenntnisse
in der Badewanne

Um die Gestalt des Archimedes
von Syrakus (287—212 v. Chr.)
ranken sich zahlreiche Legenden.
Auch der hier wiedergegebene
Holzschnitt aus einem Druck-
werk der frithen Neuzeit gehort
zum Teil in diesen Bereich, ob-
wohl er sehr genau die beiden
urzeln der wissenschaftlichen
Tatigkeit Archimedes’ — Praxis
und Theorie — charakterisiert.
So leistete Archimedes auf dem
Gebiet der Ingenieurkunst wie
auf dem der Mathematik Uber-
ragendes. Das am meisten genann-
te Beispiel 1st die Archimedische
Schraube zur Wasserforderung

=

(vgl. Kultur & Techmk 2/77, S.
37), die er aber wahrscheinlich in
Agypten kennengelernt hatte. Sei-
ne mathematischen Leistungen
werden 1m Schulunterricht oft
zitiert; er bestimmte unter ande-
rem das Verhaltnis von Kreis-
umfang zu Kreisdurchmesser,
also die Zahl n, mit einer neuen
Methode.

Die Abbildung bezieht sich auf
einen angeblichen Auftrag des
Konigs Hieron von Syrakus, der
den Verdacht hatte, von seinem
Goldschmied betrogen worden zu
sein, indem dieser einem Kranz,
den er einer Gottheit weihen woll-
te, Silber beigemischt habe. Wie
sollte jedoch der Goldschmied
iberfiihrt werden? Es war in der
damaligen Zeit durchaus nicht
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klar, wie man bei unregelmalfigen
Formen Volumina bestimmen
konnte; es fehlte der Begriff des
spezifischen Gewichts.

Archimedes entdeckte nun, dal
bei einer bis zum Rand gefiillten
Wanne Wasser iuberfliel3it, wenn
ein Korper eintaucht, und dal} die
Menge des ausgeflossenen Was-
sers genau dem Volumen des ein-
getauchten Korpers entspricht.
Nebenbei erkannte er auch bei
diesen Versuchen die Auftriebs-
kraft als Gewicht des verdrangten
Wassers. Wichtig war fiir Archi-
medes, dal3 er nach der Bestim-
mung von Gewicht und Volumen
des Kranzes das spezifische Ge-
wicht berechnen konnte — das
Gewicht pro Volumeneinheit.
Dies verglich er mit seinen Mes-
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sungen an einer Krone, von der
er genau wullte, dal} sie aus rei-
nem Gold war. Durch die Unter-
schiede zwischen den spezifischen
Gewichten wurde eindeutig Kklar.
dall der Goldschmied dem Kranz
Silber beigemischt und damit be-
trogen hatte. Var

Holzschnitt aus: Pollio Marcus Vitru-
vius, Zehen Bicher von der Architec-
tur... Deutsche Ubersetzung von
W. Ryfl. Niirnberg 1548. Bl. 267 v.
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Im Mai des vergangenen Jahres erschien ein Sonderheft
dieser Zeitschrift, das die Geschichte der Technik von der

Antike bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts widerspiegelt.

In den darauffolgenden Heften 77 wurde an einigen Bei-
spielen aus der Astronomie und Optik die Entwicklung
der Naturwissenschaften dargelegt. Der folgende Beitrag
widmet sich der Mechanik.

Das Gesetz der schiefen
Ebene nach Simon Stevin,

1586

Der holldndische Ingenieur und
Physiker Simon Stevin lieferte
bedeutende Beitriage fur die Ver-
Kniipfung von Wissenschaft und
Technik der Neuzeit. Sie wurden
— wohl wegen der allzu scharfen
HErauﬁbiIdung eines Ethos der
Wissenschaft im Unterschied zur
Technik ab der zweiten Hilfte des
I8. Jahrhunderts —, gegeniiber
den Leistungen Galileis, zu Un-
‘CCht aus dem BewuBtsein der
Nlu:.:hwclt verdrangt. So schuf er
die erste systematische Darstel-
lung und Fundierung der Dezi-
Malbruchrechnung (1585) und
torderte als erster eine dezimale
Einteilung der MaBe. Fiir die
Geophysik entwarf er eine Ge-
Citentheorie, die — im Gegen-
Atz zu Galilei — den Mond als
Ul‘sache erkannte. In der Ent-
Wicklung der Technik war er um-
lassend tatig (Navigation, Fe-
‘ngsbau, Hebewerkzeuge, Wind-
Mihle, Pferdezaum), sowohl mit
Wissenschaftlichen Funktions-

untersuchungen als auch mit prak-
tischen Verbesserungen. Gerade
die Physik (vor allem die Statik)
bereicherte er aufgrund dieser
technischen Interessen wesentlich.
Ab 1586 schrieb er nur noch in
der hollandischen Landessprache
(wie Galile1 spater 1n Italienisch),
um Wissenschaft jedem — nicht
nur den in Latein gebildeten Ge-
lehrten — verfiigbar zu machen.
Das Bild gibt ein Gedankenexpe-
riment von Stevin wieder, in dem
eine geschlossene Kette mit leicht
rollbaren Kugeln um eimn Dreieck
hdangt, dessen Basislinie horizon-
tal ausgerichtet ist. Die Knick-
punkte der Kette sollen Unter-
stiitzungspunkte sein, um die Ket-
te den Dreieckseiten parallel zu
halten. Alle Kugeln haben gleiche
Abstande voneinander. Die schie-
fen Seiten des Dreiecks verhalten
sich zueinander wie 2:1. Damit
will er beweisen, dall die »schein-
baren Gewichte« (in Hollandisch
Staltwicht — wir wirden sagen
Hangabtriebe) zweier beliebiger
Kugeln auf diesen Seiten sich wie
die Langen dieser Seiten verhal-
ten. Sein Beweis sieht folgender-
malen aus: Die Kette miisse 1m
Gleichgewicht bleiben, denn sonst
gabe es eine »ewige Bewegunge,
was unmoglich sei. Daraus folge
sofort, daBl die vier Kugeln auf
der linken Seite den zwei Kugeln
auf der rechten Seite das Gleich-
gewicht hielten, was wiederum die
Behauptung liefere.

Die Grundannahme dabeil war ein
typisch technisches Argument,
denn es gab fiur Stevin kein me-
chanisches Perpetuum mobile auf
der Erde. Aber bei seinem ideali-
sierten Experiment (ohne Reibung
und Arbeitsverrichtung) kann na-
tiirlich — aus moderner Sicht —
dauernde gleichformige Bewe-
gung stattfinden, dagegen keine
beschleunigte. Stevin besall noch
nicht den Begriffsapparat der spi-
teren klassischen Physik, um seine
richtige  technisch-wissenschaft-

liche Intuition auch exakt formu-
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Titelholzschnitt aus: Simon Stevin, De
Beghinselen der Weeghconst. Leiden
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Dieses Gesetz der schiefen Ebene
war nicht neu (schon Jordanus
Nemorarius kannte es um 1220),
wohl aber die Art seiner Herlei-
tung sowie die weitere Entwick-
lung der Kraftezerlegung in Paral-
lelogrammform aufgrund dieser
Ergebnisse. lei
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Das Gesetz von Fall und
Wurf — Galilei, um 1610

Nach der aristotelischen Auffas-
sung von Physik, wie sie im Mit-
telalter iibernommen und weiter
ausgelegt wurde, konnten sich
nicht zwei Einfliisse auf einem
Korper gleichzeitig mischen. Eine
schrag hochgeschossene Kanonen-
kugel (siehe unten) folge zuerst
dieser erzwungenen Bewegung in
gerader aufsteigender Linie. Diese
nehme schlieBBlich auf Null ab, und
dann erst wirke das Bestreben
jedes schweren Korpers, zu sei-
nem »natiirlichen« Ort, dem Welt-
zentrum, zu gelangen: Die Kugel
falle senkrecht herunter.

Das war eine stark anthropomor-
phe Sicht von Natur: Niemand

konne gleichzeitig zwei Herren
dienen. Natiirlich wuflten Prakti-
ker (wie Artilleristen) schon lan-
ge, dall dem nicht so war. Aber
Physik (vor allem als Gedanken-
gebaude iiber die Natur) und
Technik (einschlieBlich Experi-
ment) waren doch noch so stark
getrennt, dall eine Veranderung
der aristotelischen Wissenschaft
nur langsam vor sich gehen konn-
te. Thre Grundfesten wurden
schlieBlich von mehreren Seiten
angegriffen (Wiederbetonung der
platonischen Tradition und damit
Hoherwertung der Mathematik,
Forderung des kopernikanischen
Weltbildes nach einer neuen Phy-
sik, wachsendes Interesse an
neuen Kkunstlerischen und allge-
meinen Techniken).

242 Diar1ocoO
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cnim eftin primo tra&atu, fpatia peractaa gravi motunatu-
raliter accelerato efle in duplicata ratione temporum. Pari-
terque confequenter {patium e b, peractum tempore & ¢;’erit
ut 9.adeo ur manifelté confter, {patiaeh,df; c i, eflcinter fe
ut quadratalinearum e &, 4 b, ¢ b. Ducantur modo a pundtis
ifr by re&xio, fe, bl ipfiebzquidiftantes ;erunchl, fg,io;
linez lincise b, d b,c b, ingula fingulis zquales ;nec nonip(
b o,bg,b l,ipfisc i,d fie hzquales. Eritque quadratum hlad
quadratumfg,utlinea/bad bg: & quadratum f¢g ad qua-
dratum 7o, ut gz b ad bo. Ergo pun&a 4,f, 4, funtin unaca-
demque linea Parabolica. Similiterque demontftrabitur,af-
fumptis quibufcunque temporis particulis zqualibus cujuf-
libet magnitudinis, locamo bilis, {fimili motu com Puﬁm laci,
iif{dem temporibus in eadem linea parabolica reperiri, ergo

atet propoficum.:
] k5 Salu

Galiler kann als »Koordinator«
all dieser Vorentwicklungen gel-
ten. Er schuf um 1610 die Theorie
der Fall- und Wurfbewegung und
veroffentlichte sie 1638. Freier
Fall findet danach beschleunigt
statt, wobei die Wege proportio-
nal zum Quadrat der Zeiten wach-
sen. Bei Wurfbewegungen setzen
sich in jedem Augenblick ur-
spriinglich erteilte Bewegung und
Bewegung aufgrund der Schwer-
kraft zusammen. Das Ergebnis
ist eine Parabel: »Ergo puncta 1.
f, h, sunt in una eademque linea
Parabolicac« (Text Abb. oben):
das heiBlt, beim horizontalen
Wurf liegt der Scheitel der Para-
bel beim Beginn der Bewegung:

Tel

Holzschnitt (links) aus: Daniel San'”
bech, Problematum astronomicoru’
et peometricorum sectiones septem.:-’
Basel 1561. S. 227.

Holzschnitt (oben) aus: Galileo Guh’a"t"’:
Discorsi et dimostrazioni matematich®
intorno & due nuove scienze attenen!
alla Mecanica & i Movimenti Local"
l.eiden 1638. S. 242,
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Das Wasserbarometer
von G. Berti, um 1640

Wohl auf Veranlassung der Jesui-
lenpatres Athanasius Kircher und
Niccold Zucchi fiihrte Gaspare
Berti (gest. 1643) um 1640 in Rom
einen Versuch mit einer Art von
haushohem Wasserbarometer aus.
Es bestand aus einer etwa 13 m
langen und 2,5cm dicken Blei-
'Ohre, oben mit einem dickwandi-
gen Glaskolben luftdicht verbun-
den. In dem Kolben war ein
GlSckchen angebracht und mit
einem eisernen Hammer verse-
hen. Man fiillte die zunichst unten
Verschlossene Rohre mit Wasser
Und |5tete oben die Offnung,
durch die das Wasser eingefiillt
Worden war, mit Zinn zu. Der
Hahn unten wurde geoffnet. Das
Wasser sank bis zu einem gewis-
en Pupkt. Jetzt setzte Berti den
Hﬂmmer des Glockchens in dem
un  wasserfreien Kolben mit
‘Inem Magneten in Bewegung.
Der Schall des Glockchens war
U horen, woraus Berti und nach
thm aych Kaspar Schott schlol,
*S k6nne im Kolben kein Vakuum
hETPEChEI‘L Dall man das Glock-
Chen horen konnte, war aber wohl
Qurch einen Fehler in der Montie-
ing bedingt. Otto von Guericke
“Cigte spiter — nach 1656 —
€1 einem dhnlichen Versuch, daB
SIch der Schall in dem Raum iiber
der Wassersaule nicht fortpflan-
Zen kann, dafB also Luftleere vor-
dnden ist. Berti stellte auch fest,

——

il

A
I
)

‘\

ll.hl.
|
|
|
L]

I

I

- .
g =l e |
&5
L
- - - -
i [ - &

o L
-._“_.-_.‘-.‘.'-rl
- -

‘-—-'
.
e

Py A
-.--.-.‘

|
|

‘i'.lr'r i FEEg

i

I

dal3 die Hohe der Wassersaule 1m
Laufe der Zeit schwankt.

Aus Bertis Versuch ging letztlich
das Barometer als Gerat zur Mes-
sung des Luftdrucks und seiner
Schwankungen hervor. Schon
1643 fiihrte Vincenzo Viviani auf
Veranlassung von Evangelista
Torricelli ein entsprechendes Ex-
periment vor, bei dem er Queck-

silber verwendete. Man erkannte.

daBB der Luftdruck eine etwa
76 cm hohe Quecksilbersaule (ana-
log einer 10,3 m hohen Wasser-
saule) im Gleichgewicht halt —
entsprechend dem gegenuber Was-
ser 13,6mal schwereren Queck-
silber. Kl

Kupferstich aus: Kaspar Schort, Tech-
nica curiosa. Wiirzburg 1664, Taf. 11.
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Die Descartessche Wirbel-
theorie, 1644

René Descartes (1596—1650) ver-  Vorstellungen von der Entstehung  mentalen GroBen seien, aus de- mentes und eines groben, erdhaf
suchte in seiner Naturphilosophie, des Kosmos und den Bewegungen nen die Welt bestehe. Materie und ten Elementes —, fiille den Raum
alle Vorgange mechanistisch zu 1m Kosmos. Materiemenge und Raum waren fiir ithn identisch, ganz aus; sie habe am Anfang vor
erklaren und die mathematische Zeit sind fiir ihn wie die drei und erleugnete daher die Existenz  Gott Bewegung, der himmlische
Methode, wie er sie entwickelt Raumkoordinaten grundlegende eines Vakuums. Die Materie, die  Stoff insbesondere Rotationsbeé-
hatte, allgemein anzuwenden (vgl. Dimensionen. In seinen Principia in Form dreier Elemente auftrite wegung, bekommen. Dadurch
seine Darstellung des Brechungs- philosophiae, die 1644 in Amster- — ndmlich in der eines amorphen, wiirden mit der Zeit gigantisch®
gesetzes in Kultur & Technik2/77, dam veroffentlicht wurden, legte subtilen Feuerelementes, eines Wirbel erzeugt. Die von Gott an-
S. 44). er ausfithrlich dar, daf3 Ausdeh- aus kleinen, sehr feinen Kugeln fanglich gegebene Bewegungs-
Descartes hatte sehr ausgepragte nung und Bewegung die funda- bestehenden himmlischen Ele- grofle (m-v) bleibt nach Descal

tes erhalten. (Moderne Theorien
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Die Pendeluhr von

Christiaan Huygens,
1657—1673

Trotz allen Streits um die Priori-
it bei Erfindung der Pendeluhr
War es auf jeden Fall Huygens,
der sie wissenschaftlich entwickel-
te, untersuchte, verbesserte und
Uch in technisch einwandfreie
Form brachte.
Dig Steuerung des Uhrengleich-
laufs vor Huygens erfolgte bel
Standuhren durch die »Waagg,
Cine Art Waagebalken, der um sei-
€ Mittelachse horizontal schwang.
le  Schwingungsdauer dieser
Wﬂ&g war nicht sehr gut konstant
2U halten. Das Pendel brachte hier
€ine Revolution der Genauigkeit
Und Einfachheit. Sein Prinzip
Wurde bei Priazisionsstanduhren
CISt nach 1900 wieder verlassen,
als Atom- und Quarzuhren ge-
bayt wurden.
HUYgens beschrieb 1673 im Werk
*Die Pendeluhr . . .« — seine er-
Sten Pendeluhren hatte er schon
1657 entworfen — ein Zykloiden-
Pendel mit zykloidal geformten
*Wangen« zum Abrollen des
Sthwingenden Fadens (Fig. II). Er
Elﬂut}te, es wiirde noch groliere
Gﬂnauigkeit bringen, da hier ex-
4kter Isochronismus verwirklicht
War, das heift gleiche Schwin-
SUngsdauer fiir alle, nicht nur fiir
klEiHE Pendelausschlage. Doch
rog diese Erwartung, denn die
1Schmiegung des Pendelfadens
40 dic Wangen war nicht ideal.

45 Uhreninteresse bei Huygens
Et%mmtﬂ wiederum aus astrono-
miﬂthen, vor allem seenavigatori-
then  Bediirfnissen: Lingenbe-
F"“'Trrnung auf See als Zeitmes-
SUng, Es befruchtete daber die
l?h}’sik ungemein. So veroffent-
lichte Huygens im gleichen Werk
1673 auch die Ergebnisse seiner
U“tﬂrsuchungen zur Kreisbewe-

SUng (zum Beispiel die Zentrifu-
Salbeschleunigung). Tei

Hmzs*:hﬂitl aus: Chri:%li:mnl Huygens,
tuﬁrmugium Oscillatorium sive de mo-
M Pendulorum ad horologia aptato de-
Sinﬂtrﬂlinne:i geometricae. Paris 1673.

22

-

-

T L O I

ok

ol

g

|
|

MpEIETEIEIRIE NIRRT EIRIEmn

i —
e —

.-

N, T—




58

Der Dampfruckstobwagen

von G. J.’s Gravesande,
1721

G.J.’sGravesandefuhrt hiereinen
Versuch zum Reaktionsprinzip
Isaac Newtons vor. In der Kugel
wird Wasser zum Sieden gebracht.
Die Offnung der Kugel wird ver-
schlossen. »Wird die Kugel nun
auf den Wagen gesetzt und das
Loch geoffnet, so stromt Dampf
heftig in eine Richtung aus, wah-
rend der Wagen in die entgegen-
gesetzte getrieben wird.«

’s Gravesande, Professor an der
Universitat Leiden und Anhan-
ger der Physik Newtons, den er
personlich kennengelernt hatte,
stellte den »Principia« Newtons,
des ersten Lehrbuchs der mathe-
matischen Physik, ein Lehrbuch
der Experimentalphysik im mo-
dernen Sinne an die Seite: die
» Durch Versuche bestatigten ma-
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thematischen Elemente der Phy-
sik« (zuerst 1720/21). Besonde-
ren Wert legte ’s Gravesande auf
das Experiment im Universitats-
unterricht. Zusammen mit dem
Instrumentenbauer Jan Musschen-
broek schuf er ein reiches, didak-
tisch bedeutsames physikalisches
Instrumentarium.

Eine Fiille von Apparaten und
Instrumenten wird heute noch 1m
» Reichsmuseum fiuir die Geschich-
te der Naturwissenschaften« 1n
[Leiden aufbewahrt. Ein holzerner
RiickstoBwagen mit kupferner
Aceolipile von oder nach ’s Grave-
sande befindet sich 1m Astrono-
misch-Physikalischen Kabinett

des Hessischen Landesmuseums
in Kassel. Kl

Kupferstich aus: G. J. ‘s Gravesande,
Physices elementa mathematica experi-
mentis confirmata sive introductio ad
philosophiam Newtonianam. TI1. 2. Lei-

den 1721. Taf. 3, Fig. 3.
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Bestimmung der mittleren
Erddichte durch
Cavendish, 1798

Henry Cavendish, Chemiker und
Physiker, bestimmte 1798 mit der
rechts dargestellten Versuchsan-
ordnung (etwa 275 cm breit und
203 cm hoch), die unabhangig von
Ch. A. de Coulomb (1785/86) 1st,
die Dichte des Erdkorpers bzw.
die Newtonsche Gravitationskon-
stante. Die Vorrichtung ist emneé
Drehwaage mit zwei kleinen Blei-
kugeln von je 729 g Gewicht,
die an den Enden einer drehbar
aufgehangten, 180 cm langen Stan-
ee hh befestigt sind. Diesen klei-
nen Bleikugeln konnen zwei grofie
Bleikugeln WW von je 158 kg Ge-
wichtgegentibergestelltwerden—.




und zwar wird das Gestiange, das
die grolen Kugeln trigt, so ge-
dreht, dall diese die Lage WW
oder ww (sieche Fig.2) einneh-
men. Die groflen Kugeln ziehen
die kleinen an, und die Waage
dreht sich entsprechend. Aus den
durch die groBBen Bleikugeln ver-
ursachten Ablenkungen des Waa-
gebalkens und aus dessen Schwin-
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gungsgeschwindigkeit wird die auf
jede der beiden kleinen Massen
ausgetibte Kraft berechnet. Unter
Benutzung des Gravitationsgeset-
zes erhielt Cavendish die Masse
der Erde und daraus die Erddich-
te zu 5,48 (genauer Wert 5,514).
Cavendish’ Versuch zeichnet sich
durch besondere Sorgfalt und me-
thodische Strenge aus. Kl

Kupferstiche aus: Philosophical Trans-
actions 1798. Taf. 23, Fig. 1, und Taf.

24, Fig. 2.
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DIN A 5,

232 Seiten,

Rl 107 Abbil-
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Kunstdruck-
bilder,
Ganzleinen,
DM 28,—

Dieser Band schildert die Ent-
wicklung des MeBwesens, die
Zeit der Elementargesetze, die
Leistungen Kirchhoffs, Webers
und Kohlrauschs. Im Mittelpunkt
des Buches steht das Werk Max-
wells. Der SchluB gilt den Gas-
entladungen und der Entdeckung

des Elektrons.

FlePtrizitat
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Format

DIN A 5,
216 Seiten,
16 Abbil-
dungen, 26
eingeklebte
Kunstdruck-
bilder,
Ganzleinen,
DM 28,—

Das Buch schildert die fruhe Ge-
schichte der Entdeckung und
Deutung der elektrischen Er-

scheinungen. Es erzahlt von den

»Elektrisierern« mit ihren Elektri-
siermaschinen, dem Elektrometer
und der Leidener Flasche.

Format
DIN A 5,

228 Seiten,
50 Abbil-
dungen, 25
eingeklebte
Kunstdruck-
bilder,

Ganzleinen,
DM 28,—

Die Entwicklung der Elektrizitat
vom Froschschenkelversuch Gal-

vanis bis zur Siemens’'schen
dynamoelektrischen Maschine

wird beschrieben.

»Das ist alles in einer Art ge-
schrieben, die kaum zu ubertref-
fen ist, stilistisch flott und doch
konzentriert, eine Unmenge
Nachrichten liefernd.«

(Kolner Stadt-Anzeiger)

-

Aulis Verlag
Deubner & Co KG

Antwerpener Str. 6/12,5000 Koln 1
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Nachlasse im
Deutschen Museum

Millionen Besucher studieren oder
bestaunen die Meisterwerke der
Naturwissenschaften und der
Technik in den Ausstellungen des
Museums; genauso wertvoll sind
aber auch die Manuskripte, Brie-
fe und Skizzen der groflen Denker
und Erfinder, die das Museum
seit seiner Griindung sammelt. In
der Abteilung »Sondersammlun-
gen der Bibliothek« finden sich
etwa 150 Nachlasse dieser Gro-
Ben, von denen 50 in die folgende
Liste aufgenommen wurden. Fur
die Auswahl war vor allem die
wissenschaftliche beziehungsweise
technische Bedeutung des Mate-
rials entscheidend, vom Formalen
her ein Mindestumfang von

50 Mappen. Da der Inhalt emner
Mappe zwischen 1 und 100 Blat-
tern schwanken kann, sind die
Angaben klein, mittel und grof3
nur als Anhaltspunkte zu werten.
Nach der Relation 50 Mappen =
| Kasten = 1/p laufender Meter
(Ifdm) 14t sich etwa die folgende
Abgrenzung treffen: klein = ca.
50—100 Mappen bzw. 1—2 Ka-
sten bzw. 1/o—1 Ifdm, mittel =
ca. 100—500 Mappen bzw.
2—10 Kiasten bzw. 1—5 lfdm,
agrofy = liber 500 Mappen bzw.
tiber 10 Kisten bzw. tiber 5 lfdm.
Bis auf neun Fille (Berg, Bolsche,
Diesel, Dorner, Gerber, Grimm,
R. Helmholtz, Masolle, Pressel)
sind die angefiihrten Nachlasse
geordnet und zum groferen Teil
auch katalogisiert. R.H.

Nachrichten

-

I]:Ii;d Name }ﬁ& ";“5' Hauptarbeitsgebiet UmfanE
1 Alban, Ernst 1791—1856 Dampfmaschinenbau klein
2 Bauer, Wilhelm 1822—1875 Unterseeboote klein
3 Baeyer, Adolf 1835—1917 Org. Chemie mittel
4 Berg, Max 1870—1947 Stidtebau mittel
5 Berzelius, Jons Jacob 1779—1848 Chemie klein
6 Bolsche, Wilhelm 1861—1939 Naturw. Schriftsteller mittel
7 Braun, Ferdinand 1850—1918 (Elektro-) Physik klein
8 Bunsen, Robert Wilhelm 1811—1899 Chemie, Spektralanal.mittel
9 Caro, Heinrich 1834—1910 (Farben-) Chemie orol

10 Clausius, Rudolf 1822—1888 Thermodynamik mittel
11 Diesel, Rudolf 1858—1913 Motorenbau arold

12 Dorner, Hermann 1882—1963 Flugwesen mittel

13 Dolivo-Dobrowolski, Michael 1862—1919 Starkstromtechnik  klein

14 Erlenmeyer, Emil 1825—1909 Org. Chemie erol’

15 Fraunhofer, Josef 1787—1826 Astronomie, Optik  klein

16 Gaede, Wolfgang 1878—1945 Vakuumtechnik klein

17 Gerber, Heinrich 1832—1912 Briickenbau groll

18 Graebe, Karl 1841—1927 Org. Chemie mittel

19 Grimm, Hans Georg 1887—1958 Phys. Chemie agrol}

20 Helmholtz, Hermann Ludwig 1821—1894 Physik, Physiologie Klein

21 Helmholtz, Richard 1852—1934 Lokomotivbau arol

22 Hertz, Heinrich 1857—1894 (Elektro-) Physik mittel

23 Humboldt, Alexander 1769—1859 Naturwissenschaften klein

24 Jordan, Wilhelm 1842—1899 Geodasie klein

25 Koeppen, Wladimir 1846—1940 Geophysik klein

26 Kohlrausch, Friedrich 1840—1910 (Elektro-) Physik mittel

27 Kolbe, Hermann 1818—1884 Chemie mittel

28 Liebermann, Karl 1842—1914 (Farben-) Chemie klein

29 Liebig, Justus 1803—1873 Chemie mittel

30 Lenard, Philipp 1862—1947 (Atom-) Physik klein

31 Lorentz, Hendrik Antoon 1853—1928 Physik klein

32 Masolle, Josef 1889—1957 Tonfilm klein

33 Merzbacher, Gottfried 1843—1926 Geographie klein

34 Meyer, Viktor 1848—1897 Chemie mittel

35 Mitscherlich, Eilhard 1794—1863 Chemie grofl

36 Mohr, Karl Friedrich 1806—1879 Chemie klein

37 Ohm, Georg Simon 1787—1854 (Elektro-) Physik mittel

38 Pressel, Wilhelm 1857—1929 Ingenieurbau arol

39 Reichenbach, Georg 1772—1826 Mechanik, Optik mittel

40 Reuleaux, Franz 1829—1905 Kinematik mittel

41 Runge, Karl 1856—1927 Mathematik, Physik klein

42 Sommerfeld, Arnold 1868—1951 (Atom-) Physik mittel

43 Staudinger, Hermann 1881—1965 Org. Chemie erob

44 Steinheil, Karl 1801—1870 Optik grol

45 Utzschneider, Josef 1763—1840 Optik mittel

46 Voigt, Woldemar 1850—1919 Physik mittel

47 Wegener, Alfred 1880—1930 Geographie mittel

48 Wien, Wilhelm 1864—1928 (Atom-) Physik mittel

49 Zeeman, Pieter 1865—1943 (Atom-) Physik klein

50 Zenneck, Jonathan 1871—1959 grol

—

(Elektro-) Physik

Neues uber

Julius Robert Mayer

Julius Robert Mayer hat 1842 als
erster den Satz von der Erhaltung
der Energie formuliert und das
mechanische Warmeaquivalent
berechnet. Er steht damit am An-
fang einer neuen Epoche der
PhysiKk.

Das Forschungsinstitut fur die
Geschichte der Naturwissenschaf-
ten und der Technik des Deut-
schen Museums bereitet zum

100. Todestag des Forschers am
20). Mirz eine Gesamtausgabe
seiner Schriften vor. Aufler bisher
unveroffentlichten Handschriften
werden darin die schwer zugang-
lichen Erstveroffentlichungen als
Faksimile abgedruckt. Die Edition

besorgt Hans Peter Mitinzen-
mayer in Zusammenarbeit mit

dem Archiv der Stadt Heilbronn,
der Heimatstadt Mayers. Die ein-

bandige Ausgabe erscheint als

Nr. 22 der Veroffentlichungen des
Archivs der Stadt Heilbronn, wird
ca. 350 Seiten umfassen und tragt
den Titel: Julius Robert Mayer,

Die Mechanik der Wiarme. Samt-
liche Schriften. Sie wird mit einem

Portrat und einem Handschriften-
faksimile ausgestattet. Der Ver-

trieb erfolgt iiber das StadtarchiV
Heilbronn, der Preis liegt noch

nicht fest, diirfte aber fiir die

geplante Aufmachung (Grol3-
oktavformat) zwischen 50 und
100 DM liegen. Der Band soll

noch vor dem Gedenktage, also

vor dem 20. Marz, fertiggestellt
werden.

Ml

m liefert fur

aus Stahl, Sllber, Gold
Verlangen Sie Prospekt K& T 3/78

[P25"™ KIRCHNER & WILHELM

issthesie (O3

die Rad
nschelruten + Pendel

aus Messing, Kupfer,
Bernstein, Silber und Go! L
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224 Seiten mit 162 Farbabbildungen, meist im Format der
Originale. Format 21 X26,5 cm. Ganzleinenband mit zwei-

farbigem Schutzumschlag und Schuber.

DM 93;"
DM 1201'-

Subskriptionspreis gultig bis 31. 3. 1978
Preis nach Ablauf der Subskriptionstrist

Mit diesem durchgehend farbig illustrierten Buch verfolgt
Gerhard Wietek die Geschichte der modernen Malerei am
Beispiel gemalter oder gezeichneter Karten und Briefe deut-
scher Kunstler von der Jahrhundertwende bis zur Gegen-
wart. Erstmals werden die wichtigsten Entwicklungsphasen
der Malerei in Devutschland wdhrend unseres Jahrhunderts

auf einem bisher kaum beachteten und zwischen Spiel und
Ernst scheinbar am Rande kiinstlerischen Tuns liegenden

Feld sichtbar gemacht. Doch gerade bildende Kinstler ha-

ben das neve Medium — die um 1870 im deutschsprachigen
Raum eingefihrte Postkarte — auf vieltaltige Weise genutzt.

Der Titel ist ab sofort im Buchhandel erhdltlich.
Auf Anforderung steht ein Sonderprospekt zur Verfiigung.

VERLAG KARLTHIEMIG
Postfach 900740 - 8000 MiUnchen
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Dokument
+ANalyse

Sehr geebrter ,,Kultur & Technik*-Leser!

Kreuzen Sie doch bitte an, worauf auch Sie personlich

Wert legen wurden.
Unsere Leser sind uvielbeschaftigt, anspruchsvoll, sie

schatzen:

den aktuellen, umfassenden

Meinungsspiegel, Pro + Contra U
2 die Original-Dokumente zum Zeitgescheben L

die ausgewogenen Analysen: Politik,

Wirtschaft, Recht, Gesellschaft (]
4 die niichterne und pragnante Darstellung

(politisch neutral) ]

die zeitsparende Ubersichtlichkeit
(Einzelblatt-Archiv)

die schnelle Verwertbarkeit des Materials
fiir jede profilierte Diskussion L

die uberschaubaren Chroniken, Tabellen,
Statistiken und die Gratis-Sondermappen L

Wenn Sie mebr als die Halfte bejaben, verdienen Sie eine
gut gemachte Monatszeitschrift.

'l Jabr gratis zun Probe

Ich mochte kostenlos fur 1/4 Jabr Dokument + Analyse
zur Probe bezieben. Danach kann ich durch einfache
Postkarte abbestellen, andernfalls erbalte ich ab dann
ein Jabresabonnement fur nur 29.80 DM inkl. Porto,

||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Dokument + Analyse, 8 Munchen 40, Barerstr. 43
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Die geschichtlich wertvollen Gegenstiande aufzuspuren |

Stifi @%_Férderér

und zu ihrer Beschaffung und ihrem Unterhalt alle Uber-
redungskiinste richtig einzusetzen ist oberstes Gebot fir
jeden Museumsmann. Denn ohne die Grofiziigigkeit der

Stifter aus aller Welt hiatte das Deutsche Museum nicht
entstehen und sich weiterentwickeln konnen. So bekamen

wir im vergangenen Quartal etwa 50 Objekte, die unsere
Ausstellungsabteilungen oder unsere Studiensammlung

bereichern. Hier ein Auszug:

Bergbau

Scharlach, Fritz, Niirnberg:
mehrere Azetylen-Grubenlam-
pen, Bj. 1935, 1977/1268

Musikinstrumente

Glassl, Heribert, Riisselsheim-
Konigstadten: Sousaphon in B,
Sign. »Glassl/Riisselsheim«,
1977/1222

Miiller, Petra, Bamberg:
Streichzither, Sign. »Max Laus- |
mann/Klingenthal«, 1977/1228

Erdol/Erdgas

National Iranian Oil Companie,
Teheran: 2 parthische Silberringe,
3.Jh.v.Chr., 1977/1259

Geodasie

Landesamt fiir Agrarordnung,
Miinster: Code-Theodolit mit
komplettem Zubehor, 1977/1219

Huttenwesen

Eisenwerk Briihl GmbH, Briihl:
Gufrohling und bearbeitetes G u/f3-
stiick fiir den Motorblock des
VW-Golf-Dieselmotors, 1977/
1236 a und b

G. Fischer AG, Schaffhausen/
Schweiz: Wasseraufnahme-M e[3-
gerdt Typ PWA, 19771237,
Schlimmapparat Typ PKA,
1977/1238; Riittelpresse Typ
PRP, 1977/1239; Durchlissig-
keitspriifapparat Typ PDU,
1977/1240; Rammapparat Typ
PRA,1977/1241; Infrarot-Trock-
ner Typ PIM, 1977/1242; |
Laboratoriums-Schnellwaage

Typ PLW, 1977/1243; Wirbler

T'yp PWB, 1977]1244,
Verdichtungspriifgerdt Typ PV G,

1977/1245; Sandoberfldichen-
Mefapparat, 1977/1246;
Festigkeitspriifapparat Typ PFG,
1977/1247; Siebapparat Typ PSA,
19771248

Olsberger Hiitte, H. Everken KG,
Olsberg: Kochgeschirr aus Guf3-
eisen mit Lamellengraphit,

19771249

Pfaff Industriemaschinen GmbH,

| Kaiserslautern: Pfaff-Schnell-

ndaher, Bj. 1977, geschnitten,
zahlreiche Feingufteile dazu,
1977/1252 a und b

Schmidt & Clemens GmbH
& Co., Kaiserau: Gufiproben aus

nichtrostendem Stahl (Pumpenge-

- héduse, Pumpendeckel und Fliigel-

rad), 1977/1261 a—c

Schubert & Salzer AG,
Ingolstadt: Feinguf3proben, 1977/
1260 a—i; 1977/1256 a—-c;
1977/1257 a—d; 1977/1258 a—g;
1977/1260 a—i

Thyssen Gieflerei AG, Moers:
Gufiproben aus Aluminiumlegie-
rung, nichtrostendem Stahl und
hitzebestindigem Stahl,

197711262 a—d

Thyssen Schalker Verein GmbH,

| Gelsenkirchen: Schleudergufirohr

aus duktilem Gupfeisen NW 400,
197711251

- Kernenergie

Brown, Boveri & Cie. AG, Mann-
heim: Leitschaufel und Lauf-
schaufel aus dem Hochdruckteil
einer Sattdampfturbine fiir ein
[300-MW-Kernkraftwerk, Lauf-

| Motorradlampe mit Azetylengas-

- Modell der McDonnell Douglas
| DEI0, 1325, 197711217 I-

i
schaufel aus dem Niederdruckteil

einer Sattdampfturbine fiir ein
1300-MW-Kernkraftwerk,

1977/1235 a—-c
Landverkehr

Goller, Robert, Geislingen:
Herrenfahrrad mit Tretlager-
Dreigangschaltung, Hersteller

Fa. Adler, Bj. 1931, 1977/1269

Jungheinrich & Co., Hamburg:
elektrischer Gabelstapler
sAmeise« Typ 310 S, Bj. 1977,
und 2 Motoren, 1977/1230 a und
b; elektrischer Gabelstapler
sAmeise« Typ 312 §, Bj. 1977,
und Ladegleichrichter fiir Fahr-
zeugbatterien, 1977/1231 a und b

Kniipfer, Heinrich, Miinchen:

erzeuger und Abblendvorrich-
tung, Bj. um 1927, Hersteller
Fa. Scharlach, Niirnberg,
19771254

Wicke, Werner, Miinchen: Motor- |

roller »Clityfix«, Eliteausfiihrung,
Bj. 1949, Hersteller Gottfried
Delius, Osnabriick, 1977/1232

Scharlach, Fritz, Niirnberg:
3 Azetylen-Fahrradlampen, 1977/
1265, 1266 und 1267

Luftfahrt

Fliegerclub Kufstein: Segelflug-
zeug Goevier 111, Bj. 1953,
1977/1283

Fa. Henschel, Kassel: 6 Rotor-
blditter vom Hubschrauber
v Alouette«, 19771227 -

Hirsch, Miinchen: Muskelflug-
Versuchsapparat, Bj. 1952, Her-
steller Hubert Hirsch, 1977/1223

McDonnell Douglas Corp., Bonn:

Messerschmitt-Bolkow-Blohm

GmbH, Ottobrunn: 2 Rotorblit-
ter Bo 105 und Rotorblatt Bo 105, |
Profilschnitt, 1977/1282 a—-c

Schnittke, Kurt, Regensburg:
Modell des Sportflugzeuges Udet

»Kolibri« U7,Bj. 1924, 1 : 235,
1977/1218; Segelflugzeug »DFS-
Meise Olympia«, Bj. 1959, und
Transportwagen, 1977/1253 a

und b

Schweizerische Luftverkehr AG,
Vertretung Miinchen: Modell der
McDonnell Douglas DC9, 1 : 235,
Bj. 1965, 1977/1250

Steinhauer, H., Troisdorf: 5 Flug-
modell-Motoren, Hersteller Fa.
Webra, 1977/1284—1288;

I Kratmo-Motor mit Holzschrau-
be, 10 cm3, Bj. 1938, 1977/1289;
Bernhardt-Motor HB 40,

6,47 cm?, geschnitten, 1977 /1290

Straub, Rudolf, Neuesting:
Segelflugzeug Mii 13 E, Bj. 1952,
Transportanhdnger, 1977/1226 a
und b

Schreib- und Drucktechnik
Bovers, Klaus, Kempfenhausen:
Tastenschreibmaschine Triumph,
Sign. »W.Goerwitz, Berlin W. 8.«;
Stofistangen-Schreibmaschine
Remington Noiseless Modell 6,
Bj. um 1930, 1977/1264

Verlag Ludwig Huber GmbH,
Unterhaching: Typograph-Setz-
maschine mitZubehor, Bj. 1911,
19771234

Schiffahrt

Reuter, Klaus, Miinchen:
Flaschenschiff »Santa Mariac«,
197711229

Technische Chemie
Fa. Conradty, Niirnberg: dimen-

sionsstabile Titananode, 1977/

| 1224

Wissenschaftliche Chemie
Grundig AG, Niirnberg-Fiirth:
Farbfernsehanlage mit Video-
recorder BK 3000, 2 Farb-
monitoren 6205 M und Zubehor,
197711225

Zeitmessung
Schonhirl, Dr., Grifelfing: elek-

| trische Uhrenanlage, Bj. 1948,

Hersteller Siemens AG, 1977/
1233

ACKERMANN ANTI Q UARIAT Wertvolle Biicher und Autographen zur

Geschichte der Technik und der Naturwissenschaften - Ankaut bedeutender Einzelstiicke und ganzer
Sammlungen zu besten Preisen - Kataloge bei Angabe der Fachgebiete kostenlos aut Antrage - GrofSes

Ladengeschaft in der Stadtmutte - Telefon 0 89/22 65 60 - PROMENADEPLATZ 118000 MUNCHEN
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Unsere Autoren

Alto Brachner (1945), Diplom-
physiker. Studium der theoreti-
schen Physik an der Technischen
Universitat Munchen. 1970 Vor-
bereitungsdienst flir das Lehramt
an Gymnasien. Freier Mitarbeiter
am Institut fiir Film und Bild. Seit
1971 am Deutschen Museum, zu-
nachst Betreuung des Fachbereichs
Nachrichtentechnik, seit 1974
Leiter der Abtellung Physik. Ver-
schiedene Veroffentlichungen zu
historischen und didaktischen
Problemen der Quantenmechanik

und Elektrodynamik.

Giinther Hoffmann (1938). Ge-
lernter Dachdecker und ausgebil-
deter Krankenpfleger. Acht Jahre
als Heimerzieher bei lern- und
geistig behinderten Kindern und
Jugendlichen tatig. Arbeitet zur
Zeit wieder als Krankenpfleger.

Prof. Dr. rer. nat. Friedrich
Klemm (1904). Studium der
exakten Naturwissenschaften, der
Naturwissenschafts- und Technik-
geschichte sowie der Bibliotheks-
wissenschaften. Bis 1969 Direktor
der Bibliothek des Deutschen
Museums, 1963 bis 1974 Mitvor-
steher am Forschungsinstitut fur
die Geschichte der Naturwissen-
schaften und der Technik des
Deutschen Museums. Seit 1959

Honorar-Professor fiir Geschichte |
der exakten Naturwissenschaften |

und der Technik an der Tech-
nischen Universitat Minchen, seit
1976 Mitarbeiter der Arbeits-
gruppe Didaktik am Deutschen

Museum.

Dr. Otto Kréitz (1937). Studium
der Chemie an der Ludwig-Maxi-
milian-Universitat in Munchen.
Am Forschungsinstitut fur Ge-
schichte der Naturwissenschaften
und der Technik des Deutschen
Museums als Liebig-Stipendiat,
dann als wissenschaftlicher Assi-
stent. Tatigkeit in der Abteilung
Chemie des Deutschen Museums,
seit 1973 als Leiter. Vom glei-
chen Jahr an Lehrauftrag fur die
Geschichte der Chemie an der
Ludwig-Maximilian-Universitat
Miinchen. Mitherausgeber der
Reihe »arborscientiarum — Bel-
trage zur Wissenschaftsgeschich-
te«. Vorstandsmitglied der Fach-
eruppe »Geschichte der Chemie«
in der Gesellschaft Deutscher

Chemiker.

Gernot Krankenhagen (1941).
Maschinenbau-Studium (Energie-
technik) an den Technischen Uni-

versitaten Miinchen und Berlin.
Referent am Sekretariat der Kul-

tusministerkonferenz und am

Institut fiir Film und Bild (Her-
ausgabe einer Schriftenreihe zur
audiovisuellen Padagogik). Inner-

halb der Arbeitsgruppe Didaktik |

am Deutschen Museum seit 1977
[eiter eines Projekts fir die Er-
stellung von Materialien zur
Weiterbildung von Ausbildern.

Dr. Michael Maek-G érard (1942).
Studium der Kunstgeschichte, Ar-
chaologie und Amerikanistik an

| der Columbia-Universitat New

York, an der Universitat von
Madrid und an der Johann-
Wolfgang-Goethe-Universitat in
Frankfurt/Main. 1975 bis 1977
wissenschaftlicher Assistent am
Wallraf-Richartz-Museum und
Museum Ludwig in Koln. Mit-
arbeit 1976 an der Bertel-Thor-
valdsen-Ausstellung (Katalog-
beitrag: Die Plastik um 1800),
1977 an der Rubensausstellung,
beide in Koln, sowie an der
sdocumenta« in Kassel (Abtei-
lung » Fahrzeuge — utopisches
Design«), Zur Zeit Stipendiat der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft an der Stadtischen Galerie
Liebieghaus in Frankfurt/Main.

Dr.-Ing. Max Mengeringhausen
(1903). Studium Maschinenbau
und Wirtschafts-Wissenschaft in
Berlin und Miinchen. Tatigkeit in
der durch Oskar von Miller ins
[.eben gerufenen und von Prof.
Prinz durchgefiihrten Ausstellung
»Heim und Technik Miinchen
1928«. Griindung eines Inge-
nieur-Biiros fiir Haustechnik in
Berlin, aus dem 1940 die erste
Firma fiir MERO-Konstruktio-
nen und nach dem Krieg die
MERO-Firmengruppe hervor-
ging. Verleihung der Diesel-Me-
daille durch den Deutschen Erfin-
derverband im Deutschen Muse-
um am 12. Mai 1977.

Dr.-Ing. Franz Past (1933). Stu-
dium der Geodaisie an der Techni-
schen Hochschule Miinchen, an-
schlieBend bis 1962 wissenschaft-
licher Assistent am Geodatischen
Institut der Technischen Hoch-
schule Miinchen bei Prof. Dr.
Max Kneil3l, 1964 Grolie

————

——

| ferent bei der Bezirksfinanzdirek-
| tion Miinchen.

| Probleme der technischen Ent-

' derselben Hochschule. 1969 bis

. men, darunter Arbeiten zur tech-
| nologischen Liicke zwischen Ost

| schungsprogrammen. Nach frei-
- beruflicher Tatigkeit als Journa-

- versitaten Miunster und Munchen.

Staatspriifung und Promotion, bis
1972 in verschiedenen Bereichen
des Bayerischen Landesvermes-
sungsamtes in Miinchen, dann im
Bayerischen Staatsministerium
der Finanzen titig, seit 1976 Re-

Dozent Jiri Slama, CSc (1929).
Studium der Politik- und Wirt-
schaftwissenschaften in Prag.
1961 Habilitation fiir Industrie-

okonomie an der Hochschule fur

Okonomie in Prag. 1965 Leiter
der Abteilung fiir 6konomische

wicklung am Forschungsinstitut

1970 Forschungsaufenthalt am
Osterreichischen Institut fir Wirt-

schaftsforschung in Wien. Seit |
1970 wissenschaftlicher Mitarbei- |

ter am Osteuropainstitut Miin-
chen. Veroffentlichungen zum
Vergleich von Wirtschaftssyste-

und West.

Wolfgang Jean Stock (1948). Stu-
dium von Neuerer Geschichte, |
Soziologie und politischer Wissen- |
schaft in Frankfurt/Main und
Erlangen-Niirnberg. Mitarbeit bei
mehreren zeitgeschichtlichen For-

list seit 1976 Lektor und Redak-
teur im Verlag Karl Thiemig.
Zahlreiche Veroffentlichungen zu
Sozialgeschichte und Politik, bil-
dender Kunst, Architektur und
Stadtplanung.

Dr. Jiirgen Teichmann (1941).
Studium der Experimentalphysik
mit Diplomabschluf3. Weiter-
studium von Wissenschaftsge-
schichte, -theorie, -soziologie und
Neuerer Geschichte an den Uni-

Unterricht an einer hoheren
Schule. Wissenschaftlicher Assi-
stent am Forschungsinstitut fur
die Geschichte der Naturwissen-
schaften und der Technik des
Deutschen Museums. Seit 1974
Abteilungsleiter fiir Bildungs-
arbeit am Deutschen Museum.
Lehrauftrage fiir Geschichte der
Naturwissenschaften an den Fa-
kultiaten fiir Physik und Erzie-

hungswissenschaften der Univer- |

sitat Miinchen. Seit 1976 wissen-
schaftlicher Leiter der Arbeits-
gruppe Didaktik am Deutschen

Museum.

Dr. Jochim Varchmin (1937).
Studium der Experimentalphysik
in Munchen. Lehr- und For-
schungstitigkeit in Grenoble und
Lima. Unterricht an einer hohe-
ren Schule in Miinchen. Referent
fiir Bildungsforschung bei der
Stiftung Volkswagenwerk. Inner-
halb der Arbeitsgruppe Didaktik
am Deutschen Museum seit 1976
Leiter eines Projekts fiir die Erar-
beitung von Unterrichtsmateria-
lien fiir aligemeinbildende
Schulen.

Dr. rer. nat. Frederic Vester

(1925). Studium der Chemie an
den Universititen Mainz und Pa-
ris. Tatigkeit am Institut fur ex-
perimentelle Krebsforschung in
Heidelberg, Forschungsaufent-
halte an der Yale University, New
Haven, USA, und an Atomfor-
schungszentren in den USA und
in England.

1958—1966 Assistent und Lehr-
beauftragter fiir Biochemie an der
Universitat des Saarlandes, dann
bis 1970 Gast mit eigener Ar-
beitsgruppe am Max-Planck-Insti-
tut fiir Eiweil3- und Lederfor-
schung in Miinchen. Mitautbau
radio-biochemischer Kurse und
Gastdozent von 1961 bis 1971 am
Kernforschungszentrum Karls-
ruhe. Hauptarbeitsgebiet bis 1970
Krebsforschung. In diesem Jahr
Griindung der »Studiengruppe
fiir Biologie und Umwelt GmbH «
in Miinchen. Seit 1975 Mitglied
des wissenschaftlichen Beirats der
Bundesforschungsanstalt fiir Lan-
deskunde und Raumordnung, des
Sachverstandigenkreises »Strefi«
am Bundesministerium fur For-
schung und Technologie sowie des
Beirats der Stiftung Mittlere
Technologie. Veroffentlichungen
tiber Krebsforschung, Molekular-
biologie und Forschungsplanung.
Autor mehrerer Publikationen,
wissenschaftlicher Fernsehfilme,
Horfunksendungen und Schulfil-
me. Herausgeber wissenschaftli-
cher Periodica. 1974 Auszeich-
nung mit dem Adolf-Grimme-
Preis fiir den Fernsehfilm
»Denken, Lernen, Vergessen«
und 1975 mit der Deutschen
Umweltschutzmedaille.
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Hat eine grof3e Institution wie unser Museum ithren Sitz
im Leben inmitten der Gesellschaft und nicht in isolierter

Unberiihrbarkeit, dann werden die geschichtlichen
Ereignisse Wellen schlagen bis in das Innere dieser
Institution, dann miissen die entscheidenden Ereignisse
im ganzen Organismus widerhallen.

Wenn das Deutsche Museum am kommenden 7. Mai
sein fiinfundsiebzigstes Jubilaum feiert, will » Kultur

& Technik« nicht eine tibliche Sondernummer, eine
Hofberichterstattung in Neuauflage bringen, sondern

im Mikroskop des Deutschen Museums wiedererkennen
lassen, was wir leidend, mitleidend oder nachvollziehend

aus den Lehrbiichern als 75 Jahre deutsche Geschichte

gelernt haben: Deutsches Museum 1m Spiegel und als
Spiegel der deutschen Geschichte, Geschichte des

Mikrokosmos unserer Institution 1im Presseecho des
Makrokosmos, der unser Museum umgibt.

Bild- und Quellennachweis

Studiengruppe fiir Biologie und Umwelt GmbH, Miinchen: Seiten 4, 5 und 6
(unten). Seite 7 aus: F. Vester, Ballungsgebiete in der Krise, dva Stuttgart 1976.
Bayerisches Landesvermessungsamt Miinchen: Seiten 8—10 und 11 (links), 13, 14
(unten). Giinter von Voithenberg, Miinchen: Seiten 16—17, 18 (rechts unten).
Louvre, Paris: Seite 19. Giinther Hoffmann, Traunreuth: Seiten 24—25 (unten),
26—27. Josef Schneider, Miinchen: Umschlagbild, Seiten 28, 29 (rechts), 31 (rechts),
32 und 33. BMW-Museum., Miinchen: Seiten 29 (unten) und 30. Helgret Ruff, Mun-
chen: Seite 31 (links). Seite 40 aus: Katalog »Kunst aus der Revolution«, hrsg. von der
Neuen Gesellschaft fiir Bildende Kunst, Berlin (West), in Zusammenarbeit mit der
Staatlichen Tretjakov-Galerie, Moskau, UdSSR. Alle {ibrigen Vorlagen aus dem
Photoarchiv des Deutschen Museums, Miinchen.

Berichtigungen aus Heft 2/77 Seite 37, Sp. 3: lies Carra de Vaux, statt Cara
de Vaux: Seite 43, Sp. 4: lies Patrologia, statt Pacologia; Seite 44, Sp. 2: lies Th.
Harriot, statt Th. Haniot, und W. Snellius, statt W. Snelius; Seite 45, Sp. 2: lies
Micrographia, statt Mikrographia; Seite 49, Sp. 2: lies Chr. M. Wieland, statt
Chr. W. Wieland: Seite 50, Sp. 4: lies Hyde Wollaston, statt Jyde Wollaston;
Seite 50, Sp. 4: unter Fig. 2 ist die Originalabbildung der Fraunhoferschen Linien
gemeint, die nicht verdffentlicht wurde.

‘Vorschau

| Museum im Spiegel
und als Spiegel

»Die Zukunft Deutschlands liegt
auf dem Meere« (Wilhelm I1.) —
wen wundert’s, dal3 der Kaiser

dem Deutschen Museum zum Ge-
burtstag nicht nur das Modell
eines Schlachtschiffs schenkt, son-
dern eigenhindig die Graphik
iiber den Aufbau seiner Marine
fur die Wande des Hauses ent-
wirft? (Beim Museumsbesuch.)

Den Meisterwerken wund den
Werkmeistern ist das Haus ge-
widmet. So bestimmen fast alle
GroBen der Naturwissenschaft,
Technik und Industrie Weg und
Ziel. (Von links nach rechts: Oskar
von Miller, Graf Zeppelin und
Bauleiter Gelius.)

Hindenburg, Hoffnung deutscher
Einheit nach Niederlage und Not.
Doch Miinchen weild bei seinem
Besuch des Museums noch nicht,
ob Schwarz-Weil3-Rot oder
Schwarz-Rot-Gold die Farbe der
BegriiBung sein soll. (Der Reichs-
prasident bei der Grundsteinle-
gung des Studienbaus 1928.)

»Das Auto ist mein liebstes Kind«,
sprach der grof3e Fiihrer und bau-
te Autobahnen — und eine neué
Kraftfahrzeughalle im Deutschen
Museum. Doch seine Ausstellun-
gen drangen nur ein bis in die
Vorraume der Bibliothek. (Ein-
weihung der Kraftfahrzeughalle
1937.)

Flugzeuge, als Denkmal techni-
schen Kulturguts im Museum, ver-
nichtet durch Flugzeuge, als zer-
storende technische Macht. (Samm-
lungen 1944.)

Zum zweiten Mal die Stunde Null.

Nach Bergung der Objekte aus
den Ruinen beginnt ein Wieder-
aufbau, der noch heute nicht voll-
endet 1st. (Sammlungen 1947.)
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Prof. Dr. Edgar Liischer, Miinchen

Reihe Thiemig-Taschenbiicher Band 67 (1978) VIII,
136 Seiten, 44 Abbildungen, 5 Tabellen, kartoniert:
DM 16,80. ISBN 3-521-06118-3

Physik — aktuell, in groflen Ziigen, verstandlich,
ohne mathematischen Ballast — so wie jeder mo-
derne Mensch gern von diesem Brocken der Wis-
senschaft etwas erfahren und verstehen mochte.
Wie schon in seiner Rundfunk-Vortragsreihe zum
gleichen Thema, ist es dem Autor auch in diesem
Buch gelungen, den gewaltigen Komplex der heu-
tigen Physik einem grofieren Publikum begreifbar
darzustellen.

Der Leser wird mit dem Gebédude der Physik vertraut ge-
macht, den Prinzipien und den Forschungsmethoden die-
ser Disziplin und den groBen Ideen der Physik wie Rela-
tivitatstheorie, Aquivalenz von Masse und Energie, Quan-
tentheorie, Wellenmechanik, Wahrscheinlichkeitsbegriff
im Mikrokosmos, Symmetrie- und Erhaltungssitze. Vor-
stellungen vom Bau der Atome und der Festkorper wer-
den entwickelt und die Auswirkungen dieser Erkenntnisse

Bekannt aus der erfolgreichen

vortragsreihe im Bayerischen
Rundfunk - jetzt als Buch:

»Am meisten deprimierend ist die Er-
kenntnis, daf in ein paar Jahren das
Gegenteil von dem, was wir heute als
richtig erkennen, als wahr bewiesen wird«

(Am. Sc. 65, 1977)

an Beispielen erlautert: Der Laser etwa hat ungeahnte
Moglichkeiten in Wissenschaft, Technik und Medizin er-
offnet. Die gewaltigen Fortschritte der letzten Jahre und
Jahrzehnte in der Erforschung des Mikrokosmos und des
Makrokosmos werden erldutert: Sie haben u. a. die wirt-
schaftliche Nutzung der Kernenergie ermoglicht. Zur Er-
weiterung unserer Kenntnisse der Atomkerne und Ele-
mentarteilchen dienen riesige Beschleuniger: Der Autor
berichtet uiber die allerneuesten Ergebnisse dieses hoch-
aktuellen Gebiets, z. B. iiber die Quarks. Fast noch bedeu-
tendere Fortschritte sind in der Astrophysik gelungen.
Der Leser erhidlt einen Einblick in die Entwicklungsge-
schichte der Sterne und das Wesen »exotischer« Himmels-
korper wie Pulsare, Rontgensterne, Neutronensterne und
Schwarze Locher.

Begeistert werden Schiiler, Studenten und aufge-
schlossene Leser nach diesem Kompendium der
modernen Physik greifen.

ﬁ Verlag Karl Thiemig, Postf. 90 0740, 8000 Miinchen 90
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