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Die Möglichkeit, das Deutsche Museum in 
Amerika in einer geschlossenen Ausstellung 
zu präsentieren, war für uns ein reizvoller 
Gedanke. Verstärkt wurde dieser Wunsch 
durch die engen freundschaftlichen Kontakte 
mit amerikanischen Kollegen. Aus diesem 
Grunde habe ich es besonders begrüßt, daß 
aus den guten Beziehungen zwischen dem 
Goethe-Institut und dem Deutschen Museum 
im Jahr 1981 eine Ausstellung zum Thema 
»Naturwissenschaft und Technik im Deutsch- 
land des 19. Jahrhunderts« hervorging. Bei der 
Planung dieser Ausstellung haben wir es als 
Verpflichtung angesehen, das Goethe-Institut 
als ein Träger der Kulturpolitik der Bundesre- 
publik Deutschland im Ausland zu unterstüt- 
zen. Wir sehen hierbei die Möglichkeit, aus 
einer der Schatzkammern des Deutschen 
Museums, aus den Sondersammlungen der 
Bibliothek, eine Ausstellung zu gestalten. 
Diese Bevorzugung grafischer Darstellungen 
brachte es mit sich, daß der kulturelle Aspekt 
der Technik und der Naturwissenschaften 
dadurch gleichsam wie mit einem Brennglas 
verstärkt wiedergegeben wird. Ich würde mich 
sehr freuen, wenn sich die begonnene Zusam- 
menarbeit mit dem Goethe-Institut in Zukunft 
ebenso erfolgreich fortsetzen ließe. 

Christoph Wecker* 

Germany in the 
19th Century- 

Generaldirektor Theo Stillger 

Goethe-Institut und 
Deutsches Museum 

veranstalteten 
gemeinsam 
eine Ausstellung 

Cultural Aspects of an Age. 

Kurzbericht 

zum Jahresprogramm 1981 
des Goethe House 

House New York - German .:..................:........ New York L 

Als vor einigen Jahren im weltbe- 

rühmten Metropolitan Museum of 
Art in New York - dessen »Nach- 
bar« das Goethe House in der 5th 

Avenue ist - eine große und reprä- 

sentative ständige Ausstellung eu- 

ropäischer Meister des 19. Jahr- 

hunderts eröffnet wurde, regi- 

strierten das Publikum und auch 
die führenden Kritiker das Fehlen 

deutscher Beiträge. Um so mehr 

wurde es begrüßt, als das Museum 

für 1981 eine Ausstellung deut- 

scher Meister des 19. Jahrhunderts 

in seine Planung aufnahm. Die 

Bundesrepublik Deutschland be- 

rief den Generaldirektor der 

Staatlichen Museen Preußischer 

Kulturbesitz in Berlin, Prof. Dr. 

Stephan Waetzoldt, zu ihrem Be- 

auftragten für dieses Projekt. 

Das Goethe House New York 

entwickelte daraufhin den Plan zu 

einer umfangreichen Darstellung 

der Kultur des 19. Jahrhunderts 

mit der Absicht, den zu erwarten- 
den Besuchern der großen Kunst- 

ausstellung im Metropolitan Mu- 

seum und darüber hinaus der New 
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Das Goethe House New York 

in der Fifth Avenue und seine 
Mitarbeiter 

Yorker Öffentlichkeit möglichst 

viel zusätzliche Informationen an- 

zubieten. Wir wollten uns darum 

bemühen, die Zeit und die geisti- 

gen Strömungen deutlich zu ma- 

chen, vor deren Hintergrund und 
in deren Kontext die ausgestellten 
Werke der Maler entstanden sind. 
So entstanden Pläne für Ausstel- 

lungen deutscher romantischer 
Zeichnungen, von Werken Max 

Klingers und Carl Blechens, von 
Bühnenbildern des 19. Jahrhun- 

derts, über Heinrich Heine, Sig- 

mund Freud und deutsche Foto- 

grafie im 19. Jahrhundert. Es wur- 
den Symposien über Georg Büch- 

ner und Heinrich Heine, die deut- 

schen Maler des 19. Jahrhunderts 

und die deutsch-amerikanischen 

literarischen Wechselbeziehungen 

im 19. Jahrhundert ebenso vorbe- 

reitet wie zahlreiche Vorträge, 

unter anderem über die Gebrüder 

Grimm, Gerhart Hauptmann, Ri- 

chard Wagner, Marx und Engels, 

Bismarck, Fontane, deutsche Phi- 

losophie im 19. Jahrhundert, 

Schinkels Berlin und Klenzes 

München und über eine Reihe 

anderer Themen. Alle drei Thea- 

terstücke von Georg Büchner 
(Dantons Tod, Woyzeck und Le- 

once und Lena) wurden von New 

Yorker Bühnen in englischer 
Sprache produziert, desgleichen 

der Zerbrochene Krug von Hein- 

rich von Kleist. Zahlreiche Filme 

zu den behandelten Themen wur- 
den zusammengestellt. Der Carl 

Hanser Verlag in München publi- 

zierte im Frühjahr 1981 ein von 
Hermann Glaser herausgegebenes 

Lesebuch mit dem Titel »Soviel 
Anfang war nie - 

Deutscher Geist 

im 19. Jahrhundert«, dessen engli- 

sche Übersetzung gleichzeitig bei 

Continuum Press in New York 

erschien. Seinem anspruchsvoll 

aufgemachten Programmheft füg- 

te das Goethe House New York 

eine Gegenüberstellung histori- 

scher Daten aus der deutschen 

und amerikanischen Geschichte 
des 19. Jahrhunderts bei. 
Die New York Times schrieb am 
26. April 1981 unter anderem: 
»Die Ausstellung >German Ma- 

sters of the 19th Century< kommt 

zur richtigen Zeit, und es sieht so 
aus, als käme sie auch in der 

richtigen Form. Sie wird begleitet 

mit einem anspruchsvollen Pro- 

gramm von Ausstellungen, Vor- 
trägen, Filmen, Theaterauffüh- 

rungen und Diskussionen unter 
der Federführung des Goethe 
House... Insgesamt ist es ein gu- 
ter Zeitpunkt, um sich neu und 
eingehend mit einer der großen 
Perioden europäischer Kreativität 

zu beschäftigen. « 
Von Anfang an waren wir davon 

überzeugt, daß man nicht über das 

deutsche 19. Jahrhundert spre- 

chen könne unter Ausschluß der 

Naturwissenschaften und der 

Technik. Auch auf diesem Gebiet 

sind in unserem Lande im vergan- 

genen Jahrhundert viele bedeu- 

tende Erfindungen gemacht und 
Leistungen errungen worden, die 

unser Leben bis auf den heutigen 

Tag maßgeblich beeinflussen oder 

mitbestimmen. Deshalb waren wir 
besonders glücklich über die er- 
folgreiche Zusammenarbeit mit 
dem Deutschen Museum in Mün- 

chen und mit dessen Direktor der 

Bibliothek und des Archivs, 

Dr. Ernst Berninger. Zum ersten 
Mal in seiner Geschichte hat das 

Deutsche Museum Leihgaben 

nach Übersee geschickt und Filme 

aus seinem Archiv beigefügt, die 

es uns ermöglichten, zum Ab- 

schluß der ersten Hälfte des Pro- 

gramms im Frühsommer 1981 die 

besonders erfolgreiche Ausstel- 

lung »Naturwissenschaft und 
Technik in Deutschland im 

19. Jahrhundert« zu präsentieren. 
Wir danken dem Deutschen Mu- 

seum und hoffen auf weitere ge- 

meinsame Unternehmungen in 

der Zukunft. 

I 

Deu 
im 19. Jah 



Dr. Ernst H. Berninger 
Dipl. -B ibl. Elske Neidhardt 

Eva Reineke 

Eine Ausstellung 

zur Geschichte 
der 

Naturwissenschaft 

und Technik 

aus dem 
Deutschen Museum 

München 

Mit Bildern, Zeichnungen, Druk- 

ken, Autographen, Plänen und 
Urkunden stellte sich das Deut- 

sche Museum erstmalig außerhalb 
der »Museumsinsel« in München 

in einer thematisch geschlossenen 
Ausstellung vor. Daß diese Aus- 

stellung in New York stattfinden 
konnte, war in doppeltem Sinne 

ein Schritt in die »Neue Welt«. 

Zwar hatte sich das Deutsche Mu- 

seum mit einzelnen, besonders 

hervorragenden Leihgaben an 

großen Ausstellungen, zum Bei- 

spiel an der Weltausstellung in 

Montreal 1967 - um nur eine zu 

nennen - beteiligt; doch haben 

auch diese Beteiligungen die 

Grundhaltung der Museumslei- 

tung eher bestärkt, nämlich, daß 

die wertvollen Museumsstücke 

auch in Zukunft nicht bedenken- 

los den Gefahren und Schäden 

durch Repräsentations-Ausstel- 

lungen in aller Welt ausgesetzt 

werden sollten. Solche Ausstel- 

lungen nehmen heute immer mehr 
den Charakter von gigantischen 

»Schau-Ereignissen« an. Die be- 

nötigten Geldsummen lassen sich 
hierfür meist nur noch beschaffen, 

wenn man den Geldmächtigen sol- 

ches Spektakel mit der Möglich- 

keit zur unangemessenen Selbst- 

darstellung bietet. Trotz der ho- 

hen Besucherzahlen steht der Ef- 

fekt solcher »Jahrhundert-Aus- 

stellungen« in der Regel in keinem 

rechten Verhältnis zu den Schä- 

den, die beim Transport über 

Kontinente hinweg, beim Auf- 

und Abbau der Ausstellung und 

auch während der Dauer der Aus- 

stellung in mangelhaft gesicherten 

oder falsch klimatisierten Räumen 

an den meist unersetzlichen Ob- 

jekten entstehen können. Hier- 

über gibt es für die Leitung eines 
Museums eigentlich keine Diskus- 

sion mehr. 
Bei der Entscheidung, unsere 
Ausstellung dennoch durchzufüh- 

ren, waren neben diesen grund- 

sätzlichen Erwägungen für uns die 

folgenden Gedanken ausschlagge- 
bend: Es konnte sich im Goethe 

House New York schon von den 

ýi verfügbaren Räumen her nur um 

SV an 
eine Kabinett-Ausstellung han- 

dein. Dem Ansturm eines vor al- 

rhundert 
lem sensationshungrigen Publi- 

kums sollte bereits durch die Aus- 

wahl der Ausstellungsstücke vor- 

gebeugt werden; wir wollten viel- 

mehr darauf bedacht sein, die 

Foyer des Goethe House während 
der Ausstellung 

Daimler-Versuchsmotor im Treppenhaus 

195 
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Laufrad von Drais 

ernsthaft interessierten Besucher So entstand das Konzept für eine 
für die Ausstellung zu gewinnen. Ausstellung, deren Exponate zum 
Diese Zielsetzung sollte die vorbe- größten Teil aus den Sonder- 

reitende Öffentlichkeitsarbeit zu- sammlungen und den Archiven 

sätzlich verfolgen. der Bibliothek des Deutschen Mu- 

seums ausgewählt werden sollten. 
Nur noch wenige, leicht zu trans- 
portierende und unempfindlichere 

Blick in den Ausstellungsraum Stücke aus den Studiensammlun- 
des Goethe House gen des Deutschen Museums 

müßten dann diese Ausstellung 

ergänzen. Für ihren Umfang war 
der Gedanke maßgebend, daß 

selbst der eilige, aber interessierte 

Besucher diese Ausstellung in ei- 
ner Stunde voll aufnehmen kön- 

nen sollte - und welcher »New 
Yorker« - sei er nun Bürger oder 
Tourist in dieser Stadt - hat es 

nicht eilig?! 
Wir mußten bei der Auswahl der 

Stücke von den Beständen ausge- 
hen: daß hierbei keine lückenlose 

Darstellung des Themas möglich 

war, ist verständlich. Darüber hin- 

aus wollten wir subjektive Schwer- 

punkte nicht um jeden Preis ver- 

meiden. Die Gliederung der Aus- 

stellung richtete sich nicht an eine 

starre Systematik - für den Besu- 

cher wollten wir eine abwechs- 
lungsreiche und doch zusammen- 
hängende Abfolge bieten. Die 

Ausstellung wurde eingeleitet 
durch Exponate aus der Welt der 

Wissenschaft, es folgten dann die 

Gruppen Technischer Fortschritt 

in Handwerk und Gewerbe; die 

Eisenbahn; Wilhelm Bauer - Pio- 

nier der Submarine-Technik; An- 

fänge der Flugtechnik. Die Brük- 

ke in das 20. Jahrhundert bildete 

eine Gruppe unter dem Thema 

»Pioniere der Industrie«. 
Wir möchten nicht versäumen, an 
dieser Stelle die ganz besonders 

sachbezogene und engagierte Zu- 

sammenarbeit mit dem Goethe 

House New York hervorzuheben. 

Sie war eine wesentliche Voraus- 

setzung für den risikolosen Ab- 

lauf. 

Dank des verständnisvollen und 

persönlichen Einsatzes von Herrn 

Dr. Fritjof Korn, Leiter des Aus- 

stellungsreferates in der Zentral- 

verwaltung des Goethe-Institutes 

München, konnten alle nötigen 
Maßnahmen zum Schutze und zur 
Sicherung der Objekte ohne Ein- 

schränkungen getroffen werden. 
Obwohl die Ausstellung von ihrer 

Grundkonzeption her von einem 
dreiköpfigen Team in allen Pha- 

sen durchgeführt wurde, konnte 

dennoch nicht auf die jederzeit 

bereitwillige Hilfe einzelner Mit- 

arbeiter im Deutschen Museum 

verzichtet werden. 
Nach sechswöchiger Dauer, vom 
18. Mai bis 27. Juni 1981, ist die 

Ausstellung inzwischen wieder 

wohlbehalten in das Deutsche 
Museum zurückgekehrt. 



197 

Ernst H. Berninger 

Naturwissenschaft 
und Technik 
in der Goethezeit 
Lichtbildervortrag 
anläßlich der Ausstellungseröffnung 
am 18. Mai 1981 
im Goethe House New York 

In der deutschen Kulturgeschichte 

gibt es eine Epoche, die man die 
Goethezeit nennt. Sie orientiert 
sich an den Lebensdaten dieses 
deutschen Dichters und würde da- 

mit vor) 1749 bis 1832 dauern. In 
der englisch-amerikanischen Gei- 

stesgeschichte nennt man diese 
Zeit »Romanticism«. Damit ist zu- 
nächst formal gesagt, über wel- 
chen Zeitabschnitt ich hier spre- 
chen werde: 
Inhaltlich bildet die Goethezeit 
die Brücke von der Aufklärung 

zur ersten Industriellen Revolu- 
tion. Die Aufklärung sah in der 
Vernunft das Wesen des Men- 

schen. Alle Kulturgebiete wurden 
im Vertrauen auf die Vernünftig- 
keit der Welt und des Menschen 

entwickelt. Das aufstrebende Bür- 

gertum, das seine Ansprüche nicht 
auf territorialen Besitz und Leib- 

eigene gründen konnte, war zu 
anderen Anstrengungen gezwun- 
gen als der Adel. 
Das geistige Zentrum der Aufklä- 

rung war Frankreich. Hier hatte 
Colbert, der Wirtschaftsberater 
Ludwigs XIV., im Jahre 1666 die 
Pariser Akademie der Wissen- 
schaften gegründet. Er gilt als Be- 
gründer des Merkantilismus, der 
durch folgende Merkmale gekenn- 
zeichnet ist: 
0 Staatliche Lenkung der Wirt- 
schaft durch Förderung und Un- 
terstützung des Gewerbe- und 
Manufakturwesens. 

0 Gründung und Betrieb von Ma- 
nufakturen durch den Staat selbst. 
0 Einfuhr von Rohstoffen und 
Ausfuhr 

von Fertigprodukten. 

" Aufbau eines Systems von 
Schutzzöllen gegen die Einfuhr 

konkurrierender Produkte. 

Auch die Pariser Adademie wurde 
in den Dienst dieser Wirtschafts- 

theorie gestellt. Schon Colbert er- 
teilte den Auftrag, gewerbliche 
Verfahren und technische Vor- 

richtungen in Wort und Bild näher 

zu beschreiben und wissenschaft- 
lich zu durchleuchten. Das Unter- 

nehmen zog sich lange hin; bis 

1711 der junge Reaumur die Ar- 

beiten koordinierte. Sichtbares 

Ergebnis war das 121 Teilbände 

umfassende Werk DESCRIP- 

TIONS DES ARTS ET ME- 

TIERS. Es erschien in Paris von 
1761 bis 1789. In sehr anschauli- 

chen Kupfertafeln werden hier bis 

ins einzelne gehend handwerkli- 

che Handgriffe oder Herstellungs- 

stufen, die Werkzeuge, Geräte 

und Werkräume dargestellt. 

Bild 1 zeigt die Handgriffe bei der 

Gobelin-Weberei. 

Naturgemäß stellten sich durch 

übermäßige Bürokratisierung und 
durch enge Auslegung staatlicher 
Vorschriften eine Reihe von Miß- 

ständen ein. Ein gesunder wirt- 

schaftlicher Wettbewerb war in 

diesem System nahezu ausge- 

schlossen. Von England ausge- 
hend, breitete sich das Ideengut 

des Liberalismus nach und nach in 

Kontinentaleuropa aus. In Eng- 

land gab es für solche freiheitli- 

chen Ideen bereits eine gute Tra- 

dition. 

Adam Smith, der von 1723 bis 

1790 lebte, kann als Vorkämpfer 

dieser Geisteshaltung gelten. Er 

hat seine wirtschaftstheoretischen 
Überlegungen in dem zweibändi- 

gen Werk AN INQUIRY INTO 

THE NATURE AND CAUSES 

OF THE WEALTH OF NA- 

TIONS 1776veröffentlicht (Bild 2). 

Einen ergänzenden Gesichtspunkt 

zur Wirtschaftstheorie des Adam 

Smith entwickelte Benjamin 

Franklin, der erste bedeutende 

Wissenschaftler und Techniker 

Amerikas: In einer Schrift »Good 
Counsel to a Young Handicrafts- 

man« schreibt Franklin die be- 

rühmte Passage: 

»Bedenke, daß Zeit auch Geld 

ist 
... 

Der Weg zum Reichtum 
... 

hängt meistens von zwei Wörtchen 

ab: Tätigkeit und Sparsamkeit, das 

heißt, verschwende weder Zeit 

noch Geld, sondern mache von 
beiden den besten Gebrauch! « 
Die großen technischen Errungen- 

schaften Englands in der zweiten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts liegen 

im Bereich der Textiltechnik, des 

Eisenhüttenwesens, des Kraftma- 

schinen- und des Werkzeugma- 

schinenbaues. Als Stationen 

möchte ich hier aufzählen: 
" Die Erfindung der Jenny- 
Spinnmaschine durch J. Hargra- 

ves, 1767. 
" Die Weiterentwicklung durch 

Richard Arkwright für Baumwoll- 

garne, 1769. 

" Im Jahre 1885 baute E. Cart- 

wright den mechanischen Web- 

stuhl. 
Eine wesentliche Rolle im indu- 

striellen Aufstieg kam dem Eisen- 

hüttenwesen zu. Der Mangel an 
Holz und damit auch an Holzkoh- 

le zum Verhütten des Eisenerzes 

führte zu einem Verfahren, bei 

dem Koks für den Hochofenpro- 

zeß verwendet werden konnte. 

Dieses Verfahren wurde von 
Abraham Davy dem Älteren und 
Abraham Davy dem Jüngeren in 

der zweiten Hälfte des 18. Jahr- 

hunderts entwickelt. 
Wie viele andere Unternehmerfa- 

milien der englischen Eisenindu- 

strie, zum Beispiel die Huntsman, 

die Lloyds, die Homfrays, die Fa- 

milie Reynolds, waren auch die 

Davys Quäker. Eine religiöse 
Richtung, die sich durch ihre Sit- 

tenstrenge, durch Fleiß und Streb- 

samkeit sowie durch Fortschritts- 

denken auszeichnet. 
Der Dampfmaschine kam bei dem 

technischen Aufschwung in Eng- 

land eine ganz besondere Bedeu- 

tung zu. Die Wattsche Dampfma- 

schine (Bild 3), für die 1769 das 

erste grundlegende Patent erteilt 

wurde, war das Ergebnis eines 

genialen konstruktiven Geistes in 

Verbindung mit außergewöhnli- 

chem handwerklichen Geschick. 

Zusammen mit dem klugen Un- 

ternehmer Matthew Boulton 

gründete Watt (Bild 4) in Soho bei 

Birmingham eine Dampfmaschi- 

nenfabrik. Die Wattschen Dampf- 

maschinen waren gegenüber den 

Newcomenschen Maschinen viel- 

seitiger einzusetzen. Es war mög- 
lich, sie kleiner zu bauen; außer- 
dem hatte Watt seine Dampfma- 

schine mit einer Vorrichtung aus- 

gestattet, die die Hin- und Herbe- 

wegung des Kolbens in eine Dreh- 

bewegung umsetzte. Dadurch 

konnte die Dampfmaschine nun 

auch als Antrieb für Arbeitsma- 

schinen aller Art Verwendung 

finden. 

Auch im Transport- und Ver- 

kehrswesen wurde innerhalb we- 

niger Jahre die Dampfmaschine 

eingesetzt. Robert Fulton baute 

1807 das erste brauchbare Dampf- 

schiff: die Claremont verkehrte auf 
dem Hudson-River zwischen New 

York und Albany, einer Strecke 

von 240 km, für die sie im Durch- 

schnitt 32 Stunden benötigte. 

Noch kleinere Dampfmaschinen 

waren nötig, um Landfahrzeuge 

anzutreiben. Der geniale Englän- 

der Richard Trevithik baute 1803 

die erste Schienenlokomotive der 

Welt. 

Bild 5 zeigt ein deutsches Dampf- 

schiff aus dem Anfang des 

19. Jahrhunderts - darunter die 

Eisenbahn. 

Das Dampfflugzeug dagegen blieb 

eine Utopie (Bild 6). 

Die Geschichte der Eisenbahn 

nahm einen stürmischen Auf- 

schwung: 1830 wurde der Perso- 

nenverkehr auf der Eisenbahn- 

strecke Liverpool-Manchester mit 
der von G. und R. Stephenson 

konstruierten Lokomotive THE 

ROCKET eröffnet. Bild 7 zeigt 
das Plakat, das diesen Personen- 

verkehr ankündigte. 
Die Anlage dieser Bahn war in 

bautechnischer Hinsicht ein 

schwieriges Unternehmen. Schon 

alle technischen Probleme mußten 

auf dieser 48 km langen Strecke 

bewältigt werden. Auf einem 
5,5 km langen Damm wurde ein 
Moorgebiet überwunden, ein 3 km 
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langer Hohlweg war auszuheben, 

ein Tunnel von 2 km Länge mußte 

gebohrt werden. Insgesamt waren 

auf der Strecke 63 Brücken und 
Viadukte zu errichten. 
Ein Erinnerungsblatt an den er- 

sten amerikanischen Eisenbahn- 

zug 1832 wurde bei der Weltaus- 

stellung in New Orleans 1885 aus- 

gegeben (Bild 8). 

Die Eisenbahn sollte in der Folge 

für die Erschließung des amerika- 

nischen Kontinents eine wichtige 
Rolle spielen. 
Nun lassen Sie mich wieder nach 
England zurückkommen! 
Dort wurden die ersten schienen- 
losen Dampfwagen zur prakti- 
schen Anwendung entwickelt. 
Zwar hatte Nicolas Joseph Cugnot 
bereits 1770 in Frankreich einen 
ersten Dampfwagen gebaut, je- 
doch konnte sich aufgrund der 
bereits dargestellten Verhältnisse 
(Merkantilismus) hieran keine 

weiterführende Entwicklung an- 
schließen. 
Der Engländer Goldsworthy Gur- 

ney richtete im Jahre 1827 mit 

einer steam coach einen ständigen 
Personenverkehr zwischen Lon- 

don und Bath ein (Bild 9). Die 

Reisegeschwindigkeit betrug 8 bis 

10 Meilen pro Stunde. Gurneys 

Dampfwagen hatte zum Lenken 

zwei kleine Räder, die aber häufig 

nicht befriedigend funktionierten; 

der Antrieb war besonders bruch- 

empfindlich, weil die Kolben- 

stange des Dampfzylinders direkt 

auf die Radachse wirkte (Bild 10). 

Francis Macerone und John 

Squire bauten einen bereits ver- 
besserten Dampfwagen. Er wurde 
1833 patentiert. Er erreichte eine 
Spitzengeschwindigkeit von 20 

Meilen pro Stunde (Bild 11). 

Den größten Erfolg hatte Walter 

Hancock mit seinem Dampfomni- 

bus Enterprise (Bild 12). Er bot 14 

Reisenden Platz. Ab 1833 führte 

Hancock einen regelmäßigen 
Fahrdienst von Liverpool nach 
Prescott durch. Der Fahrpreis für 

die einfache Strecke betrug 

48 Shilling; mit der Pferdekutsche 

zahlte man für diese Fahrt etwa 
4 Shilling. 

Fast skurril anmutende Versuche 

wurden verwirklicht: so die drei- 

rädrige Dampfkutsche des Dr. 

Church, die 1833 einen regelmäßi- 

gen Personenverkehr zwischen 
London und Birmingham auf- 

rechterhielt (Bild 13). 

Es nimmt nicht wunder, daß die 

Karikaturisten jener Zeit diese 

neuen Erscheinungen auf ihre 

Weise behandelten: Sie sehen in 

Bild 14 die erste Idee eines 
Dampfrosses und in Bild 15 von 
1828 die Vision einer allgemeinen 
Motorisierung des Verkehrs. Die- 

se Zeichnungen stammen von dem 

englischen Zeichner H. Alken. 

Die Eisenbahnlinien wurden die 

Blutbahnen der Industrie. Sie ver- 
banden Rohstofflager, Fertigungs- 

stätten und Handelszentren mit- 

einander. 
England war in jener Zeit das 
Reiseziel vieler Kontinentaleuro- 

päer, die sich für ingenieurwis- 

senschaftliche und technische Fra- 

gen interessierten, genauso wie 
Italien das traditionelle Ziel für 
Kunstreisende in der Goethezeit 

war. Voll Bewunderung standen 
die Englandreisenden des ausge- 
henden 18. Jahrhunderts vor den 
für ihre Zeit riesenhaften techni- 
schen Wunderwerken der engli- 
schen Eisenhütten, Manufakturen 

und Fabriken. 1791 sah der junge 
20jährige Georg von Reichenbach 

aus München in Soho Watts dop- 

peltwirkende Dampfmaschine 
(Bild 16); er fertigte heimlich eine 
Skizze an und schrieb dazu in sein 
Tagebuch: 
Diesen Tag nach Tisch um 5 Uhr 

reisten wir mit dem Postwagen von 
London nach Birmingham ab und 
kahmen den 10. Juli 1791 um 
12 Uhr alhir an; nun fahrten wir 
selbigen Tag noch auf Soho zu 
Herrn Boulton, da erklärte Herr 

Baader dem Herrn B., aus weßen 
Ursache ich gekommen währe, 

nemlich um den Mechanismus der 

Wattischen Feuermaschine zu stu- 
dieren; allein er zeigte keine große 
Freude darieber, denn sein Carak- 

ter ist sehr geheim. Wir supierten 
bey ihm und fuhren selbigen 
Abend um 10 Uhr in Birmingham. 

Den andern Morchen fahrten wir 
wieder zu Boulton, und da bekam 

ich auch den Herrn Watt zu sehn. 
Diesen ganzen Tag hilten wir uns 
hir auf, und ich bekam auch gleich 

einige Feuermaschinen zu sehn. 
Abends darauf, an 12 Uhr, reiste 
Herr von Baader von Birmingham 

ab nach Wigan auf die dortige 

Eisenhütte. Ich gieng den andern 
Tag von meinem Wirtshaus (den 
12ten Juni), um nach Soho zu 
gehen, aber unglücklicher Weise 
konte ich 4 Stunden lang den Weg 



nicht finden, aus Ursache, weil ich 
keinen Menschen fragen konte; als 
ich es endlich fand, und nach mei- 
nem bestimten Quadir ging, so 
wahr ich sehr betrübt über meine 

unschickliche Lage, etwas zu ler- 

nen, und von allen Freunden abge- 

sondert zu seyn, - 
doch suchte ich 

mich baldmöglichst mit dieser un- 

angenehmen Lage auszusöhnen 

und betrachtete sie bald auf einer 

vorteilhaften Seite, weil ich hir, 

oneracht des Geheimen von Herrn 

Watt und Boulton, durch einige 
kleine Trinkgelder, mit eine vor- 
theilhafte Gelegenheit verschafte, 
den Mechanismus der Wattischen 

Feuer- oder Dampfmaschine voll- 
kommen zu studieren. Ich arbeitete 

nun 6 Wochen an meinen Zeich- 

nungen, denn ich mußte nicht nur 

allein vor Boulton geheim seyn, 

sondern auch vor allen dahir be- 

findlichen Arbeitern; aus der Ursa- 

che kostete mich diese Arbeit unbe- 

schreibliche Müh, weil ich nicht 

nur keinen Menschen um etwas 
fragen konte, sondern auch nicht 
durfte, um keinen Verdacht zu er- 

regen, sondern es war mir nur 

erlaubt, zu Zeiten sie zu sehen... 
Sie sehen hier einen Fall von Indu- 

striespionage. Reichenbach baute 

die Dampfmaschine später in 

Deutschland nach. 
Lassen Sie mich nunmehr noch 

von einem anderen Englandrei- 

senden jener Zeit kurz berichten: 

es war der berühmte Architekt 

und Baumeister Karl Friedrich 

Schinkel. Von ihm stammen eine 
Reihe klassizistischer Bauten in 

Berlin und Potsdam, zum Beispiel 

das Schauspielhaus, eine Reihe 

von Palais und Schlössern für die 

königlichen Prinzen und Prinzes- 

sinnen in Berlin-Charlottenburg. 

Seine Eindrücke von dieser Reise 

in die englischen Industriezentren 

hat er in diesem Tagebuch nieder- 

geschrieben: In dem Royal Hotel 

zu Manchester fanden wir ein gutes 
Unterkommen. 

(Montag, 17. Juli 1826) 

Um mich zu schonen, blieb ich am 
Vormittag zu Hause und schrieb 

am Tagebuch, während die Ande- 

ren Fabriken besahen. Am Abend 

nach dem Essen gingen wir jedoch 

alle gemeinsam aus, um noch eini- 

ge enorme Fabrikgebäude zu be- 

trachten. Ein Mr. Connell, Mr. 

Kennedy und Mr. Morris haben 

z. B. Gebäude sieben bis acht 
Etagen hoch, und so lang und tief 

wie das Berliner Schloß; sie sind 

ganz feuerfest gewölbt, und ein 
Wasserkanal befindet sich ihnen 

zur Seite, ein anderer drinnen. Die 

Straßen der Stadt führen durch 

diese Häusermassen hindurch, und 
über den Straßen laufen Verbin- 

dungsgänge fort. In ähnlicher Art 

geht es durch ganz Manchester; es 

sind dies die Spinnereien für die 

Baumwolle feinster Art. Nicht 

minder großartig sind die Bleiche- 

reien. Der Bleicher Ainsworth, den 

wir besuchten, bleicht in jeder Wo- 

che fünfhundert bis tausend Stück 

Baumwollzeugs zu je sechzig El- 

len. Der große Kanal der Stadt 

führt erst über Straßen weg, dann 

kommt eine Schleuse, und hier- 

nächst geht der Kanal wieder unter 

einer Straße und unter einem ho- 

hen Gebäude fort, durch welches 

zwei ungleiche Bögen mit geringen 
Widerlagen gewölbt sind, um das 

Wasser durchzulassen. Auch Ei- 

senbahnen sind auf Gestellen hoch 

über die Straßen fortgeführt. 

Das ganze Fabrikwesen der Stadt 

lag jetzt gerade in einer schweren 
Krise. Es waren soeben sechshun- 
dert irländische Arbeiter aus den 

Fabriken von Manchester auf Ko- 

sten der Stadt, aus Mangel an Ar- 

beit, nach ihrem Vaterlande zu- 

rückgebracht worden, und zwölf- 
tausend Arbeiter kamen zu einem 
Meeting zusammen, um zu revolu- 

tioniren, denn viele können, ob- 

wohl sie sechszehn Stunden des 

Tages arbeiten, wöchentlich doch 

nur zwei Shillings verdienen. 
Im Tagebuch hat er diese Ein- 

drücke auch als Skizze festgehal- 

ten. Aus Schinkels Aufzeichnun- 

gen hören wir bereits Anmerkun- 

gen über die sozialen Probleme, 

die die Industrialisierung mit 

sich brachte. Maschinenstürme, 

Streiks und Arbeiteraufstände wa- 

ren die Folge (Bild 17). 

Lassen Sie mich jetzt wieder auf 
das europäische Festland zurück- 
kehren. 

Die bedeutendste Schöpfung der 

Französischen Revolution - der 

klassischen Revolution in der 

abendländischen Geschichte - 
in 

den naturwissenschaftlichen und 
technischen Bildungsbereichen ist 

die ECOLE POLYTECHNI- 

QUE. Sie wurde durch ein Dekret 

des Comite de Salut Public am 
11. März 1794 gegründet. 
Der Erlaß der Nationalversamm- 
lung vom 21. Vendemiaire des 

dritten Jahres der Französischen 

Republik - nach unserer Berech- 

nung war dies der 12. Dezember 

1794 - enthält unter den Unter- 

schriften auch die des Chemikers 

Antoine Franeois Fourcroy, der 

sich besonders für die Lehre von 
Lavoisier einsetzen sollte (Bild 18). 

Mit der Ecole Polytechnique wur- 
de eine Schule für die Grundaus- 

bildung in Mathematik und Physik 

geschaffen. Sie sollte als Voraus- 

setzung für spätere technische 
Spezialausbildung im militäri- 

schen oder auch zivilen Bereich 

gelten. Die Elite der französischen 

Naturwissenschaftler finden wir 

als Dozenten an dieser ersten 
Technischen Hochschule. Beim 

Aufbau hatten sich neben Four- 

croy Claude Louis Berthollet, La- 

zare Carnot und vor allem Gas- 

pard Monge verdient gemacht. 
Gaspard Monge war der Begrün- 

der der darstellenden Geometrie 

(Bild 19). Diese mathematische 
Fachdisziplin wurde zur Grundla- 

ge des technischen Zeichnens und 
damit zu einem wichtigen Grund- 

pfeiler der Ingenieurwissenschaf- 

ten im 19. Jahrhundert. Aber auch 

andere berühmte Namen finden 

wir unter den Lehrern der Ecole 

Polytechnique: so die bedeuten- 

den Gelehrten Lagrange, Laplace 

und de Prony. Zu den ersten 
Schülern der Ecole Polytechnique 

zählten so hervorragende Wissen- 

schaftler wie Biot (bekannt durch 

das Biot-Savartsche-Gesetz des 

Elektromagnetismus) und Gay- 

Lussac, der durch das Gasgesetz 

berühmt wurde, oder auch Pois- 

son, auf den die Poissonsche Glei- 

chung der Potentialtheorie zu- 

rückgeht. 
Lavoisier begründete die neue 
Chemie (Bild 20). Er wies die 

Unhaltbarkeit der bis dahin gel- 
tenden Phlogiston-Theorie nach. 
Damit wurde die gesamte Grund- 

lage der Chemie geändert. An- 

toine Laurent Lavoisier beobach- 

tete 1772, daß bei allen Arten der 

Verbrennung ein Teil der atmo- 

sphärischen Luft verschwindet. Er 

bewies, daß dies der Sauerstoff ist, 

welcher mit dem verbrennenden 
Körper eine Verbindung eingeht. 
Außerdem gelang Lavoisier der 

Nachweis, daß das Wasser kein 

Element ist, sondern eine Vereini- 

gung von Wasserstoff und Sauer- 

stoff. 
Eigentlich müßte Antoine Lau- 
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rent Lavoisier im Kreis der Lehrer 
der Ecole Polytechnique stehen. 
Dieser hervorragende Chemiker 

wurde jedoch im Verlauf der 

Französischen Revolution hinge- 

richtet. Er hatte von seinem Vater 

die Pacht von gewissen Steuern 

geerbt. Nach dem französischen 

Steuerrecht hat der König be- 

stimmte Gütersteuern, zum Bei- 

spiel die Salzsteuer nicht selbst 

eingezogen; er hat vielmehr das 

Recht der Einnahme an Adlige 

verpachtet, die jeweils nur einen 
Teil der eingenommenen Steuern 

als Pacht an den König abliefern 

mußten. 
Jean Paul Marat hatte in seiner 
Schrift L'AMI DU PEUPLE La- 

voisier heftig angegriffen. Er hatte 

ihn »fermier general, regisseur des 

poudres et salpetres... le plus 

grand intrigant du siecle« gehei- 
ßen. Der Kupferstich (Bild 21) 

zeigt die Verhaftung Lavoisiers in 

seinem Laboratorium. 

Am B. Mai 1795 verlor Frankreich 

einen seiner größten Söhne »only a 

moment to cut off that head« said 
Lagrange »and a hundred years 

may not give us another like it«. 
Im Frühjahr 1821 schrieb Goethe 

die Skizze zu einem größeren Auf- 

satz über Erfindungen und Ent- 

deckungen seiner Zeit nieder. 
Dort notiert er »die Luftballone 

werden entdeckt. Wie nah ich die- 

ser Entdeckung gewesen; einiger 
Verdruß, es nicht selbst entdeckt 

zu haben; baldige Tröstung«. 

Wie war es zu dieser Entdeckung 

gekommen? Die Brüder Jacques- 

Etienne und Joseph-Michel Mont- 

golfier, die Papierhändler waren, 
hatten beobachtet, wie ein zusam- 

mengeknülltes Stück Papier durch 

die warme Luft im Kamin auf- 

stieg. Das war der zündende Fun- 

ke! Sie experimentierten und lie- 

ßen 1783 den ersten Ballon in 

ihrem Heimatort Annonay öffent- 

lich aufsteigen. 
Am 27. August desselben Jahres 

führten Jacques Charles und die 

Brüder Robert einen Aufstieg ei- 

nes mit Wasserstoff gefüllten Bal- 

lons vor. 
Die folgende Entwicklung des 
Warmluftballons und des gasge- 
füllten Ballons verlief nahezu par- 
allel. Wie bei den jüngsten Raum- 
fahrtprogrammen erfolgten zu- 
nächst unbemannte Aufstiege, 
dann wurden Tiere auf die Reise 

geschickt (Bild 22), bis schließlich 

die ersten bemannten Ballonfahr- 
ten stattfinden konnten. 
Der erste Wasserstoff-Ballon 
landete nach 25 km in der Nähe 
des Dorfes Gonesse. Die Bewoh- 

ner waren über den Anblick so 
erschreckt, daß sie den Ballon mit 
Mistgabeln, Sensen und Dresch- 
flegeln angriffen und zerstörten 
(Bild 23). 
Auch dem französischen Königs- 

paar, dem Hof und den Ministern 

wurde der Aufstieg eines Warm- 
luftballons am 19. September in 

Versailles vorgeführt (Bild 24). 

Es dauerte nur noch wenige Wo- 

chen, bis schließlich der erste Auf- 

stieg einer bemannten Montgolfie- 

re durchgeführt werden konnte. 
Am 21. November des Jahres 1783 

wurde der im JARDIN REVEIL- 

LON gebaute Warmluftballon 

zum Startplatz beim Schloß LA 

MUETTE gebracht. 
Bild 25 zeigt in einem deutschen 
Nachstich den berühmten Start 

mit dem Arzt Pilätre de Rozier 

und dem Marquis d'Arlande. Der 
Flug ging über 10 km. 
Als eigentlicher Beginn der 

menschlichen Luftfahrt kann der 
1. Dezember 1783 angesehen wer- 
den. Ein Wasserstoffballon stieg 
mit den Luftschiffern Robert 
(d. J. ) und Charles von dem Gar- 

ten der Tuilerien auf (Bild 26). 
Die Fahrt ging über 40 km und 
dauerte über zwei Stunden. Etwa 
400 000 Personen nahmen an dem 

Ereignis teil. 

In der Folge wurden in der franzö- 

sischen Provinz und dann auch in 
Deutschland und anderen Län- 
dern solche Ballonfahrten als Pu- 
blikumsspektakel durchgeführt. 
Eine Lithographie zeigt den Bal- 
lonaufstieg der Wilhelmine Rei- 

chardt beim Oktoberfest 1820 in 
München (Bild 27). Wilhelmine 
Reichardt war die erste deutsche 
Ballonfahrerin. 
Zwar gab es damals noch keine 

einheitliche technisch-naturwis- 

senschaftliche Lehre in Deutsch- 
land, dennoch wurden hier mit 
mehr oder weniger starker Unter- 

stützung der Territorialherren ei- 
ne Fülle von technischen Erfin- 
dungen gemacht. 
Ich möchte die lockere Aufzäh- 

lung mit Count Rumford beginnen 

(Bild 28). Als Major Benjamin 

Thompson kämpfte er im ameri- 
kanischen Unabhängigkeitskrieg 

auf englischer Seite. Nach dem 

Ende dieses Krieges begab er sich 
nach London, dort hielt er natur- 
wissenschaftliche Vorträge in der 
berühmten Royal Institution. Spä- 
ter trat er in die Dienste des 
bayerischen Kurfürsten und lebte 

von 1784 bis 1799 in München 
(Bild 29). 
In dieser Zeit führte er in Bayern 

die Kartoffel ein. Er reorganisier- 
te das bayerische Heer und legte 

in großzügiger Planung zur Be- 

schäftigung der Truppen in Frie- 

denszeiten den Englischen Garten 

in München an. 
Als Physiker gewannen Rumfords 

Arbeiten auf dem Gebiet der Rei- 
bungswärme besondere Bedeu- 

tung. Beim Bohren von Geschütz- 

rohren wurde Rumford auf die 

dabei entstehende erhebliche 
Wärme aufmerksam. Er stellte 

quantitative Berechnungen an. 
Aus diesen Arbeiten und eigenen 
Beobachtungen entwickelte Julius 

Robert Mayer schließlich den er- 
sten Hauptsatz der Wärmelehre, 
das Gesetz von der Erhaltung der 

Energie. 

Ein Beispiel, wie durch Zufall ein 
Erfindertalent vom Landesherrn 

gefördert wurde, ist Joseph von 
Fraunhofer in München (Bild 30): 

Als mittelloser Glasschleiferlehr- 

ling wird Fraunhofer beim Ein- 

sturz des Hauses seines Lehrherrn 
1801 verschüttet. Er kann aber 

unverletzt geborgen werden. Die 
Chronik berichtet, daß die Ret- 

tungsarbeiten im Beisein des 
bayerischen Kurfürsten Maximi- 
lian durchgeführt wurden. Er 

schenkt Fraunhofer einen Geldbe- 

trag von 8 Karolinen, das sind 

nach heutiger Währung etwa ein- 
tausend US-Dollar. Mit dieser 

Summe konnte Fraunhofer seine 
Studien finanzieren. Als Entdek- 

ker der schwarzen Absorptionsli- 

nien im Sonnenspektrum wurde er 
1821 ein geachtetes Mitglied der 

Bayerischen Akademie der Wis- 

senschaften. Als Erfinder baute er 
eine Reihe von optischen Instru- 

menten. 
Im Jahre 1813 erfand der badische 

Forstbeamte Freiherr Karl Fried- 

rich Drais von Sauerbronn in 
Karlsruhe sein Laufrad, die 
DRAISINE (Bild 31). Drais führ- 

te seine Erfindung während des 
Wiener Kongresses einem er- 
staunten und vornehmen Publi- 
kum vor. Karl August von Sach- 

sen-Weimar, der auf dem Kon- 



greß mit neuen Gebieten und dem 
Titel eines Großherzogs bedacht 

wurde, nannte die Draisine »die 
fahrende Ritterschaft unserer Ta- 

ge«. Die Draisine fand 1818 in 
England und 1819 in den Verei- 

nigten Staaten von Amerika als 
DANDY oder HOBBY HORSE 

weite Verbreitung. Bild 32 und 
Bild 33 zeigen das Laufrad noch 
als Mode- oder Freizeit-Spielerei. 
Wenige Jahre später schloß sich 
jedoch hier die Entwicklung des 
Fahrrades an, das bis heute als ein 
wichtiges und rationelles Perso- 

nentransportmittel angesehen 
werden muß. 
Kehren wir noch einmal nach 
Bayern zurück: 
Dort erhielt Alois Senefelder 1799 

ein Privileg (Patent) für den Stein- 
druck, aus dem sich der heutige 
Offset-Druck entwickelt hat. Se- 

nefelder beschrieb in dem LEHR- 
BUCH DER STEINDRUCKE- 

REI alle auch heute noch gültigen 
Rezepte für dieses revolutionie- 
rende Druckverfahren (Bild 34), 
1801 erhielt er von König Georg 
III. von England das englische 
Patent für seine Erfindung. 
Von Senefelders LEHRBUCH 

wurde 1819 eine englische Ausga- 
be hergestellt (Bild 35). Senefel- 
der erhielt die Goldmedaille der 
Society of Arts in London mit der 
Inschrift TO THE IVENTOR OF 
LITHOGRAPHY zugesandt. 
Jener Georg von Reichenbach 
(Bild 36), von dessen Englandrei- 

se ich bereits berichtet habe, wur- 
de in seiner Heimat durch eine 
besondere technische Meisterlei- 

stung berühmt: Im Auftrag des 
bayerischen Königs Max Joseph 
hat er die Modernisierung und 
den Ausbau der Soleleitungen 

von Berchtesgaden, Reichenhall, 
Traunstein und Rosenheim durch- 

geführt. 
Die 32 km lange Sololeitung von 
Reichenhall nach Traunstein war 
bereits 1617 bis 1619 gebaut wor- 
den und kann als erste Pipeline 

gelten. Die Leitung bestand aus 
gebohrten Baumstämmen, die 
durch Bleimuffen verbunden wa- 
ren. Zur Überwindung des Hö- 
henunterschiedes von 238 m hatte 

man sieben Pumpstationen einge- 
richtet. Reichenbach ersetzte die 
Kolbenpumpen durch die von ihm 

entwickelten und wesentlich lei- 

stungsfähigeren Wassersäulenma- 

schinen, von denen die letzte noch 

bis in die fünfziger Jahre unseres 
Jahrhunderts in Betrieb war. 
Ritter Joseph von Baader, der 

Georg von Reichenbach auf seiner 
Englandreise begleitet hatte, setz- 
te sich besonders für die verkehrs- 
technische Entwicklung Bayerns 

ein. Auf seine Anregung hin wur- 
de der Bau des Donau-Main-Ka- 

nals durchgeführt 
- ein Projekt, 

das bis in die Zeit Karls des Gro- 

ßen (fossa carolina) zurückreicht 
(Bild 37). 

Ein Konkurrent dieses Kanals war 
die erste deutsche Eisenbahn von 
Nürnberg nach Fürth (Bild 38). 

Der bayerische König Ludwig I. 

war der Meinung, daß die Kanal- 

schiffahrt mehr Zukunft hätte, 

deshalb fehlte er auch bei der 

Eröffnungsfeier der Eisenbahn. 

Die Tatsache, daß man den Trans- 

port der zerlegten Stephenson-Lo- 

komotive ADLER von Newcastle 

nach Nürnberg auf dem Wasser- 

wege durchführte, schien dem Kö- 

nig noch recht zu geben. 
Die Verbreitung der wissenschaft- 
lichen Kenntnisse fand in der 

zweiten Hälfte des 18. Jahrhun- 

derts auch in gesellschaftlichen 
Zirkeln des Adels und des geho- 
benen Bürgerstandes statt. Diese 

Kreise schufen aufgrund ihrer 

übernationalen Zusammengehö- 

rigkeit eine internationale Wissen- 

schaft. 
Ein schönes Beispiel hierfür ist die 

zeitgenössische Bleistiftzeichnung 

von einem unbekannten Künstler 
(Bild 39); sie zeigt Ernst Florens 

Friedrich Chladni bei der Vorfüh- 

rung der nach ihm benannten 

Chladnischen Klangfiguren im 

Hause Thurn und Taxis in Re- 

gensburg im Jahre 1800. 

Die Chladnischen Klangfiguren 

entstehen, wenn man eine dünne 

Metallplatte, die mit feinem Staub 

bedeckt ist, durch Anstreichen mit 

einem Geigenbogen zum Schwin- 

gen bringt. Je nachdem, wie die 

Metallplatte eingespannt bzw. 

festgehalten wird, entstehen ver- 
schiedene Töne und entsprechend 

verschiedene Staubfiguren. Chlad- 

ni ist einer der Begründer der 

wissenschaftlichen Akustik. 

Johann Wolfgang von Goethe ent- 
faltete seine wissenschaftlichen 
Studien vor solchem gesellschaftli- 

chen Hintergrund. So gaben ihm 

seine wiederholten Kuraufenthal- 

te in Karlsbad die Anregung, ge- 

meinsam mit dem Juwelier und 
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