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Titelbild

Theo Stillger:

193 Goethe-Institut und

Deutsches Museum veranstalteten
gemeinsam eine Ausstellung

Christoph Wecker:

Germany in the 19th Century -

Cultural Aspects of an Age

Kurzbericht zum Jahresprogramm 1981 des
Goethe House New York

Ernst H. Berninger, Elske Neidhardt,

Eva Reineke:

Deutschland im 19. Jahrhundert

Eine Ausstellung zur Geschichte der Natur-
wissenschaft und Technik aus dem Deutschen
Museum

Ernst H. Berninger:

Naturwissenschaft und Technik in der
Goethezeit

Lichtbildervortrag anldBlich der Ausstel-
lungseroffnung am 18. Mai 1981 im Goethe
House New York

Ernst H. Berninger, Eva Reineke:

Von Goethe bis Zeppelin

Bilder und Dokumente aus der Ausstellung
»Naturwissenschaft und Technik im 19. Jahr-
hundert« im Goethe House New York

[. Weltder Wissenschaft
[I. Optik und Feinmechanik

II1. Druckverfahren

I[V. Die Eisenbahn

V. Wilhelm Bauer

VI. Chemie - Anfinge der Chemischen
Technik

VII. Techniker als Unternehmer

VIII. Pioniere der Flugtechnik

Industrie-Archiologie

Sir William G. Lindley (1808-1900)
Lithographie von Hermann Wilhelm Soltau
aus einem Erinnerungsalbum fiir William G.
Lindley. Frankfurt am Main 1900.

Sir William Lindley war — obwohl von Geburt
Englander — als bedeutender Civil-Ingenieur
fur die Freie und Hansestadt Hamburg tatig.
Marksteine seines Wirkens sind: die unterirdi-
sche Stadtentwisserung, die Elbwasserlei-
tung, der Bau der Gaswerke und die Stadtbe-
leuchtung mit Gaslaternen, der Bau der Ham-
burg-Bergedorfer Eisenbahn.

Die Farblithographie zeigt anschaulich das
Geschehen bei der geplanten Er6ffnung am
5. Mai 1842: Der grolle Brand von Hamburg,
bei dem praktisch die ganze Innenstadt in
Asche gelegt wurde, brach in die Festlichkei-
ten ein. Die neue Eisenbahn wurde sofort
zum Transport der Brandopfer mit ithrem
geretteten Hab und Gut in das verschonte
Bergedorf eingesetzt.

Beilagenhinweis: Wir bitten unsere Leser um freundliche
Beachtung der Beilage Verlag Karl Thiemig AG, Pilgers-
heimer Stralie 38, 8000 Minchen 90, »Naturwissenschaft
und Technik, Gesamtiibersicht 1982«,
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Generaldirektor Theo Stillger
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Zu prasentieren, war fiir uns ein reizvoller

mit amerikanischen Kollegen. Aus diesem

Goethe-Institut und dem Deutschen Museum :

land des 19. Jahrhunderts« hervorging. Bei der gemelnsam
publik Deutschland im Ausland zu unterstiit-

Museums, aus den Sondersammlungen der GermanyZ in the 19th Centu
brachte es mit sich, daB der kulturelle Aspekt

verstarkt wiedergegeben wird. Ich wiirde mich

ebenso erfolgreich fortsetzen lieBe.

Gedanke. Verstiarkt wurde dieser Wunsch

Grunde habe ich es besonders begriit, daf3

im Jahr 1981 eine Ausstellung zum Thema

veriemns mpecnen s Goene e €111€ A UISStellung
zen. Wir sehen hierbei die Moglichkeit, aus

Bibliothek, eine Ausstellung zu gestalten.

der Technik und der Naturwissenschaften

sehr freuen, wenn sich die begonnene Zusam-

Die Méglichkeit, das Deutsche Museum in »

Amerika in einer geschlossenen Ausstellung GO ethe o I I] S tltUt u n d
durch die engen freundschaftlichen Kontakte DCUt S Che S Mu S eum
aus den guten Beziehungen zwischen dem Veran St a]teten
»Naturwissenschaft und Technik im Deutsch-

als ein Trager der Kulturpolitik der Bundesre-

einer der Schatzkammern des Deutschen

Diese Bevorzugung grafischer Darstellungen

dadurch gleichsam wie mit einem Brennglas

menarbeit mit dem Goethe-Institut in Zukunft

Christoph Wecker*

Als vor einigen Jahren im weltbe-
riihmten Metropolitan Museum of

. Art in New York — dessen »Nach-

@ .r":.::.:..' 2 .-r. :u I::::.:ss;f':' 11'- A SRRy . '
Ger | | ' bar« das Goethe House in der Sth
e XY= - LSRR & WA B ) Y 35, Avenue ist — eine grof3e und repra-
b (4 7 ( } )

sentative stindige Ausstellung eu-
ropaischer Meister des 19. Jahr-

l 9th ‘ entur = hunderts eréffnet wurde, regi-
strierten das Publikum und auch
die fithrenden Kritiker das Fehlen
‘ lt deutscher Beitrige. Um so mehr
u ura S eC S O an e wurde es begriifit, als das Museum
< fiir 1981 eine Ausstellung deut-

scher Meister des 19. Jahrhunderts

in seine Planung aufnahm. Die
Bundesrepublik Deutschland be-

(4]
KuereYICht rief den Generaldirektor der
Staatlichen Museen Preuldischer
Kulturbesitz in Berlin, Prof. Dr.
Stephan Waetzoldt, zu ihrem Be-

zum Jahresprogramm 1981  siesisron

entwickelte daraufhin den Plan zu

einer umfangreichen Darstellung
S Oe e Ou Se der Kultur des 19. Jahrhunderts

mit der Absicht, den zu erwarten-

den Besuchern der grof3en Kunst-
e ‘ N ? Or * Leitender Direktor des Goethe ausstellung im Metropolitan Mu-
House New York — German Cultural Center. seum und dariiber hinaus der New
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Das Goethe House New York
in der Fifth Avenue und seine
Mitarbeiter

Yorker Offentlichkeit moglichst
viel zusatzliche Informationen an-
zubieten. Wir wollten uns darum
bemihen, die Zeit und die geisti-
gen Stromungen deutlich zu ma-
chen, vor deren Hintergrund und
in deren Kontext die ausgestellten
Werke der Maler entstanden sind.
So entstanden Pline fiir Ausstel-
lungen deutscher romantischer
Zeichnungen, von Werken Max
Klingers und Carl Blechens, von
Bihnenbildern des 19. Jahrhun-
derts, iiber Heinrich Heine, Sig-
mund Freud und deutsche Foto-
grafie im 19. Jahrhundert. Es wur-
den Symposien tiber Georg Biich-
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 Vortrage,
unter anderem tiber die Gebriider
Grimm, Gerhart Hauptmann, Ri-
chard Wagner, Marx und Engels,
Bismarck, Fontane, deutsche Phi-
losophie im 19. Jahrhundert,
Schinkels Berlin und Klenzes
Miinchen und iiber eine Reihe
anderer Themen. Alle drei Thea-
tersticke von Georg Bichner
(Dantons Tod, Woyzeck und Le-
once und Lena) wurden von New
Yorker Bihnen 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 Miinchen publi-
zierte im Frithjahr 1981 ein von
Hermann Glaser herausgegebenes
Lesebuch mit dem Titel »Soviel
Anfang war nie — Deutscher Geist
im 19. Jahrhundert«, dessen engli-
sche Ubersetzung gleichzeitig bei
Continuum Press in New York
erschien. Seinem anspruchsvoll
aufgemachten Programmbheft fiig-
te das Goethe House New York

eine Gegeniiberstellung 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 kame sie auch in der
richtigen Form. Sie wird begleitet
mit einem anspruchsvollen Pro-
gramm von Ausstellungen, Vor-
trigen, Filmen, Theaterauffiih-
rungen und Diskussionen unter
der Federfithrung des Goethe
House. .. Insgesamt ist es ein gu-
ter Zeitpunkt, um sich neu und
eingehend mit einer der grof3en
Perioden europdischer Kreativitit
zu beschiftigen. «

Von Anfang an waren wir davon
iiberzeugt, dafl man nicht Giber das

deutsche 19. Jahrhundert spre-
chen konne unter Ausschlull 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 maBgeblich beeinflussen oder
mitbestimmen. Deshalb waren wir
besonders gliicklich Giber die er-
folgreiche Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Museum in Min-
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 Ubersee geschickt und Filme
aus seinem Archiv beigefiigt, die
es uns ermoglichten, zum Ab-
schluf3 der ersten Hilfte des Pro-
gramms im Frithsommer 1981 die
besonders erfolgreiche Ausstel-
lung »Naturwissenschaft und
Technik in Deutschland im

19. Jahrhundert« zu prisentieren.
Wir danken dem Deutschen Mu-
seum und hoffen auf weitere ge-
meinsame Unternehmungen in
der Zukunft.

im 19.Jah

cu
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Foyer des Goethe House wihrend
der Ausstellung

Mit Bildern, Zeichnungen, Druk-

O ken, Autographen, Plinen und

Urkunden stellte sich das Deut-
sche Museum erstmalig auBlerhalb
der »Museumsinsel« in Miinchen

in einer thematisch geschlossenen
Ausstellung vor. Dal} diese Aus-

stellung in New York stattfinden
konnte, war in doppeltem Sinne
ein Schritt in die »Neue Welt.

Zwar hatte sich das Deutsche Mu-

Dr. Ernst H. Berninger seum mit einzelnen, besonders
Dip].-Bibl Elske Neidhardt hervorragenden Leihgaben an

: groffen Ausstellungen, zum Bei-
Eva Reineke spiel an der Weltausstellung in
Montreal 1967 — um nur eine zu
nennen - beteiligt; doch haben
auch diese Beteiligungen die
Grundhaltung der Museumslei-
tung eher bestirkt, nimlich, dal}
die wertvollen Museumsstiicke
auch in Zukunft nicht bedenken-
los den Gefahren und Schiden
durch Reprisentations-Ausstel-
lungen in aller Welt ausgesetzt
werden sollten. Solche Ausstel-
lungen nehmen heute immer mehr
den Charakter von gigantischen
»Schau-Ereignissen« an. Die be-
notigten Geldsummen lassen sich
hierfiir meist nur noch beschaffen,
wenn man den Geldmachtigen sol-
ches Spektakel mit der Moglich-
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 Verhiltnis zu den Scha-
den, die beim Transport uber
Kontinente hinweg, beim Auf-

Eine AUSStellung und Abbau der Ausstellung und
7ZUur (;eschichte auch wiihrend der Dauer der Aus-

stellung in mangelhaft gesicherten

del' oder falsch klimatisierten Raumen
an den meist unersetzlichen Ob-

NaturWISseHSChaft jekten entstehen konnen. Hier-
und Technik iiber gibt es fiir die Leitung eines

Museums eigentlich keine Diskus-

aus dem sion mehr.
Deutschen Museum Bei der Entscheidung, unsere

Ausstellung dennoch durchzufiih-

MﬁI]Chen ren, waren neben diesen grund-

satzlichen Erwédgungen fiir uns die

folgenden Gedanken ausschlagge-
bend: Es konnte sich im Goethe

House New York schon von den
verfiigbaren Rdumen her nur um
eine Kabinett-Ausstellung han-
deln. Dem Ansturm eines vor al-

lem sensationshungrigen Publi-
kums sollte bereits durch die Aus-

wahl der Ausstellungsstiicke vor- —[FRTISEUNSEE———————_
l I I I gebeugt werden; wir wollten viel- e o ey | ok o
mehr darauf bedacht sein, die BRSNS Mg e Lo ) il o

Daimler-Versuchsmotor im Treppenhaus
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ernsthaft interessierten Besucher
fur die Ausstellung zu gewinnen.
Diese Zielsetzung sollte die vorbe-
reitende Offentlichkeitsarbeit zu-
satzlich verfolgen.

Blick in den Ausstellungsraum
des Goethe House

'Fﬁﬁﬂf*"‘"ﬂ‘m. =

So entstand das Konzept fiir eine
Ausstellung, deren Exponate zum
grobbten Teill aus den Sonder-
sammlungen und den Archiven
der Bibliothek des Deutschen Mu-
seums ausgewahlt werden sollten.
Nur noch wenige, leicht zu trans-
portierende und unempfindlichere
Sticke aus den Studiensammlun-
gen des Deutschen Museums

miulliten dann diese Ausstellung
erganzen. Fir thren Umfang war
der Gedanke maligebend, dal3
selbst der eilige, aber interessierte
Besucher diese Ausstellung in ei-
ner Stunde voll aufnehmen kon-
nen sollte — und welcher »New
Yorker« — se1 er nun Birger oder
Tourist in dieser Stadt — hat es
nicht eilig?!

Wir mubiten bei der Auswahl der
Stiicke von den Bestinden ausge-
hen: dal} hierbei keine liickenlose
Darstellung des Themas moglich
war, ist verstindlich. Dariiber 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 — fiir den Besu-
cher wollten wir eine abwechs-
lungsreiche und doch zusammen-
hiangende 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-
fainge der Flugtechnik. Die Briik-
ke 1n das 20.Jahrhundert bildete

eine Gruppe unter dem Thema
»Piloniere der Industrie«.

Wir mochten nicht versaumen, an
dieser Stelle die ganz besonders
sachbezogene und engagierte Zu-
sammenarbeit mit dem Goethe
House New York hervorzuheben.
Sie war eine wesentliche Voraus-
setzung fur den risikolosen Ab-
lauf.

Dank des verstandnisvollen und
personlichen Einsatzes von Herrn
Dr. Fritjof Korn, Leiter des Aus-
stellungsreferates in der Zentral-
verwaltung des Goethe-Institutes
Miinchen, konnten alle ndétigen
Malinahmen zum Schutze und zur
Sicherung der Objekte ohne Ein-
schrankungen getroffen werden.
Obwohl die Ausstellung von ihrer
Grundkonzeption her von einem
dreikopfigen Team in allen Pha-
sen durchgefuihrt wurde, konnte
dennoch nicht auf die jederzeit
bereitwillige Hilfe einzelner Mit-
arbeiter im Deutschen Museum
verzichtet werden.

Nach sechswochiger Dauer, vom
18. Mai bis 27.Juni 1981, ist die
Ausstellung inzwischen wieder
wohlbehalten in das Deutsche
Museum zuriickgekehrt.
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Ernst H. Berninger

Naturwissenschaft

B

und Technik
In der Goethezeit

Lichtbildervortrag

anlaBlich der Ausstellungseroffnung

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 wiirde da-
mit von 1749 bis 1832 dauern. In
der englisch-amerikanischen Gei-
stesgeschichte nennt man diese
Zeit »Romanticism«. Damit ist zu-
nachst formal gesagt, iiber wel-
chen Zeitabschnitt ich hier spre-
chen werde:

Inhaltlich bildet die Goethezeit
die Briicke von der Aufklirung
zur ersten Industriellen Revolu-
tion. Die Aufklirung sah in der
Vernunft das Wesen des Men-
schen. Alle Kulturgebiete wurden
Im Vertrauen auf die Verniinftig-
keit der Welt und des Menschen
entwickelt, Das aufstrebende Biir-
gertum, das seine Anspriiche nicht
a}lf territorialen Besitz und Leib-
€igene griinden konnte, war zu
anderen Anstrengungen gezwun-
gen als der Adel.

Das geistige Zentrum der Aufkli-
rung war Frankreich. Hier hatte
Colbert, der Wirtschaftsberater
Ludwigs XIV., im Jahre 1666 die
Pariser Akademie der Wissen-
Schaften gegriindet. Er gilt als Be-
grunder des Merkantilismus, der
du.rch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet ist:

® Staatliche Lenkung der Wirt-
Schaft durch Forderung und Un-

terstiitzung des Gewerbe- und
Manufakturwesens.

® Griindung und Betrieb von Ma-

Hufalfturen durch den Staat selbst.
® Einfuhr von Rohstoffen und

Ausfuhr von Fertigprodukten.

@® Aufbau eines Systems von
Schutzzollen 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 ndher
zu beschreiben und wissenschaft-
lich zu durchleuchten. Das Unter-
nehmen zog sich lange hin; bis
1711 der junge Réaumur die Ar-
beiten koordinierte. Sichtbares
Ergebnis war das 121 Teilbdande
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, Gerite
und Werkraume dargestellit.

Bild 1 zeigt die Handgriffe bei der
Gobelin-Weberei.

Naturgemall stellten sich durch
ubermifBige Biirokratisierung und
durch enge Auslegung staatlicher
Vorschriften eine Reihe von Mil3-
stinden ein. Ein gesunder wirt-
schaftlicher Wettbewerb war iIn
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 fiir solche freiheitli-
chen Ideen bereits eine gute Tra-
dition.

Adam Smith, der von 1723 bis
1790 lebte, kann als Vorkidmpfer
dieser Geisteshaltung gelten. Er

hat seine wirtschaftstheoretischen
Uberlegungen in dem zweibindi-
gen Werk AN INQUIRY INTO
THE NATURE AND CAUSES
OF THE WEALTH OF NA-
TIONS 1776 veroffentlicht (Bild2).
Einen erginzenden 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-

ruhmte Passage:

»Bedenke, dafi Zeit auch Geld
ist ... Der Weg zum Reichtum . . .
hangt meistens von zwei Wortchen
ab: Tatigkeit und Sparsamkeit, das
heif3t, verschwende weder Zeit
noch Geld, sondern mache von
beiden den besten Gebrauch!«
Die groBen technischen Errungen-
schaften Englands in der zweiten
Halfte des 18. Jahrhunderts liegen
im Bereich der Textiltechnik, des
Eisenhiittenwesens, des Kraftma-
schinen- und des Werkzeugma-
schinenbaues. Als  Stationen
mochte ich hier aufzédhlen:

® Die Erfindung der Jenny-
Spinnmaschine durch J. Hargra-
ves, 1767.

® Die Weiterentwicklung durch
Richard Arkwright fiir Baumwoll-
garne, 1769.

® Im Jahre 1885 baute E. Cart-
wright den mechanischen Web-
stuhl.

Eine wesentliche Rolle im indu-
striellen Aufstieg kam dem Eisen-
hiittenwesen zu. Der Mangel an
Holz und damit auch an Holzkoh-
le zum Verhiitten des Eisenerzes
fiihrte zu einem Verfahren, bei
dem Koks fiir den Hochotfenpro-
zel3 verwendet werden konnte.
Dieses Verfahren wurde von
Abraham Davy dem Alteren und
Abraham Davy dem Jiingeren in
der zweiten Hailfte 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 Quiker. Eine religiose
Richtung, die sich durch ihre Sit-

tenstrenge, durch Fleill 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), fiir die 1769 das
erste grundlegende Patent erteilt
wurde, war das Ergebnis eines
genialen konstruktiven Geistes in
Verbindung mit aulBlergewohnli-
chem handwerklichen Geschick.
Zusammen mit dem klugen Un-
ternehmer Matthew Boulton
griindete Watt (Bild 4) in Soho bei
Birmingham eine Dampfmaschi-
nenfabrik. Die Wattschen Dampf-
maschinen waren gegeniiber den
Newcomenschen Maschinen viel-
seitiger einzusetzen. Es war mog-
lich, sie kleiner zu bauen; auller-
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 fiir Arbeitsma-
schinen aller Art Verwendung
finden.

Auch 1m 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, fiir die sie im Durch-
schnitt 32 Stunden bendotigte.
Noch kleinere Dampfmaschinen
waren notig, um Landfahrzeuge
anzutreiben. Der geniale Englin-
der Richard Trevithik baute 1803
die erste Schienenlokomotive der
Wellt.

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 stirmischen Auf-
schwung: 1830 wurde der Perso-
nenverkehr auf der Eisenbahn-
strecke Liverpool-Manchester mit
der von G. und R. Stephenson
konstruierten Lokomotive THE
ROCKET eroffnet. Bild 7 zeigt

das Plakat, das diesen Personen-
verkehr ankindigte.

Die Anlage dieser Bahn war in
bautechnischer  Hinsicht ein

schwieriges Unternehmen. Schon
alle technischen Probleme muBten

auf dieser 48 km langen Strecke

bewiltigt werden. Auf einem
5,5 km langen Damm wurde ein

Moorgebiet iiberwunden, ein 3 km
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langer Hohlweg war auszuheben,
ein Tunnel von 2 km Liange mullte
gebohrt werden. Insgesamt waren
auf der Strecke 63 Briicken und
Viadukte zu errichten.

Ein Erinnerungsblatt an den er-
sten amerikanischen Eisenbahn-
zug 1832 wurde be1 der Weltaus-
stellung in New Orleans 1885 aus-
gegeben (Bild 8).

Die Eisenbahn sollte in der Folge
fiir die ErschlieBung des amerika-
nischen Kontinents eine wichtige

Rolle spielen.
Nun lassen Sie mich wieder nach

England zurickkommen!

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 Verhaltnisse
(Merkantilismus) hieran keine
weiterfilhrende Entwicklung an-
schlieBen.

Der Englinder Goldsworthy Gur-
ney richtete im Jahre 1827 mit

einer steam coach einen stindigen
Personenverkehr zwischen Lon-
don und Bath ein (Bild 9). Die
Reisegeschwindigkeit betrug 8 bis
10 Meilen pro Stunde. Gurneys

Dampfwagen hatte zum Lenken
zwel kleine Rider, die aber haufig

nicht befriedigend funktionierten;
der Antrieb war besonders bruch-
empfindlich, weil die Kolben-
stange des Dampizylinders 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 grofiten Erfolg hatte Walter
Hancock mit seinem Dampfomni-
bus Enterprise (Bild 12). Er bot 14
Reisenden Platz. Ab 1833 fiihrte
Hancock einen regelmaliigen
Fahrdienst von Liverpool nach
Prescott durch. Der Fahrpreis fur
die einfache Strecke betrug
48 Shilling; mit der Pferdekutsche
zahlte man fiir diese Fahrt etwa
4 Shilling.

Fast skurril anmutende Versuche
wurden verwirklicht: so die drei-
radrige Dampfkutsche des Dr.
Church, die 1833 einen regelmali-
gen Personenverkehr zwischen
London und Birmingham auf-
rechterhielt (Bild 13).

Es nimmt nicht wunder, dal} 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-
stitten und Handelszentren mit-
einander.

England war in jener Zeit das
Reiseziel vieler Kontinentaleuro-
paer, die sich fiir ingenieur-wis-
senschaftliche und technische Fra-
gen interessierten, genauso wie
Italien das traditionelle Ziel fiir
Kunstreisende in der Goethezeit
war. Voll Bewunderung standen
die Englandreisenden des ausge-
henden 18. Jahrhunderts vor den
fir ithre Zeit riesenhaften techni-
schen Wunderwerken der engli-
schen Eisenhiitten, Manufakturen
und Fabriken. 1791 sah der junge
20jdhrige Georg von Reichenbach
aus Miinchen 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 erkldarte Herr
Baader dem Herrn B., aus weflen
Ursache ich gekommen wahre,
nemlich um den Mechanismus der
Wattischen Feuermaschine zu stu-
dieren; allein er zeigte keine grofle
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
Eisenhiitte. Ich gieng den andern
lTag von meinem Wirtshaus (den
12ten Juni), um nach Soho zu
gehen, aber ungliicklicher 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 betriibt iiber meine
unschickliche Lage, etwas zu ler-
nen, und von allen Freunden abge-
sondert zu seyn, — doch suchte ich
mich baldmoglichst mit dieser un-
angenehmen Lage auszusohnen
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 mufite 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 Miih, 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 spiter in
Deutschland nach.
Lassen Sie mich nunmehr noch
von einem anderen Englandrei-
senden jener Zeit kurz berichten:
es war der berithmte 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 Schlossern fiir die
kdniglichen Prinzen und Prinzes-
sinnen in Berlin-Charlottenburg.
Seine Eindriicke 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 1620)
Um mich zu schonen, blieb ich am
Vormittag zu Hause und schrieb
am Tagebuch, wihrend die Ande-
ren Fabriken besahen. Am Abend
nach dem Essen gingen wir jedoch
alle gemeinsam aus, um noch eini-
ge enorme Fabrikgebdude zu be-
trachten. Ein Mr. Connell, Mr.

Kennedy und Mr. Morris haben
z. B. Gebdude sieben bis acht

Etagen hoch, und so lang und tief

wie das Berliner Schlof}; sie sind
ganz feuerfest gewolbt, und ein
Wasserkanal befindet sich ihnen
zur Seite, ein anderer drinnen. Die
Straflen der Stadt fiihren durch
diese Hausermassen hindurch, und
iiber den Straffen laufen Verbin-
dungsgange fort. In ahnlicher Art
geht es durch ganz Manchester; es
sind dies die Spinnereien fiir die
Baumwolle feinster Art. Nicht
minder grofartig sind die Bleiche-
reien. Der Bleicher Ainsworth, den
wir besuchten, bleicht in jeder Wo-
che fiinfhundert bis tausend Stiick
Baumwollzeugs zu je sechzig El-
len. Der grofie Kanal der Stadt
fiihrt erst iiber Strafien weg, dann
kommt eine Schleuse, und hier-
ndchst geht der Kanal wieder unter

einer Strafle und unter einem ho-
hen Gebdaude fort, durch welches

zwei ungleiche Bogen mit geringen
Widerlagen gewolbt sind, um das
Wasser durchzulassen. Auch Ei-
senbahnen sind auf Gestellen hoch
tiber die Strafien foritgefiihrt.

Das ganze Fabrikwesen der Stadlt
lag jetzt gerade in einer schweren
Krise. Es waren soeben sechshun-
dert irlandische Arbeiter aus den
Fabriken von Manchester auf Ko-
sten der Stadt, aus Mangel an Ar-
beit, nach ihrem Vaterlande zu-
riickgebracht worden, und zwolf-
tausend Arbeiter kamen zu einem
Meeting zusammen, um zu revolu-
tioniren, denn viele konnen, ob-
wohl sie sechszehn Stunden des
Tages arbeiten, wochentlich doch
nur zwei Shillings verdienen.

Im Tagebuch hat er diese Ein-
driicke auch als Skizze festgehal-
ten. Aus Schinkels Aufzeichnun-
gen horen wir bereits Anmerkun-
gen iber die sozialen Probleme,
die die Industrialisierung mit
sich brachte. Maschinenstiirme,
Streiks und Arbeiteraufstinde wa-
ren die Folge (Bild 17).

Lassen Sie mich jetzt wieder auf
das europdische Festland zuriick-
kehren.

Die bedeutendste Schopfung der
Franzosischen Revolution — der
klassischen Revolution in der
abendlindischen Geschichte — in
den naturwissenschaftlichen und
technischen Bildungsbereichen ist
die ECOLE POLYTECHNI-
QUE. Sie wurde durch ein Dekret
des Comité de Salut Public am
11, Mirz 1794 gegrundet.

Der Erlall der Nationalversamm-
lung vom 21.Vendémiaire des

dritten Jahres der FranzOsischen
Republik — nach unserer Berech-
nung war dies der 12. Dezember
1794 — enthilt unter den Unter-
schriften auch die des Chemikers
Antoine Francois Fourcroy, der
sich besonders fiir die Lehre von
Lavoisier einsetzensollte (Bild 18).
Mit der Ecole Polytechnique wur-
de eine Schule fiir die Grundaus-
bildung in Mathematik und Physik
geschaffen. Sie sollte als Voraus-
setzung fiir spitere technische
Spezialausbildung im  militari-
schen oder auch zivilen Bereich
gelten. Die Elite der franzosischen
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 Begrin-
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 berithmte Namen finden
wir unter den Lehrern der Ecole
Polytechnique: so die bedeuten-
den Gelehrten Lagrange, Laplace
und de Prony. Zu den ersten
Schiilern der Ecole Polytechnique
zahlten so hervorragende Wissen-
schaftler wie Biot (bekannt durch
das Biot-Savartsche-Gesetz des
Elektromagnetismus) und Gay-
Lussac, der durch das Gasgesetz
berithmt wurde, oder auch Pois-
son, auf den die Poissonsche Glei-
chung der Potentialtheorie zu-
riuckgeht.

Lavoisier begriindete 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 gedndert. An-
toine Laurent Lavoisier beobach-
tete 1772, daB3 bei allen Arten der
Verbrennung ein Teil der atmo-
sphérischen Luft verschwindet. Er
bewies, daB dies der Sauerstoff ist,
welcher mit dem verbrennenden
Korper eine Verbindung eingeht.
Aullerdem gelang Lavoisier der
Nachweis, dal3 das Wasser kein
Element ist, sondern eine Vereini-
gung von Wasserstoff und Sauer-
stoff.

Eigentlich miiite Antoine Lau-
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rent Lavoisier im Kreis der Lehrer
der Ecole Polytechnique stehen.
Dieser hervorragende Chemiker
wurde jedoch im Verlauf der
Franzosischen Revolution hinge-
richtet. Er hatte von seinem Vater
die Pacht von gewissen Steuern
geerbt, Nach dem franzosischen
Steuerrecht hat der Konig be-
stimmte Giitersteuern, 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 Konig abliefern
mulbten.

Jean Paul Marat hatte in seiner
Schrift L’AMI DU PEUPLE La-
voisier heftig angegriffen. Er hatte
ithn »fermier général, régisseur des
poudres et salpétres... le plus
grand intrigant du siecle« gehei-
Ben. Der Kupferstich (Bild 21)
zeigt die Verhaftung Lavoisiers in
seinem Laboratorium.

Am 8. Mai 1795 verlor Frankreich
einen seiner grof3ten S6hne »only a
moment to cut off that head« said
Lagrange »and a hundred years
may not give us another like it«.
Im Frihjahr 1821 schrieb Goethe
die Skizze zu einem groBeren Auf-
satz uber Erfindungen und Ent-
deckungen seiner Zeit nieder.
Dort notiert er »die Luftballone
werden entdeckt. Wie nah ich die-
ser Entdeckung gewesen; einiger
Verdrul3, es nicht selbst entdeckt
zu haben; baldige Trostung«.

Wie war es zu dieser Entdeckung
gekommen? Die Briider Jacques-
Etienne und Joseph-Michel Mont-
golfier, die Papierhiandler waren,
hatten beobachtet, wie ein zusam-
mengekniilltes Stiick Papier durch
die warme Luft im Kamin auf-
stieg. Das war der ziindende Fun-
ke! Sie experimentierten und lie-
Ben 1783 den ersten Ballon in
threm Heimatort Annonay o6ffent-
lich aufsteigen.

Am 27. August desselben Jahres
fuhrten Jacques Charles und die
Brider Robert einen Aufstieg ei-
nes mit Wasserstoff gefullten Bal-
lons vor.

Die folgende Entwicklung des
Warmluftballons und des gasge-
fallten Ballons verlief nahezu par-
allel. Wie bei den jiingsten Raum-
fahrtprogrammen erfolgten zu-
niachst unbemannte Aufstiege,
dann wurden Tiere auf die Reise

geschickt (Bild 22), bis schlieBlich

die ersten bemannten Ballonfahr-
ten stattfinden konnten.

Der erste Wasserstoff-Ballon
landete nach 25km in der Nihe
des Dorfes Gonesse. Die Bewoh-
ner waren iber den Anblick so
erschreckt, dal3 sie den Ballon mit
Mistgabeln, Sensen und Dresch-
flegeln angriffen und zerstorten
(Bild 23).

Auch dem franzosischen Konigs-
paar, dem Hof und den Ministern
wurde der Aufstieg eines Warm-
luftballons am 19. September in
Versailles vorgefiihrt (Bild 24).
Es dauerte nur noch wenige Wo-
chen, bis schlieBlich der erste Auf-
stieg einer bemannten Montgolfie-

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

wurde der im JARDIN REVEIL-
LON gebaute Warmluftballon
zum Startplatz beim Schlo LA
MUETTE gebracht.

Bild 25 zeigt in einem deutschen
Nachstich den beriihmten Start
mit dem Arzt Pilatre de Rozier
und dem Marquis d’Arlande. Der
Flug ging tiber 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 iiber 40 km und
dauerte tiber zwei Stunden. Etwa
400 000 Personen nahmen an dem
Ereignis teil. |

In der Folge wurden in der franzo-
sischen Provinz und dann auch in
Deutschland und anderen Lin-
dern solche Ballonfahrten als Pu-
blikumsspektakel durchgefiihrt.
Eine Lithographie zeigt den Bal-
lonaufstieg der Wilhelmine Rei-
chardt beim Oktoberfest 1820 in
Miinchen (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-
stiitzung der Territorialherren ei-
ne Fiille von technischen Erfin-
dungen gemacht.

Ich mochte die lockere Aufzah-
lung mit Count Rumford beginnen
(Bild 28). Als Major Benjamin
Thompson kdmpfte er im ameri-
kanischen Unabhingigkeitskrieg
auf englischer Seite. Nach dem

Ende dieses Krieges begab er sich
nach London, dort hielt er natur-
wissenschaftliche Vortriage in der
berihmten Royal Institution. Spa-
ter trat er in die Dienste des
bayerischen Kurfiirsten und lebte
von 1784 bis 1799 in Miinchen
(Bild 29).

In dieser Zeit fiihrte er in Bayern
die Kartoffel ein. Er reorganisier-
te das bayerische Heer und legte
in grofBziigiger Planung zur Be-
schaftigung der Truppen in Frie-
denszeiten den Englischen Garten
in Miinchen an.

Als Physiker gewannen Rumfords
Arbeiten auf dem Gebiet der Rei-
bungswarme besondere Bedeu-
tung. Beim Bohren von Geschiitz-
rohren wurde Rumford auf die
dabei entstehende erhebliche
Wirme aufmerksam. Er stellte
quantitative Berechnungen an.
Aus diesen Arbeiten und eigenen
Beobachtungen entwickelte Julius
Robert Mayer schlie8lich den er-
sten Hauptsatz der Wirmelehre,
das Gesetz von der Erhaltung der
Energie.

Ein Beispiel, wie durch Zufall ein
Erfindertalent vom Landesherrn
gefordert wurde, ist Joseph von
Fraunhofer in Miinchen (Bild 30):
Als mittelloser Glasschleiferlehr-
ling wird Fraunhofer beim Ein-
sturz des Hauses seines Lehrherrn

1801 verschiittet. Er kann aber
unverletzt geborgen werden. Die
Chronik berichtet, dal die Ret-
tungsarbeiten im Beisein des
bayerischen Kurfiirsten Maximi-
hlan durchgefiihrt wurden. Er
schenkt Fraunhofer einen Geldbe-
trag von 8 Karolinen, das sind
nach heutiger Wiahrung 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 fiihr-
te seine Erfindung wihrend des
Wiener Kongresses einem er-
staunten und vornehmen Publi-
kum vor. Karl August von Sach-
sen-Weimar, der auf dem Kon-



grel3 mit neuen Gebieten und dem
Titel eines GroBherzogs 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 spiter schlof3 sich
jedoch hier die Entwicklung des
Fahrrades an, das bis heute als ein
wichtiges und rationelles Perso-
nentransportmittel angesehen
werden mub.

Kehren wir noch einmal nach
Bayern zuriick:

Dort erhielt Alois Senefelder 1799
ein Privileg (Patent) fiir 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 giiltigen
Rezepte fiir dieses revolutionie-
rende Druckverfahren (Bild 34),
I801 erhielt er von Konig Georg
[II. von England das englische
Patent fiir 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 berihmt: Im Auftrag des
bayerischen Konigs Max Joseph
hat er die Modernisierung und
den Ausbau der Soleleitungen
von Berchtesgaden, Reichenhall,
Traunstein und Rosenheim durch-
gefiihrt.

Die 32km lange Soleleitung von
Reichenhall nach Traunstein war
bereits 1617 bis 1619 gebaut wor-
den und kann als erste Pipeline
gelten. Die Leitung bestand aus
gebohrten Baumstimmen, die
durch Bleimuffen verbunden wa-
ren. Zur Uberwindung des Ho-
henunterschiedes von 238 m hatte
man sieben Pumpstationen einge-
richtet. Reichenbach ersetzte die
Kolbenpumpen durch die von ihm
entwickelten und wesentlich lei-
stungsfahigeren Wassersiaulenma-
schinen, von denen die letzte noch

bis in die fiinfziger Jahre unseres
Jahrhunderts in Betrieb war.
Ritter Joseph von Baader, der
Georg von Reichenbach auf seiner
Englandreise begleitet hatte, setz-
te sich besonders fiir die verkehrs-
technische Entwicklung Bayerns
ein. Auf seine Anregung hin wur-
de der Bau des Donau-Main-Ka-
nals durchgefiihrt — ein Projekt,
das bis in die Zeit Karls des Gro-
Ben (fossa carolina) zuriickreicht
(Bild 37).

Ein Konkurrent dieses Kanals war
die erste deutsche Eisenbahn von
Niirnberg nach Fiirth (Bild 38).
Der bayerische Konig Ludwig 1.
war der Meinung, dal3 die Kanal-
schiffahrt mehr Zukunft hitte,
deshalb fehlte er auch be1 der
Eroffnungsfeier der Eisenbahn.
Die Tatsache, dal3 man den Trans-
port der zerlegten Stephenson-Lo-
komotive ADLER von Newcastle
nach Nurnberg auf dem Wasser-
wege durchfihrte, schien dem Ko-
nig noch recht zu geben.

Die Verbreitung der wissenschaft-
lichen Kenntnisse fand 1n der
zweiten Halfte des 18. Jahrhun-
derts auch in gesellschaftlichen
Zirkeln des Adels und des geho-
benen Birgerstandes statt. Diese
Kreise - schufen aufgrund ihrer
ibernationalen Zusammengeho-
rigkeit eme internationale Wissen-
schaft.

Ein schones Beispiel hierfir 1st die
zeitgenossische Bleistiftzeichnung
von einem unbekannten Kiinstler
(Bild 39); sie zeigt Ernst Florens
Friedrich Chladni bei der Vorfiih-
rung der nach i1thm benannten
Chladnischen Klangfiguren 1m
Hause Thurn und Taxis in Re-
gensburg 1m Jahre 1800.

Die Chladnischen Klangfiguren
entstehen, wenn man eine diinne
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 Tone und entsprechend
verschiedene Staubfiguren. Chlad-

ni 1st emer der Begriinder 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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Edelsteinschneider Joseph Miiller
eine Steinsammlung zusammenzu-
stellen, die iiber den Héindler Da-
vid Knoll in mehreren Exempla-
ren an interessierte Kurgiste ver-
kauft wurde: Sie besteht aus fiinf
Kéasten mit zusammen 112 sorgfil-
tig etikettierten Steinen von 5 bis
6 cm GrobBe. Goethe hat zu dieser
ersien :}LEhI’EﬂH‘II‘HIUI’lg{{ den er-
lauternden Text in einem Band-
chen »Beschreibung der Karlsba-
der Miillerschen Steinsammlung —
zur Kenntnis der bohmischen Ge-
birge« verfafit (Bild 40). Goethe
nimmt in der Anordnung der Ge-
steinsproben und im Text zwar
diplomatisch, aber doch eindeutig
Partei in dem damals herrschen-
den Gelehrtenstreit zwischen
Neptunisten und Plutonisten.
Abraham Gottlob Werner, Pro-
fessor an der Bergakademie in
Freiberg/Sachsen, war der Haupt-
vertreter der Neptunisten; er lehr-
te unter anderem, dal3 Granit und
Basalt Meeresablagerungen seien.
Die Erzgiange deutete er als Aus-
fullungen durch das Wasser des
Urozeans. Im Gegensatz dazu ver-
traten die Plutonisten den Stand-
punkt, daBl zur Gesteinsbildung
nur solche Prozesse in Frage k-
men, die sich auch in der Gegen-
wart sichtbar abspielen, zum Bei-
spiel der Vulkanismus.

Aus der damaligen noch begrenz-
ten Kenntnis der Geologie von
Nordamerika hat Goethe iiber
diesen Gelehrtenstreit dichterisch
reflektiert:

»Amerika, du hast es besser

als unser Kontinent, der alte,

hast keine verfallenen Schlosser
und keine Basalte.

Dich stort nicht im Inneren

zu lebendiger Zeit

unntitzes Erinnern

und vergeblicher Streit.

(Zahme Xenien, Den Vereinigten Staaten)
Die Elektrizitiat fand in der Goe-
thezeit auf manchem Gebiet die
erste technische Anwendung. Na-
turwissenschaftliche Erforschung
der Phinomene und Anwendung
auf praktischen Gebieten gingen
nebeneinander her, wobei wieder
wechselseitige  Beeinflussungen
stattfanden.

Benjamin Franklin stellte mit Hil-
fe seines bekannten Drachenflug-
versuches am 9. Oktober 1752
fest, dal3 der Blitz mit dem Fun-
ken aus der Elektrisiermaschine
vergleichbar sei.

Von Franklins Drachenversuch
gibt es keine authentische Abbil-
dung. Die Mittelvignette aus einer
Lehrtafel — um 1900 gezeichnet -
reportiert das Geschehen (Bild
41). Die Erfindung des Blitzablei-
ters war das praktische Ergebnis
der Versuche von Benjamin
Franklin.

Einen entscheidenden Fortschritt
in der Kenntnis vom Wesen der
Elektrizitit erzielte in Italien 1790
Luigi Galvani, der erstmals eine
stromende Elektrizitit beobachte-
te, als ein Froschschenkel in Zuk-
kungen geriet, sobald man ihn mit
Kupfer und Eisen in Beriihrung
brachte.

Den Froschschenkelversuch Gal-
vanis — hier aus der Originalarbeit
— zeigt Bild 42. Galvani fiihrte
jedoch die von ihm entdeckte Be-
rihrungselektrizitit irrtiimlicher-
weise auf eine den Tieren eigene
Elektrizitiat zuriick.

Erst sein Landsmann Alessandro
Volta — mit Goethe fast gleichalt-
rig — erkannte, dall die Verschie-
denheit der benutzten Metalle
entscheidenden Anteil an dem
Phinomen hat. Er gelangte da-
durch zur Konstruktion der soge-
nannten Voltaschen Siule.

Unter den gebildeten Stinden der
damaligen Zeit wurde jegliches
Experimentieren mit der neu ent-
deckten Elektrizitat mit besonde-
rem Interesse und mit belobigen-
der Aufmerksamkeit verfolgt. So
konnte es nicht ausbleiben, daf3
sich diese Experimentierfreudig-
keit auch auf medizinischem Ge-
biet bewegte. Johann Gottlieb
Schiffer schrieb 1752 bereits ein
kleines Compendium:

»Die electrische Medicin oder die
Kraft und Wirkung der Electricitit
in dem menschlichen Korper und
dessen Krankheiten besonders bey
gelahmten Gliedern aus Vernunfis-
grunden erlautert und durch Er-
fahrungen bestdatigt» (Bild 43).
An weiteren Entdeckungen und
Erfahrungen auf dem Gebiet der
Elektrizitat sind aus der Goethe-
zeit vor allem noch die elektrolyti-
schen Arbeiten von Sir Humphry
Davy zu nennen, der auBlerdem
die sehr praktische Sicherheitsgru-
benlampe mit Drahtsiebzylinder
erfand.

Des weiteren ist die Entdeckung
des Elektromagnetismus durch
Hans Christian Oersted (Bild 44)
und die Entdeckung der Induktion
durch Michael Faraday im Jahre
1831 (Bild 45) zu nennen.

Die Aufzihlung soll hier enden.

Restimee

Die Goethezeit stellt die Verbin-
dung zwischen Aufkliarung und
der ersten industriellen Revolu-
tion dar.

Vier Entwicklungsbereiche habe
ich Thnen vorgestellt:

1. staatlich gelenkte und geférder-
te Industrialisierung in Frank-
reich; die Erarbeitung wissen-
schaftlicher Grundlagen fiir die
Technik;

2. die liberale Wirtschaftsentwick-
lung 1n England; das Wachsen
eines eigenstindigen Unterneh-
mertums; eine technische Ent-
wicklung, die sich vor allem auf
die Empirie stiitzt;

3. die Verhiltnisse in Deutsch-
land, gekennzeichnet durch viele
souverane Kleinstaaten, wodurch
zukunftsweisende technische Ent-
wicklungen entweder gefordert,
aber auch bisweilen stark behin-
dert wurden:

4. die Internationalitit der Natur-
wissenschaften im doch so stark
national gegliederten Europa.

Goethe selbst hat diese Zeit auf-
merksam miterlebt; er hat in sei-
nem dichterischen Gesamtwerk zu
all diesen Fragen Stellung genom-
men. In Wilhelm Meisters Wan-
derjahren, III. Buch, schreibt er
»... Das uberhandnehmende Ma-
schinenwesen quélt und angstigt
mich, es wilzt sich heran wie ein
Gewitter, langsam; aber es hat

seine Richtung genommen, es
wird kommen und treffen.«



[ . DIE AUSSTELLUNG

Welt der
Wissenschaft

Johann Wolfgang von

Goethe (1749-1832)

Originalatzung nach dem Gemalde
von Joseph Karl Stieler

(1781-1858) in der Miinchner
Neuen Pinakothek. 1828.

Johann Wolfgang von Goethe ver-
kOrpert in seiner Person eine Epo-
che 1n Deutschland, die vom aus-
gehenden 18. Jahrhundert noch
weit in das 19. Jahrhundert hinein-
reicht. Neben seinem dichteri-
schen Lebenswerk werden heute
auch seine naturwissenschaftli-
chen Arbeiten beachtet. Zeit sei-
nes Lebens beschaftigte Goethe
sich immer wieder mit der Geo-
logie.

Brief von Goethe an David Knoll

vom 6. Januar 1832

(Todesjahr von Goethe).

Dieser Brief enthélt einzelne Anweisungen zur Miil-
lerschen Steinsammlung. Diese Steinsammlung hat-
te Goethe selbst, gemeinsam mit Joseph Miiller,
wiahrend seiner Kuraufenthalte in Karlsbad zusam-
mengestellt und in mehreren Exemplaren durch den
Kaufmann David Knoll verkaufen lassen.
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Sammlung von Steinen
aus der Umgebung

von Karlsbad

Zusammengestellt von Joseph
Miiller und Johann Wolfgang von
Goethe.

Der erste von insgesamt fiinf K-
sten, die zusammen 112 Steine
enthalten, mit einer Beschreibung
von Goethe, Karlsbad 1827.
Sowohl durch die Anordnung der
Steine als auch durch die Kom-
mentierung bezieht Goethe Stel-
lung im damaligen Wissenschafts-
streit um die Entstehung der Ge-
birge.
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Alexander von Humboldt
(1769-1859)

Alexander von Humboldt auf sei-
ner Forschungsreise in Amerika
im Alter von 39 Jahren.
Kupferstich von J. J. Freidhof
nach einem Gemdilde von F. G.
Weitsch. 1808,

Alexander von Humboldt war der
grole deutsche Wissenschaftler.
der noch idiographische und no-
mothetische Naturwissenschaft in
einer Person vereinigte. Gemein-
sam mit seinem Bruder, dem Gei-
steswissenschaftler Wilhelm von
Humboldt (1767-1835) prigte er
die Struktur wissenschaftlichen
Lebens in Deutschland im

19. Jahrhundert und bis weit in
unser Jahrhundert hinein.




Brief von Michael Fara-

day (1791-1867) an Alexander
von Humboldt vom 6. April 1846.

In diesem Brief teilt der englische
Physiker Faraday Alexander von
Humboldt Einzelheiten tiber den
von ithm entdeckten sogenannten
»Faraday-Effekt« mit. Es handelt
sich dabei um die Drehung der
Polarisationsebene linear polari-
sierten Lichtes, wenn dieses in
einem Magnetfeld parallel zu des-
sen Kraftlinien durch einen dia-
magnetischen Korper (schweres
Glas) hindurchgeht.

In deutscher Ubersetzung: » . . . Da
Sie alles erfahren, so haben Sie
ohne Zweifel schon etwas von den
Experimental-Untersuchungen ge-
hort, die ich in letzter Zeit vorge-
nommen habe. Und da sie in enger
Beziehung zum Magnetismus ste-
hen, so hoffe ich, daf3 sie Ihr
Interesse und vielleicht sogar Ihren
Beifall finden . . . Mittlerweile wird
wohl ein Exemplar meiner Vortrd-
ge, welches ich durch unsere Royal
Society schickte, in Ihre Hande
gelangt sein. Wenn es angekom-
men ist, so hoffe ich, daf} Sie es
annehmen, und seien Sie versi-
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chert, daf3 es von den warmsten
Empfindungen der Hochachtung
und Verehrung begleitet ist, deren
mein Herz fahig ist. Die Lichter-
scheinungen, von welchen in dem
ersten Aufsatz die Rede ist, lassen
sich am besten unter Benutzung
einer Art von schwerem Glas zei-
gen, das ich vor vielen Jahren
hergestellt habe. Es ist nicht wahr-
scheinlich, daf} jetzt noch welches
gemacht wird. Das, welches ich
noch besafs, habe ich in brauchba-
re Stiicke schneiden lassen, und ich
glaube, sie in geeigneter Weise zu
verwenden, wenn ich sie in die
Hiande derer gebe, die vermoge
threr Stellung oder Beschaftigung
in der Lage sind, sie zu gebrau-
chen: sei es, daf) sie die Versuche
wiederholen und weiter verfolgen
wollen, oder daf} sie das Glas an-
deren geben oder leihen, die sie fiir
geeignet halten. Von dieser An-
schauung ausgehend, habe ich Ih-
nen ein Stiick gewidmet, und ich
hoffe, daf3 Sie es freundlich anneh-
men. Ich werde es heute unserem
gemeinsamen Freund, dem Ritter
Bunsen, schicken, der es Ihnen auf
sicherem Wege iibersenden

wird. ..
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Ich kann diesen Brief nicht schlie-
flen, ohne mein Verlangen nach
dem zweiten Band des Kosmos
auszudriicken. Ich bin betriibt, daf;
ich ihn nicht in Deutsch lesen
kann, aber ich hoffe, daf3 die Uber-
setzung ins Englische treu ist, und
ich weifs im voraus, dafs das Werk
mich vollig gefangennehmen wird.
Immer, mein lieber Baron, hoch-
achtungsvoll und ergebenst der Ih-
re M. Faraday.«

Kraftlinienbilder,

in der Mitte kenntlich gemacht mit-
tels Eisenfeilpulvers, das durch
Lack auf dem Papier fixiert wurde;

links und rechts Gold- bzw. Silber-
draht, der durch einen elektrischen

Stromstof} zerstaubt wurde. Der
Metallstaub hat sich hier entspre-
chend den Kraftlinien niederge-
schlagen.

Dieses Dokument wurde von Mi-

chael Faraday eigenhdndig ange-
fertigt und dem deutschen Chemi-

ker Justus von Liebig (1803-1873)
als Geschenk tibersandt.
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Carl Friedrich GauB

(1777-1855)

Eigenhandiger Brief von Gaufl an
Heinrich Olbers. Gottingen,

29. Mai 1815.

In diesem Brief diskutiert Gauf3
mit seinem Fachkollegen Beob-
achtungen liber Kometenbewe-
gungen. Er berichtet weiterhin
iiber seine Korrespondenz mit an-
deren Wissenschaftlern, unter an-
derem auch mit Fraunhofer »opti-
cus in Benedictbeuern iiber Miin-

chen.
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Carl Friedrich GauB

(1777-1855)

Carl Friedrich GauB auf der Ter-
rasse der Gottinger Sternwarte.
Zweifarbige Lithographie von

E. Ritmiiller.

Mit der Inschrift »Dem Fiirsten

der Mathematik zum Gedichtnis«
lie3 der Konig von Hannover eine

Gedenkmedaille zur Erinnerung
an Carl Friedrich GauB} prigen,
und wohl niemand hat GauB die-
sen Ehrentitel streitig gemacht.
Carl Friedrich Gaull muB als der
bedeutendste deutsche Mathema-
tiker und Astronom im 19. Jahr-
hundert gelten. Auf Empfehlung
von Alexander von Humboldt
wurde er 1807 zum Direktor der
Gottinger Sternwarte berufen.
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Georg Simon Ohm

(1789-1854)

Portritphotographie von Heintz in
Erlangen um 1850.

Auf dem Internationalen Elektri-
schen Kongref3 in Chicago 1893
wurde beschlossen, die Einheit
des elektrischen Widerstandes
nach Georg Simon Ohm zu benen-
nen. Der Erlanger Schlossersohn
Ohm hat das »Ohmsche Gesetz«
iber den Zusammenhang von
elektrischer Spannung, Stromstér-
ke und Leistung des Widerstandes
entdeckt. Er wurde Mitglied der
Royal Society in London, Profes-
sor fiir Mathematik und Physik in
der Nachfolge von Carl August
Steinheil (1801-1870) an der Uni-
versitat Miinchen und Konserva-
tor an der Koniglichen Akademie
der Wissenschaften in Miinchen.
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Ba er forscht f d n Umweltschutz.

Gesundes Wachstum ohne Schutz?
swenn Du grof3 bist®, sagt Opa, ,,wird
aus diesem Baumchen ein grofler,
schoner Baum geworden sein.“ Und er
weill, was er sagt. Denn er wird das
Wachstum nicht nur den Launen der
Natur iiberlassen. Er wird das Baum-
chen hegen und pflegen wie alles in
seinem Garten. Vor allem wird er es
sorgfaltig vor Schadlingen und Krank-
heiten schiitzen. Auch mit Pflanzen-

- ‘” .."*"-'
"I'F f-"'ll .F'h

J'Ll.- #" :"

schutzmitteln aus der Chemie. Und so.
wie die modernen Pflanzenschutz-
mittel im Garten ein gesundes Wachs-
tum der Pflanzen sichern, so sichern
siec 1m Grollen die Emten der
Welt. Noch heute sind 15% aller
Menschen unterernahrt, Weitere 40%
fehlerndhrt. Deshalb sind Pflanzen-
schutzmittel gegen Schadlinge, Pflan-
zenkrankheiten und Unkrauterlebens-

notwendig.

Wir brauchen Chemie und miissen mit
thr weiterleben. Trotz einiger Probleme
und Risiken. Wie in vielen Bereichen
destaglichen Lebens. Zum Beispiel am
Arbeitsplatz, im Haushalt, im Straf3en-
verkehr. Aber wir alle sollten uns
bemiihen, Risiken zu erkennen, richtig
einzuschiatzen und so klein wie
moglich zu halten. Dazu leisten wir
bei Bayer nach Kriften unseren

Beitrag.
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Georg von Reichenbach
(1771-1826)

Georg von Reichenbach vor einer
Wassersdaulenmaschine stehend.

Heliogravure nach Rudolf Wim-
mer. 1909.
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Eigenhdndige Notizen Reichen-
bachs zur Modernisierung der
Soleleitung von Reichenhall nach
Traunstein.

Bereits 1617 wurde eine Solelei-
tung, die erste »Pipeline der
Welt«, von Reichenhall nach
Traunstein verlegt. Georg von
Reichenbach modernisierte diese
Anlage und ersetzte die alten,

! durch Wasserrdader angetriebenen
Georg von Reichenbach Pumpen durch die von ihm ent-

(1771-1826) wickelten Wassersdulenmaschinen.
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Georg von Reichenbach

(}771—1826)

Aullere Ansicht und Durchschnitt
der Wassersdulenmaschine.
Kolorierte Originalzeichnungen.
1809,

Die Wassersdulenmaschinen ar-
beiteten nach dem Prinzip der
»hydrostatischen Kraft der Was-
sersdule in geschlossenen Roh-
ren«. Reichenbach verwendete
diese Wassersidulenmaschinen als
Pumpen fiir die bayerischen Sole-
leitungen im Reichenhaller Salzre-
vier. Hier wurde die Sole in zwei
Etappen tiber zwei Bergziige ge-
leitet, zunichst mit einer Druck-
hohe von 90 m auf eine Forderho-
he von ebenfalls 90 m; sodann mit
einer Druckhohe von 112 m auf

eine Forderhohe von 365 m Hohe.
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D* IOSEPH von FRAUNHOFER.

Mitghied der Komial: Paver: Akademie,
Ritter dos Civil ’nlimt-ﬂri@l
der HlJvr:lrlmr wnd des Kan: Dau.
Dann rbn-s;- Ordens.
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Joseph von Fraunhofer

(1787-1826)

Portratkupfer gezeichnet von

J. Waldherr, gestochen von Vogel
jun. aus Niirnberg.

Der bayerische Glasschleifergehil-
te Joseph Fraunhofer bildete sich
durch das Selbststudium der Ma-
thematik und Physik zum bedeu-
tendsten Optiker im ersten Viertel
des 19. Jahrhunderts. Aufgrund
seines wissenschaftlichen Anse-
hens erhielt er hohe Ehrungen. Er
wurde als Ritter des Civil-Ver-
dienstordens der Bayerischen
Krone und des Koniglich Déni-
schen Dannebrog-Ordens geadelt.
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Sonnenspektrum

Aufgenommen und gezeichnet von
Joseph von Fraunhofer mit der
Farbhelligkeitskurve.

Mit Hilfe der nach thm benannten
Absorptionslinien im Sonnen-
spektrum schuf Fraunhofer die
Grundlagen zur exakten Berech-
nung achromatischer Linsen.
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Joseph von Fraunhofer
(1787-1826)
Fraunhofer entdeckt das Beu-

gungsspektrum in der Federfahne.

Photodruck nach einem Gemalde
von Rudolf Wimmer. 1895.
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Joseph von Fraunhofer

(1787-1826)
Urkunde tiber die Wahl Fraunho-
fers zum Korrespondierenden

Mitglied der Koniglichen Akade-

mie der Wissenschaften in Miun-
chen am 30. Juni 1817.
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Refraktor idlterer Bauart

Originalzeichnung von Joseph
Fraunhofer (1787-1820).

In der Mathematisch-Mechani-
schen Werkstatt von Utzschnei-

'- der, Reichenbach und Liebherr in
Miinchen und Benediktbeuern

wurde nach dem Eintritt Fraunho-
fers mit der Herstellung grof3er

optischer Beobachtungsinstru-
mente begonnen. Diese zeichne-

ten sich einmal durch die hervor-
ragende Prizision der mechani-
schen Teile aus, die vor allem das
Werk von Liebherr und Reichen-
bach waren; zum anderen durch
die hohe Qualitit der Linsen, de-
ren optische Eigenschaften Fraun-
hofer mathematisch berechnete
und in seiner Glashutte praktisch
erprobte.

Ax 2

y

N ' £ —
;ﬂ.{,jr‘.:h'-frinrm’ir' £ Eﬁcw b P, adirieL, ,.E_}

r/ﬂl" rﬂ'l"/;l e SO D D SR TS 2t OB PRI T IRCur B 7
i 3 _____‘___ L ——— & - ‘,.-———l-#'_._____, e e iy '5'”
GroBer Refraktor

Originalzeichnung von Joseph
Liebherr (1767-1840).

Im Jahre 1806 wurde Fraunhofer
Mitarbeiter in der Mathematisch-
Mechanischen Werkstatt von Utz- i e
schneider, Reichenbach und Lieb- E o —

herr in Miinchen. 2 L * e
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Im Interesse universeller Ubertragung:
y»s Richtfunkstation Zugspitze*.
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Wo die Natur Grenzen setzt, (iberwinden Ideen viele Hinder-
Nisse — Ideen ermdglichen die liickenlose Kommunikation bis
IN die entlegensten Winkel.

Zum Beispiel durch unbemannte Richtfunkstationen, die
Selbst unter extremsten Umweltbedingungen immer betriebs-
bereit sind.

Ein bedeutender Knotenpunkt im internationalen Fernmelde-
verkehr ist die von AEG-TELEFUNKEN installierte Richtfunk-
Station auf der Zugspitze, die in etwa 2.900 m Héhe zuver-
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lassigen Nachrichtenverkehr in unwegsamem G
arantiert.

Naturbedingte Probleme erfordern zur Losung kuhne ideen —

technische Hochstleistungen von AEG-TELEFUNKEN.

AEG-TELEFUNKEN
An heute denken, fur die Zukunft planen —

Zeichen setzen.
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Joseph Liebherr

(1767-1840)

Kleine Dampfmaschine.
Eigenhdndige Zeichnung.

Um 1816.

Reichenbach, der Teilhaber an
der Mathematisch-Mechanischen
Werkstatt Miinchen, hatte 1791
bei seiner Studienreise nach Eng-
land die Watt’sche Damptmaschi-
ne mit Drehbewegung studiert. Er
brachte seine Kenntnisse nach
Miinchen mit. In der Mathema-
tisch-Mechanischen Werkstatt be-
schiftigte sich Joseph Liebherr,
der Mitbegriinder des Unterneh-

mens, daraufhin auch mit dem
Bau kleiner Dampfmaschinen.

Joseph Liebherr

(1767-1840)

Aufziehwerk einer Uhr.
Eigenhandige Federzeichnung.
Koloriert.

Um 1830.

Liebherr war der befihigte Me-
chaniker in der Mathematisch-
Mechanischen Werkstatt in Miin-
chen. Er bezeichnete dieses Uhr-
werk als eine Art »mobilium per-
petuume, bei dem sich die An-
triebsfeder durch Ausdehnen und
Zusammenziehen einer Eisenstan-
ge aufzieht.
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Alois Senefelder

(1771-1834)

Englische Ubersetzung des »Voll-
standigen Lehrbuchs der Stein-
druckerei«, das 1818 in Miinchen
erschienen ist.

Im ersten Teil dieses Buches be-
schreibt Senefelder den Weg bis
zur Erfindung der Lithographie;
im zweiten Teil werden die ver-
schiedenen Techniken im einzel-
nen dargelegt und durch Druck-
proben illustriert.

Senefelder hatte sein Druckver-
fahren zur wirtschaftlichen Ver-
vielfaltigung eigener poetischer
Arbeiten und Musikkompositio-
nen gedacht. Aber schon bald er-
kannte er die vielfiltigen Moglich-
keiten des Steindrucks. Die gro-

Ben Gemailde in den beriithmten
Kunstmuseen wurden mit dieser
Technik reproduziert und damit
fiir weite Kreise des Bildungsbiir-
gertums zuganglich gemacht. Erst
allméahlich wurden Kiinstler auf
diese Drucktechnik aufmerksam.
So ist das Werk grol3er Meister in
der darstellenden Kunst ohne die
Lithographie nicht mehr denkbar.

/‘“‘“’"‘“/M =1

Scomviee

- }

Alois Senefelder

(1771-1834)

Bronzemedaille von Boevre (?).
Kurz vor der Wende zum 19. Jahr-
hundert erfand der Miinchner
Alois Senefelder nach lingeren
Versuchen das Steindruckverfah-
ren, die Lithographie.

Die damals tiblichen Druckverfah-
ren waren der Hochdruck, bei
dem die druckenden Stellen erha-
ben tiber dem Fond der Druck-
form stehen und der Tiefdruck
(Kupferstich, Radierung), bei
dem die druckenden Linien in die
Druckform eingeritzt sind. Die
Druckform wird beim Tiefdruck
eingefirbt, die Farbe anschlie-
Jend mit einem Messer wieder
abgenommen.

Der Steindruck oder Flachdruck
st eine vollig neue Technik: druk-
kende und nichtdruckende Partien
der Form liegen in einer Fliche.
Dieses Verfahren beruht auf phy-
sikalischen Oberfliachenkriften:
der Eigenschaft, dal fettige Ober-
flichen wasserabweisend sind.

Als originalgraphisches Verfahren
wird die Lithographie wegen ihrer
vielseitigen Ausdrucksmoglichkei-
ten auch heute noch von Kiinst-
lern verwendet. Im modernen
Offsetdruck unserer Zeit findet
sich die technische Weiterentwick-
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Optische Telekommunikation

Die optische Nachrichtenubertragung
uber Lichtleittasern wird auf lange
Sicht heutige Ubertragungstechniken
ablosen. Der Kern der Lichtleitfaser
aus dotiertem Quarzglas mit einem
Durchmesser von 50 pm ubertragt
optische Signale. Das Profil des
Brechungsindexes im Kern und

der Mantel aus reinem Quarzglas ver-
hindern das seitliche Austreten des
Lichts aus der Faser.

Im Bild:

Die Lichtleitfaser mit ihrer komplizier-
ten Struktur aus Kern, Mantel und
Primarcoating wird bei 2000° Celsius
in einer Argon-Atmosphare aus einer
10 bis 20 mm starken Vorform mit
derselben Kern-Mantel-Struktur
gezogen. Das Philips Forschungs-
laboratorium Aachen entwickelte
einen neuen ProzeB zur Herstellung
der Vorform und vervollkommnete
das Ziehvertahren.
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N Deutscniano

(Slastasertecnn

Nt entwickert

PHILIPS
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Friedrich Koenig

(1774-1833) Portrat,

Tiefdruck nach einem Gemalde.
Friedrich Koenig ist der Erfinder
der Buchdruck-Schnellpresse. Die
berithmte Londoner Zeitung THE
TIMES wurde vom 29. November
1814 an auf der von Friedrich
Koenig gebauten Schnellpresse
gedruckt.

Der Leitartikel dieser Nummer
beginnt mit dem Satz: »Our jour-
nal of this day presents to the
public the practical result of the
greatest improvement connected
with printing since the discovery
of the art 1tself. «

Friedrich Koenig

(1774-1833)
Zwei-Zylinder-Doppel-Schnell-
presse.

Originalzeichnung von Friedrich
Koenig. 1824.

Ebenfalls im Jahr 1824 — dem

Jahr, als die erste deutsche Zei-
tung auf einer Schnellpresse er-

folgreich gedruckt wurde — bot
Friedrich Koenig dem Verleger
Cotta eine kleinere Zwei-Zylin-

servemaschine an. Das Geschift

kam zustande; der Preis betrug
8000 Gulden.

Friedrich Koenig

(1774-1833)
Completting-machine.
Originalzeichnung von Friedrich
Koenig. 1824.

Nach dem Erfolg der Schnellpres-
senfabrik Koenig & Bauer durch
den Druck der Londoner Zeitung
THE TIMES interessierten sich
auch deutsche Verleger fiir die
neuartigen Druckmaschinen. 1822
bestellte der Stuttgarter Verleger
Friedrich Cotta fiir seine Augsbur-
ger Druckerei eine Completting-
machine zum Preis von 20 000
Gulden. Der erste Druck auf der
Completting-machine erfolgte

am 3. Juli 1824 zur Zufriedenheit
des Verlegers und des Erfinders.

der-Doppel-Schnellpresse als Re-
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Friedrich Koenig

(1774-1833)

Verkaufskatalog der Schnellpres-
senfabrik Koenig & Bauer Ende
des 19. Jahrhunderts.

Im Jahr 1817 griindete Friedrich
Koenig gemeinsam mit dem Me-
chaniker Andreas Friedrich Bauer
(1783-1860) in einem sdkularisier-
ten Kloster in Oberzell be1 Wiirz-
burg die Schnellpressenfabrik
Koenig & Bauer. Den beiden Un-
ternehmern erwuchs die Aufgabe,
aus einfachen Landarbeitern aus
der Umgebung des Klosters lei-
stungsfiahige Maschinenbauer her-
anzubilden und diese durch Un-
terricht zu technisch denkenden
Menschen zu erziehen. Die

i
Al J-...I

| By JNSICHTEN DER FABRIKEN, - e : : ‘
ey ' AL ¢ Schnellpressen der Firma Koenig

KONIG & BAUER : .
| & Bauer wurden bald in vielen

Lindern geschitzt, zum einen we-
gen der musterhaften technischen
Konstruktion, zum anderen aber
auch, weil sie ein Stamm von
griindlich ausgebildeten Monteu-
ren bei den Kaufern aufstellte und
einrichtete. Die Firma zahlt auch
heute noch zu den fiihrenden
Druckmaschinen-Herstellern.
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. : delta das z. Z. groBte Elektrostahlwerk der Welt. Ausgeriistet mit
Plﬂl‘lf construction - WOI‘IdWIde sechs Elektrolichtbogenofen von je 200 t Fassungsvermogen und

je 100 000 KVA AnschluBleistung werden hier jahrlich 2,4 Millionen

Die GHH ist ein wichtiger Partner der jungen Industriestaaten bei Tonnen Elektrostahl erzeugt.

Planung, Bau und Inbetriebnahme schliisselfertiger Anlagen mit Bei dem Aufbau der Weiterverformung des Rohstahls war die
fortschrittlicher Technologie. GHH-Beteiligungsgesellschaft SMS Schloemann-Siemag mit der

Ein Beispiel: Venezuela ist reich an Bodenschatzen, insbesondere schlisselfertigen Errichtung eines Mehrlinien-Walzwerkes fiir Fein-
an Eisenerz, Erdol und Erdgas und erzeugt preiswerte elektrische stahl und eines Hochleistungs-Drahtwalzwerkes sowie mit dem
Energie durch die Nutzung seiner natirlichen Wasserkrafte. Eine Bau der Wasseraufbereitungsanlagen und der Werkstéatten beteiligt.
deutsche Firmengruppe unter Leitung des Unternehmensbereiches  Technik aus der GHH-Gruppe gewahrlmgtet auch bei diesem

GHH STERKRADE der M.A.N. und der GHH-Tochtergesellschaft Stahlwerk eine wirtschaftliche Betriebsfuhrung bei weitgehender

Ferrostaal baute fir die Sidor im Gebiet Ciudad Guayana im Orinoco-  ProzeBautomation.

Lieferungen und
Dienstleistungen fir:

M-A- | e Grundstoff- und

Die GHH-Gruppe
im Dienste
der Weltwirtschaft:

Rund 17 Mrd DM [z Produktionsgutererzeugung

TERKRHNIDE

Auftragsbestand. | 3 | e Energiewirtschaft
16,7 Mrd DM Umsatz. B nTtu SHW RENK DWWE .| © Transport und Verkehr

87.000 Mitarbeiter. FERROSTAAL wincHreLD OOEMS | *Kommunikations-Technik
Im letzten Geschaftsjahr: e | e Chemie und Verfahrenstechnik

e 550 Mio DM Aufwand Battenfeld LEECUEED e Bauwirtschaft
fiir Forschung ¢ Weiterverarbeitende Industrie

und Entwicklung. Ol GHH-GRUPPEE ) |
e mehr als 500 Mio DM Gutehoffnungshitte Aktienverein

fiir Investitionen. Maschinen - Anlagen - Systeme 4200 Oberhausen 1
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Die englische Lokomoti-
ve WILLIAM

Eine Maschine der »Patentee«-
Bauart (1A1). Langsschnitt.
Kolorierte Originalzeichnung des
wiirttembergischen Strafsenbau-
inspektors Freiherr von Seeger.
1837.

Im 19. Jahrhundert war es tiblich,
dal} strebsame junge Ingenieure
nach England reisten, um dort
ithre Kenntnisse zu erweitern. Die
Zeichnungen von der Lokomotive

WILLIAM sind das Ergebnis

einer solchen Studienreise.
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DIE, LUDWIGS - EINENDBAIN freteetcn s W)
vwischen Hiirnlwﬁ%‘ und Fieth .

Diese Bisenbalm die exste mu Dewtschland welehe mif eimem Damptwaos u bebaluy . 3 Lot y ' -

’ : . . " i e L " wWimil !l h I i gL y UL TL .
exnnidliche Thitiokeit dev Diracforen u dusch die Musichf o3 : T | vl davh da putriotische Zusaiienwivken der Actionaive. durch dtie 1 -

dye | ? .l“ : Frpankiasy l.' i dLP“""' v ot fen Dawmersfors mn Liande FINES Jaloes ms Dasenn ovtiroten so dals sie ;uu,r-""-' Decewher 1 30,

PRRERse 1{ exblbiet werden kouute. Zwer Stadte it wnsebuliclws .EuniIhrnun{rimi #ich duduach so nnhe vertiickt, dals sie i.,i]rirhﬁnlu e moch BKINE Gitden, Der Vaterlans
Lreund bedridst das sehone Werk ot 1 Fxuné e i B G I = g " A BT : 3

T R SCRRRARCD S ¢ Fi6 mat ieohen ”“"H““ﬂﬂl woireuet sich schon im Geiile der Zvif wo die l‘“"”f‘}‘ Fisenbahn ithee Arme weiter s biveiten wird um Bta e

und Lidnder sednend zu vl-rlruitpfr'n.
(0
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Die Ludwigseisenbahn
zwischen Niirnberg und >
Kolorierter Kupferstich nach einer | A P
Zeichnung von Heideloff. Niirn- | - s
berg 1835.

Die Jungfernfahrt der ersten deut-
schen Eisenbahn zwischen Niirn-
berg und Fiirth, der » Ludwigs-
eisenbahn« (nach dem damals re-
gierenden Konig Ludwig I. von

Bayern genannt), fand am 7. De-
zember 1835 statt. Dieses Ereignis

iche Zusch | :
lockte zahlreiche Zuschauer an Guckkastenbild von

Der Zeichner Carl Alexander von
Heideloff hat den winterlichen der ersten deutschen

Termin eigenméchtig in den Som- Eisenbahn
mer verlegt. Kupferstich um 1840.
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D_ie erste deutsche
Eisenbahn von Niirnberg
nach Fiirth

Bleistifizeichnung von Lokomoti-

Veén und verschiedenen Eisenbahn-
wagen, vor 1886.
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Plan der projektierten von William Lindley, Civil-Inge-
Hamburg-Bergedorfer DienrausLonae, +
Eisenbahn Kupferstich, verlegt bei Hoffmann

& Campe zu Hamburg. 1838.
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Eisenbahnzug der Privat-
bahn zwischen Miinchen

und Augsburg,
welche am 4. Oktober 1840 erofi-
net wurde.

Kolorierter Kupfersiich.

—J*Hﬂti:‘:ﬁ &‘ﬂ:ﬁu‘ﬂ‘r

Oencralbarelnion ber Bomagl adimdien Scaatacinenbalinen.

SAXONIA - Die erste in g T i | i
Deutschland gebaute Lo- ' | = Lol
komotive

Reproduktion einer Zeichnung.
Die »Saxonia« wurde 1838/39
nach Plinen von Joh. Andreas
Schubert in der Actien-Maschi-
nenbauanstalt Ubigau-Dresden
fiir die Gesellschaft der Koniglich
Sachsischen Staatseisenbahn ge-
baut. Alle Lokomotiven, die bis
zu dieser Zeit in Deutschland fuh-
ren, stammten aus der Fabrik von
Stephenson in England, so vor
allem auch die erste Lokomotive

der Niirnberg-Further Eisenbahn, G, A e ml_mm-ﬂ PP
der »Adler«.

—. 3 i
I :“:‘1]11] lylll--lIr
coieeom Deurtdiland gebaute Waliomotie, =Ly
t:



) e = _:h e
S, ¢
- -. I. - ==
= b
- B

o
-ﬂ.-l_-—tk_i"'...'—..'f‘r-

-
--‘. ! .-,-\ﬂ
B T .
Y e i ke

E'_' e e

—

VERLAG KARL THIEMIG - MUNCHEN

THIEMIG-TASCHENBUCHER

Axtuell zum T, hema A

A i\ Strahlenschuiz:

H. Schultz, H.-G. Vogt

Grundzuge des praktischen Strahlenschutzes

Band 62/240 S.: DM 38,—

F. Baumgartner (Hrsg.)

Chemie der Nuklearen Entsorgung. Teil 1
Band 65/256 S.;: DM 36,—

F. Baumgartner (Hrsg.)

Chemie der Nuklearen Emsorgung, Teil 2

Band 66/376 S.; DM 39,80

F. Baumgartner (Hrsg.)

Chemie der Nuklearen Entsorgung, Teil 3

Band 91/508 S.; DM 56,

0. Messerschmidt

Medical Procedures in a Nuclear Disaster
(in Englisch)

Band 70/280 S.; DM 48,—

Prospekt- und Informationsmaterial durch den Verlag.

Fach-, Lehr- und Taschenbticher tiber den Buchhandel erhaltlich.

POSTFACH 900740
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Wilhelm Bauer —
ein Erfinder

Wilhelm Bauer

(1822-1875)
Wilhelm Bauer. Erfinder der un-
terseeischen Schiffahrt und

Schiffshebung. o \ Vs . geth 7o : , | T T
LR DR OI On e = \ P & O LT | . S R
gedr. bei Jos. Stoufs. Wien 1860, | | . gy 4 L .- i e T s O R

Wilhelm Bauer gehorte zu den
interessantesten Erfinderperson-
lichkeiten um die Mitte des

19. Jahrhunderts. Die meisten sei-
ner Konstruktionen enthielten
technisch durchaus realisierbare
Ideen. Er war mit seinen Erfin-
dungen jedoch seiner Zeit so weit
voraus, dal} er fiir die praktische
Ausfiuhrung seiner Vorstellungen
nur selten Geldgeber fand.

Wilhelm Bauer

(1822-1875)

Versuche zur Hebung des Dampf-
schiffes LUDWIG.

Auf diesem eigenhidndigen Bild
hat Wilhelm Bauer 1857 seine
Uberlegungen festgehalten, wie
der im Bodensee gesunkene Post-
dampfer LUDWIG gehoben wer-
den kann.

Wilhelm Bauer schlof3 1861 mit

der Verwaltung der Bayerischen
Bodenseeschiffahrt einen Vertrag

ab: 4500 Gulden sollten Wilhelm
Bauer fiir die Hebung des Schiffes
bezahlt werden einschlieBlich
samtlicher Arbeitslohne sowie die
kostenlose Bereitstellung von lee-
ren Holzfiassern, 2 Schleppern,
Hilfsbooten sowie geeigneten Ar-
beitern seitens der Verwaltung.
Das Unternehmen gelang. Der
Verkauf des Schiffswrackes deck-

te kaum die Unkosten fiir die
Bergung.
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Wilhelm Bauer
(1822-1875)
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Eigenhindige Zeichnung zur Idee
einer Petroleum-Wasserprall-Ma-
schine. 1869.

Wilhelm Bauer erkannte sehr
bald, dal3 ein betriebssicherer An-
trieb eine wichtige Voraussetzung
fir alle Tauchbootprojekte war.
In der Zeit von 1855 bis 1873
beschiftigte er sich mit diesem
schwierigen Problem fiir Unter-

PLTROLEUM ~WAXSEAPALLL < MABDHINE veu W RAVEN, 1862,

—— Sy T Sy Oy T T e T T i, oy e . e B | i o Sy . ra
1L T ] H E =l[ H - s T
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e e T LR R B l s il e R R Y TR
e e e i TR TR bR T .

F.
'd

wasserfahrten. Er skizzierte eine
Vielzahl verschiedener Ideen:
Wasserrotationsmaschinen, Rake-
ten-Motionsmaschinen, Gas-
druckmaschinen, Gas-Wasser-

Prallmaschinen, Luft-Motionsma-
schinen. Alle Vorschliage beruh-

ten auf dem RickstoB3prinzip. Sie

kamen jedoch nicht {iber ein frii-
hes Entwicklungsstadium hinaus.

Wilhelm Bauer

(1822-1875)

Die Hebung des Dampfschiffes
LUDWIG.

Lithographie von Jos. Bauer nach
einem Gemalde von J. Martignom,
Wien.

Der Postdampfer LUDWIG war
im Bodensee gesunken. Wilhelm
Bauer beschéftigte sich mit der
Hebung dieses Schiffes; diese He-
bung gelang nach mehreren ver-

geblichen Versuchen schlief3lich

Im Sommer 1363.
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Wilhelm Bauer

(1822-1875)

Eigenhidndige Zeichnung eines
Tauchbootes mit Ruderantrieb fiir
die Unterwasserfahrt und mit Se-

gelantrieb fiir die Uberwasser-
fahrt. 1854.
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Wilhelm Bauer
(1822-1875)
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Eigenhandige Zeichnung zu der
Idee einer Droschke mit einer
Gasmaschine als Antrieb. 1866.
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Wilhelm Bauer

(1822-1875)
Eigenhandige Zeichnung zur Idee

eines Luftfahrzeuges. (Deutscher
Adler) 1870.

Wilhelm Bauer

(1822-1875)

Vier Holzstiche aus der popularen
Zeitschrift » Die Gartenlaubec«.
1861-1864.

Sie zeigen das allgemeine Interes-
se, das die Ingenieurprojekte von
Wilhelm Bauer in weiten Kreisen
fanden:

. Die Hebung des Postdampfers

LUDWIG im Bodensee.

. Das Unterseeboot BRAND-

TAUCHER.

. Das Kriegsschiff KUSTEN-

BRANDER; im Vordergrund
ist ein Unterseeangriff auf ein
Dampfschiff dargestellt; im
Hintergrund rechts greift der
Kiustenbrander ein Dreimast-
Segelschiff iiber der Wasser-
obertlache an.

. Die Hebung eines gesunkenen

Schiffes mittels einer Tauch-
kammer und mit luftgefiillten
Ballons.




LUFTFAHRZEUG { DEUTSCHER ADLER }Jvox W. BAUER, 1870.
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der Chemischen
Technik

Justus von Liebig

(1803-1873)

Miniatur aus Bisquit-Porzellan
nach einer Biiste von Schwan-
thaler (zugeschrieben). Herge-

stellt in der Nymphenburger
Porzellanmanufaktur.

STUS von L IEBIC.

Justus von Liebig

(1803-1873)

Bronzeplakette von Pierre Jean
David d’Angers. 1834.

Justus von Liebig kann als der
markanteste und bedeutendste
deutsche Chemiker des 19. Jahr-
hunderts gelten. Er begriindete
die moderne Ausbildung fur Che-
miker an Universitiaten. In seinem
Buch »Chemische Briefe«, 1844,
wendete er sich an gebildete
[Laien, um ihnen die Grundlagen
der Chemie nahezubringen.

Mit seinen Arbeiten iiber die Mi-
neraldiingung schuf er neue
Grundlagen fur die Agrikultur-
chemie. Volkstiimlich wurde der
auf seine Anregung zuriickgehen-
de »Liebig-Fleischextract«, eine
eingedickte, aus frischem Fleisch
gewonnene Kochbriihe.
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Justus von Liebig

(1803-1873)
und August Kekulé von Strado-

nitz (1829-1896).
Bronzemedaille von C. Poellath
aus Schrobenhausen.

Von duBleren Ehrungen tiber-
hduft, erntete Justus von Liebig
schon zu Lebzeiten unsterblichen
Ruhm. Er war der Typus des ro-
mantischen Naturforschers: gewis-
senhaft in seinen Arbeiten, leiden-
schaftlich in der Vertretung des-
sen, was er als richtig erkannt
hatte, ein begeisterter Lehrer und
immer selbstlos, wo es darum
ging, die Wissenschaft zu fordern.
August Kekulé war durch seine
Entdeckungen der Vierwertigkeit
des Kohlenstoffs und der Ring-
struktur des Benzols zum bedeu-
tendsten Wissenschaftler fir die
Grundlagen der organischen Che-
mie im 19. Jahrhundert geworden.
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Stammbaum schlieBlich auf Justus
von Liebigs Tétigkeit als Hoch-
schullehrer zuriick.
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Justus von Liebig

(1803-1873)
Das Chemische Laboratorium der

Ludwigs-Universitit zu Gielen.
AuBere Ansicht des Chemischen
Instituts. Lithographie von J. M.
Bayrer. 1841.

Innere Ansicht des Analytischen
[Laboratoriums. Lithographie von
Trautschold und von Ritgen.
1842,

Schon 1826 errichtete Justus von
Liebig, mit 22 Jahren bereits or-
dentlicher Professor, in Giellen
das erste chemische Unterrichtsla-
boratorium. Es war im Gebaude
der Eingangswache einer ehemali-
gen Kaserne untergebracht. Der
grofite Teil der im Laboratorium
dargestellten Personen a3t sich
identifizieren. So finden wir von
links nach rechts:

—den Mexikaner Ortigosa (mit
dunklem Vollbart);

— am Tisch im Gespriach Wilhelm
Kelle, spater Arzt in Philadelphia;
— Heinrich Will, der Nachfolger
Liebigs in GieBlen;

—1im Vordergrund den »dicken«
Aubel an einem groflen Morser;
er war Famulus im Labor;

—am zweiten Tisch breitbeinig

Wydler, ein Schweizer Student
aus Aarau, dahinter, auf dem
Tisch aufgestiitzt, Franz Varren-
trapp, spater Braunschweigischer
Miinzwardein und Teilhaber der
Vieweg’sche Buchhandlung;

— mit dem Riicken zum Tisch, mit
Zipfelmiitze, der spatere Profes-
sor der Chemie in Wiirzburg
Adolph Friedrich Ludwig
Strecker;

— an der rechten Seite mit dem
hohen Hut Johann Joseph von
Scherer, spiter Professor der Me-
dizin in Wiirzburg;

—vor thm Emil Boeckmann, der
ein Reagenzglas an einer Spiritus-
flamme erwarmt. Er wurde spater
Leiter der Fries’schen Ultramarin-
Fabrik in Heidelberg und ganz
rechts mit Zylinderhut August
Wilhelm Hoffmann; er wurde Or-
dinarius fiir Chemie an der Uni-
versitat Berlin. Besonders be-
ruhmt wurde er durch einen en-
thusiastischen Bericht iber die
Farbenchemie auf der Weltaus-
stellung in London 1862. Im An-
schlull an diese Weltausstellung
wurden die groBeren chemischen
Fabriken in Deutschland.ge-
grindet.
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Adolf von Baeyer

(1835-1917)

Portratphotographie von Nicola
Berscheid. 1907.

Adolf von Baeyer gilt als der Be-
grinder der modernen Farbstoff-
chemie. Er war Nachfolger von
Justus von Liebig als Ordinarius
fir Chemie an der Ludwig-Maxi-
milian-Universitit zu Miinchen.
1905 erhielt er den Nobelpreis fiir
Chemie »als Anerkennung des
Verdienstes, das er sich um die
Entwicklung der organischen Che-
mie und der chemischen Industrie
durch seine Arbeiten tiber die or-
ganischen Farbstoffe und die hy-
droaromatischen Verbindungen«
erworben hatte.

Adolf von Baeyer

(1835-1917)

Eigenhandiger Brief von Adolf
von Baeyer an Heinrich Caro, in
dem er ihm die von ihm gefundene
Strukturformel des Indigos mitteilt.
Miunchen, 3. August 1883.

Za den hervorragenden Leistun-
gen Baeyers gehoren seine Unter-
suchungen iiber die Konstitution
des Indigos, die er 1883 abge-
schlossen hatte. Die grolitechni-
sche Erzeugung des Indigos konn-
te 1897 aufgenommen werden. Sie
begrindete die Weltgeltung der
deutschen chemischen Industrie

o o -
;—j/ ,ﬂ?A JW"/W <l - : WA zu Beginn des 20. Jahrhunderts.
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Synthetische organische

Farben der Vereinigten
Ultramarin-Fabriken Ak-

tiengesellschaft, Koln

Aus dieser Firma entstanden spi-
ter die weltberithmten Bayer-
Werke, Leverkusen.

Kiinstliches Alizarin (Kiinstli-
ches Purpur).

Chrysoidin

(C¢HsN - NC,H4(NH,), HCL),
hergestellt 1874 von Heinrich Ca-
ro (1834-1910).

Caro gehort zu den Griindern der
Teerfarbenindustrie. Zuerst arbei-
tete er bei einer englischen Firma
In Manchester, trat 1868 in die
BASF (Badische Anilin- und So-
dafabrik) ein. Er entdeckte zahl-
reiche neue synthetische Farbstof-
fe und machte sich verdient um
die groBtechnische Herstellung

des Indigos und anderer Anilin-
farben.

| =
IIIII

pfn] Jeb® 4T
-

-r.l ._"-_:'l_l-': :I.I-'-. L = _."I _-l: |.I:.|_ il i
i L T R
] i

AL P~ i
= e,

\ l-! " .Il-.:" I:I_I' '-'1;:" ; .:..L: ;;'E-r __I.__._;
s . T T




238

VII.

Techniker als Unternehmer

Alfred Krupp

(1812-1887)

Portrat-Plakette von A. Scharff,
Wien.

Alfred Krupp baute die von sei-
nem Vater Friedrich Krupp ge-
eriindete Guf3stahlfabrik weiter
aus. Er wurde dadurch zum be-
deutendsten deutschen Eisenhiit-
tenmann des 19. Jahrhunderts.
Von seinen hiittenménnischen
[eistungen hat er den nahtlosen
Eisenbahnreifen als die grofite an-
gesehen und drei aufeinander ge-
legte Reifen als Firmenzeichen ge-
wahlt.

Bei der Herstellung dieses Reifens
ging er von einem vierkantge-
schmiedeten Stab aus Gulistahl
mit verdickten Enden aus; dieser
wurde geschlitzt, auseinanderge-
bogen und unter dem Hammer
fertiggeschmiedet oder auf einem
Bandagen-Walzwerk ausgewalzt.
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Eisenhammer Fritz

Entwurfsskizze.
Das Blatt tragt die Unterschrift
»Diese Entwurfskizze vom welt-

bertihmten Hammer Fritz hat

Herr Alfred Krupp im Jahr 1859
eigenhindig angefertigt«. Hiigel,
den 7. Juni 1899, H. Ruhe.

Der Riesenhammer »Fritz« wurde
1858/60 unter scharfstem wirt-
schaftlichen Druck mit Opfern er-
baut. Lange Jahre muflte sich das
Unternehmen bei sparlichem Er-
folg in Deutschland hauptséichlich
auf den Absatz im Ausland stiit-
zen. In Amerika, Frankreich und
Indien fand das Kruppsche Eisen-
bahnmaterial mehr Verbreitung
als be1 den deutschen Staats-
bahnen.

Eisenhammer KFritz

Linolschnitt.

Diese Stahlschmiede war finfzig
Jahre lang, von 1861 bis 1911, 1n
Betrieb.
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Werner von Siemens
(1816-1892)

Originalradierung von Hanns
Anker.

Werner von Siemens ist der Be-
orilnder der Weltfirma Siemens.
1866 entdeckte er gleichzeitig und
unabhidngig von Ch. Wheatstone
das elektrodynamische Prinzip.
Noch im gleichen Jahre baute er
die erste Dynamomaschine; sie ist
auf der Radierung links unten ab-

gebildet.
WERNERvON SIEMENS

& ] ) R 2

s GFLEHETER VN THOHMNIRER ZUGLERH
HAT PR IR FR=TEN BFISER M EREFESTL NS
U HES CGHIST . DIEN BLEKTRISCOHEN STRIMM
[MEHE MEPEASCHHEIT EMESSSTIAR C@EMA T

Werner von Siemens

(1816-1892) und Johann Georg
Halske (1814-1980)

Ein Gedenkblatt.

Zweifarbige Lithographie. Por-
trats von Milster; symbolische Um-
rahmung von L. Burger. Berlin
18535.

Im Jahre 1847 wurde die Firma
Siemens & Halske in Berlin ge-
grindet. Die Umrahmung zeigt
Darstellungen aus der Geschichte
der Nachrichtentechnik: links
oben ein optischer Telegraph, dar-
unter Nachrichteniibermittlung
durch einen Postreiter, rechts
oben ein Turmer, der ein Hornsi-
gnal gibt, darunter Briefzustellung
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durch Brieftauben, rechts unten
Ist ein elektrischer Telegraphen-
seénder dargestellt — ein Beamter
betiitigt eine Morsetaste. Links
unten der Telegraphenempfinger
—ein Beamter liest den ankom-
menden Morsestreifen.

Die Verbindung zwischen Sender
und Empfinger ist durch eine Te-
legraphenleitung hergestellt; iiber
thr ist allegorisch der Gétterbote
Hermes dargestellt — die Riicklei-
tung erfolgt durch die Erde, sie
wird allegorisch durch den Erd-
geist verkoOrpert.

Wilhelm von Siemens

(1855-1919)
Gedenkplatte des Elektrotechni-
Schen Vereins in Anerkennung
der Verdienste um den Fern-
Sprechverkehr.
Bf‘ﬂnzetﬂfel von Paul Sturm,
Leipzig,
Wilhelm von Siemens war der
ZWeite Sohn des Firmengriinders
Werner von Siemens. 1884 wurde
Cr als Teilhaber in die Firma auf-
s€nommen und tibernahm 1890
die Leitung. Neben der Fiithrung
der schnell wachsenden Firma mit
allen Zweigniederlassungen ver-
Zichtete Wilhelm von Siemens
ficht auf die personliche Betiiti-
sung im technischen Forschungs-
€reich. Nach eigener Idee liel er
den Schnelltelegraphen entwik-
Keln, der in der Folge durch den
Cheralpostmeister des Deut-
Sthen Reiches, Heinrich von Ste-
Phan (1831-1897), bei der Deut-
SChen Reichspost Verwendung
fanq,

H?inrich von Stephan, der auch
Utbegriinder des Weltpostver-
®Ins war, st auf der rechten Seite

der Gedenkplatte abgebildet.

Die Erfindung des dyna-
moelektrischen Prinzips

durch Werner von Siemens

(1816-1892)

Gedenkplatte zum 75jdhrigen Ju-
bilium der Erfindung der Dyna-

mo-Maschine, 1866-1941. Herge-
stellt in der Meillner Porzellanma-
nufaktur aus Bottgerzeug. Der
Text lautet:

Ein Gelehrter und ein Techniker
zugleich hat er der ersten einer mit
erfinderischem Geist den elektri-
schen Strom der Menschheit
dienstbar gemacht.

Bei der von ihm 1866 gebauten

Dynamo-Maschine sind die Dau-
ermagneten, denen die herkomm-
lichen Generatoren ihr Magnet-
feld verdanken, durch Elektroma-
gnete ersetzt, die mittels der eige-
nen Elektrizitat des Dynamos er-
regt werden. Obwohl diese Ma-
schine noch eine Entwicklungszeit
von mehr als einem Jahrzehnt zur
Vervollkommnung brauchte, er-
kannte Werner von Siemens so-
fort ithre revolutionidre Bedeu-
tung. Er sagte 1867: »Der Technik
sind gegenwirtig Mittel gegeben,
elektrische Strome von unbe-
grenzter Stirke tiberall da zu er-
zeugen, wo Arbeitskraft verfugbar
15t. «
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Versuchsmotor von
Gottlieb Daimler und
Wilhelm Maybach

aus dem Jahre 1883

Der erste schnellaufende Daimler-
Benzinmotor wurde am 16. De-
zember 1883 patentiert. Er ist der
Urahn des Daimler-Motorenbau-

es. Der Motor machte 700 bis 900
Umlaufe je Minute, er leistete

0,5 PS.

Carl Benz

(1844-1929)

Entwurfszeichnung fiir eine Me-
daille von Jean Zoppi. 1937.

Carl Benz hatte an der damals
besten Technischen Hochschule,
der Fridericiana in Karlsruhe, In-
genieurwissenschaften studiert. In
Mannheim griindete er eine me-
chanische Werkstatt. Der Bau el-
nes erfolgreichen stationaren
Zwei-Takt-Gasmotors gab ihm di€
wirtschaftliche Grundlage fiir die
Entwicklung seines Automobils.

Im Gegensatz zu Gottlieb Daimler |

(1834-1900) beschrinkte er sich
nicht auf den Bau eines schnellau-
fenden Motors, sondern schuf als
organische Einheit von Fahrge-
stell und Motor ein ganz neues
Fahrzeug. 1886 wurde dieses » Au-
to Nummer 1« der Offentlichkeit
vorgestellt. Seine Frau Berta BenZz
unternahm zusammen mit den
Sohnen Eugen (15 Jahre) und Ri-
chard (13 Jahre) ohne Wissen ih-
res Mannes 1888 mit diesem AutO-
mobil die erste Fernfahrt von
Mannheim nach Pforzheim. Die
an einem Tag gefahrene Strecke
betrug fast 100 km.

In der rechten unteren Ecke ist
der »Benz-Victoria« von 1893 dar-
gestellt.
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Markenschild der Firma

Benz
(1914)

Auf dem Schild ist der 40-PS-
€nz-Tourenwagen dargestellt,
der 1914 Sieger der Karpatenfahrt

Wurde
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Rudolf Diesel

(1858-1913)

Mit seiner Schrift »Uber Theorie
und Konstruktion eines rationel-
len Warmemotors« aus dem Jahr
1893 leitete Rudolf Diesel die Ent-
wicklung des Dieselmotors ein.

Vorzug, dal} in thm das billigere
Rohol verbrannt werden kann.
Dieses wird mit oder ohne Prel3-
luft in die im Zylinder hochver-
dichtete Luft gespritzt. Es entziin-
det sich dabei von selbst, ohne dal3
es einer elektrischen Ziindung,
wie beim Otto-Motor, bedart.

Die giinstigen Gutachten von Carl
von Linde und Friedrich Alfred
Krupp veranlal3ten die Maschi-
nenfabrik Augsburg-Nirnberg
(MAN), die erste praktisch
brauchbare Dieselmaschine zu
bauen (1897). Diese Maschine lei-
stete bei 172 Umdrehungen/Minu-
te 20 PS. Die Wiarmeausnutzung
betrug 26,2 %. Der Motor hat den

Rudolf Diesel
(1858-1913)

Silbermiinze zur Erinnerung an
den Bau des ersten Dieselmotors

1893/1897 be1 der MAN.

Die Zeiten éandern sich. Die Christel
von der Post wiegt heute fast eine Ton-
ne undtut35.000 km Uberder Erde ihre
Pflicht. Als Fernmeldesatellit Ubermit-
teltsie Uber 700 interkontinentale Tele-
fongesprache gleichzeitig. Und sie
Ubertragt wichtige Ereignisse live firs
Fernsehen.

Ob nun per Satellit, per Kabel, per

Die Christ

N gl s i.._'.;l-

B

€

Schiene oder per pedes — es war und
istdie Aufgabe der Post, Verbindungen
herzustellen. Sie Ubermittelt Personli-
ches und Geschaftliches, Herzbewe-
gendes und Weltbewegendes, von
Kontinent zu Kontinent oder von einem

Dorf zum anderen.
Und sie tut das mit den besten und

modernsten technischen Mitteln, die

| von der Post.

zur Vertigung stehen. Damit tragt die
Post nicht nur zum materiellen Wohl-
stand bei, sie liefert auch ein wichtiges

Stuck Lebensqualitat: Man hort 6fter

voneinander, man weild mehr vonein-
ander, und man weif3 es froher als fru-
her. Die Welt wird kleiner, sagt man.
Mit der Post wird sie auch etwas per-
sonlicher. Ihre Post.
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VIII.

Ploniere > (-
der Flugtechnik Gl

Otto Lilienthal A
(1848-1896) * PN« '
Normalsegelapparat von 13 qm Segelfliche.
Eigenhandige Zeichnung vom

4. Februar 1895. |
Es handelt sich bei diesem Flug- 8 Y
zeug um den Typ No. 11, einen ;
Standardeindecker, den Lilienthal = e / :
in groBer Stiickzahl gebaut und Otto Lilienthal g (3
verkauft hat. Ein Original befin- (1848-1896) .
det sich auch im Air- and Space Gedenkmedaille von K. Goetz.
Museum (Smithsonian Institu- Der erste Menschenflug des grof3-
tion), Washington D. C. ten Lehrmeisters.
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Otto Lilienthal

(1848-1896)
Cylinderversprengung mit Grad-
fihrung. Leitrollen und Pumpen
2ur Dampfflugmaschine von 15 kg
Gesamtgewicht.

Berlin, 26. September 1873.

Otto Lilienthal stellte auch Uber-
legungen an, ein Flugzeug mit ei-
Ner Antriebsmaschine zu verse-
hen. Dieser Konstruktion liegt ei-
ne Dampfmaschine von geringem
Gesamtgewicht zugrunde. Den er-
Sten wirklichen Motorflug konn-
ten die Briider Orville (1871 bis
1948) und Wilbur (1867 bis 1912)
Wright,aufbauend auf

I:ilienthals Flugtechnik, durch-
fihren.

Otto Lilienthal

(1848-1896)

Der Vogelflug als Grundlage der
Fliegekunst. Erste Auflage Berlin
1889. Erste Auflage des Buches
Mit handschriftlichen Ergéinzun-
g€n von Otto Lilienthal.

Das Aquarell » Kreisende Storche«
hat Lilienthal selbst gemall.

Um seine flugtheoretischen Uber-
I?gungen in der Natur studieren zu
kdnnen, hat Otto Lilienthal in
Seinem Garten vier Jungstorche
angesiedelt. Durch Fiittern mit
Fleisch und Fisch hat er sie bis zu
inem gewissen Grad gezihmt. Er
beobachtete diese Storche beim
Fliegen und Segeln. Das Buch
E‘fl‘l_‘thﬁlt die Aufzeichnungen tiber
S€ine Beobachtungen und die Um-

Sf#tzung in technische Konstruk-
tl{]n en.
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Otto Lilienthal einem Backofen getrocknet.
(1848-1896) und Die clrFl Farben —nach d‘er Natur

<t eingefarbt (Sandstein, Ziegel und
Gustav Lilienthal Schiefer) mittels festgelegtem Mi- : i B
(1849-1933) schungsverhéltnis — waren Ocker, |
Ankersteinbaukasten No. 6 A. Englischrot, Ultramarine sowie
Leipzig, Niirnberg. .. New York. Kienrul3.
Verlag Dr. Richter. Um 1890. Der Anker-Steinbaukasten wurde
Die Erfindung des Steinbauka- in der ganzen Welt bekannt. Die |
stens geht zuerst auf die Idee von Briider Lilienthal waren leider an
Gustav Lilienthal zurick, der die dem finanziellen Erfolg nicht be-
Holzklotzchen der iiblichen Bau- teiligt; sie haben das Patent zu-
kidsten durch materialgerechtere sammen mit den dazugehorigen i 1
schwerere Kunststeine ersetzen Fertigungsmaschinen fiar 1000 |
wollte. Die Briider Lilienthal gin-  Mark an den Verleger Dr. Richter o LT 5 |
gen daran, in monatelangen Ver- verkauft. SRy POAE AL
suchen hierfiir die richtige Mi- it i "
schung von feinem Sand mit ge- | | oot ot ottnie. | -
mahlener Kreide und guter Lein- P | 5 :*:h nfp RS
olfirnis auszuprobieren. Die ge- | : : . b l

. : e - i
formten Steinchen wurden in 3, g | vk S
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Otto Lilienthal

(1848-1896)

Transportabler Schlangenrohr-
dampfkessel. Deutsches Reichs-
patent (DRP) Nummer 1603.
Eigenhindige Zeichnung zur Pa-
lenteingabe am 2. Juni 1885.

Der Schlangenrohrdampfkessel
wurde wegen seiner praktischen
GroBe und seiner leichten Bedie-
nung in hoher Stiickzahl herge-
stellt. Der finanzielle Erfolg bilde-

te die materielle Grundlage fiir
Lilienthals flugtechnische Ar-
beiten.
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Otto Lilienthal

(1848-1896)

Wiirdigung fiir Otto Lilienthal von
dem Amerikaner Wilbur Wright
(1867-1912) in der Zeitschrift » The
Aeroclub of America, Bulletin«.
1912.

Diesen Aufsatz hat Wilbur Wright
nur wenige Wochen vor seinem
Tode geschrieben. Lilienthal gilt
als der Ingenieur, der sich ernst-
haft und praktisch mit Flugversu-
chen beschiftigt hat, bei denen
das Fluggerit schwerer als Luft

ISL.

David Schwarz

(1850-1897)

Archivphotos vom Aufstieg und
Absturz des Metall- Luftschiffs von
David Schwarz am 3. November

1897 in Berlin-Tempelhof.
David Schwarz hatte in den Jah-

ren 1896 und 1897 mit Unterstiit-

zung des Industriellen Carl Berg
(1851-1906) das erste Starrluft-

schiff mit Aluminiumgerippe und

einer duBeren Hiille aus Alumi-
niumblech gebaut.



Graf Ferdinand
von Zeppelin

(1838-1917)

Portrat-Photographie von Ferdi-
nand Leiber. 1910.

1892 begann Graf Zeppelin als 54-
jahriger mit der Planung eines
lenkbaren Luftschiffes. Da die
vom Deutschen Kaiser eingesetzte
Prifungskommission die Finanzie-
rung der Plane ablehnte, nahm
sich 1896 der Verein Deutscher
Techniker des Projektes an. Am

2. Juli 1900 trat das erste Zeppe-
lin-Luftschiff, die LZ 1, von der
Werft in Friedrichshafen am Bo-
densee seinen Jungfernflug an. Bis

=

.
-

7

Fa

&

o =

r

Zeppelin-Luftschiff LZ 1

Archivphotos vom Bau des Starr-
luftschiffs LZ I in der Werfthalle.
1899.

Das Luftschiff LZ 1 war 128 m
lang; es hatte einen Inhalt von

11300 cbm und war mit zwei
Daimlermotoren von je 15 PS Lei-

stung ausgestattet. Es entwickelte
eine Geschwindigkeit von 9 m/sec.

zu der Katastrophe von Lakehurst ~ haben die Zeppelin-Luftschitfe
am 6. Mai 1937, bei der die LZ die erfolgreichsten Fahrten in alle
129 bei der Landung ausbrannte, Kontinente durchgefihrt.
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Das hélzerne Schiitztafel-Windwerk mit Sprossentretrad in der Pulvermiihlschleuse — eine vorbildliche zeichnerische Neuaufnahme
(Aufnahme 3. 4. 1981, W. Ruckdeschel, H, Ullmann)
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WILHELM RUCKDESCHEL

EINZIGARTIG:
EINE HOLZERNE
SCHUTZTAFEL-ZIEH-

WINDE MIT SPROSSEN

TRETRAD

le Erfassung industriearchiologischer Objekte beschrinkt sich in der Regel auf Beschreibung und
Fotodokumentation. Sie bleibt unvollstindig, wenn sie nicht durch Bau- oder Konstruktionsplane
erganzt wird. Sind die originalen Pldne verlorengegangen, so bedeutet dies die miihevolle zeichnerische

Neuaufnahme des Objekts, was fiir diese Dokumentation in vorbildlicher Weise durchgefiihrt wurde.

Eine der Hauptvoraussetzungen fiir die Ent-
wicklung Augsburgs zur frithen Industriestadt
in Bayern war das reichliche Dargebot an
Wasserkriften. Diese Nutzungsmoglichkeit
der »WeiBlen Kohle« veranlafite z.B. den
Niirnberger Kaufmann Friedrich Merz, seine
1834 dort gegriindete, durch Ochsengdpel
betriebene »Kamm-Woll-Garn-Spinnerey-Fa-
.brik« 1836 nach Augsburg zu verlegen.

Von jeher waren die aus dem i1m sidlichen
Lechfeld herandringenden Grundwasser-
strom entstandenen Bachldufe genutzt wor-
den. Von viel groBerer Bedeutung aber sind
nun die Energieinhalte der im Westen bzw.
Osten der alten Stadt vorbeistromenden und
sich im Norden vereinigenden kraftigen Al-
pentlusse Wertach und Lech.

Die alten » Abldsse« werden ausgebaut: Vom
Wertach-Wehr im Siidwesten wird der »Wert-
achkanal«, weiter unten noch »Holzbach«
und »Senkelbach« genannt, abgezweigt; noch
wichtiger aber ist der » Hauptstadtbach«, der,
vom jahrhundertealten »Hochablall« des
Lech im Siidosten abgeleitet, in verschieden
benannten Verzweigungen die Triebwerke im
Osten und Norden der Stadt versorgt. Ein
weiterer kraftiger Kanal ist der »Lochbache,
der von einem anderen, weit siidlich gelege-
nen Lechanstich herkommt.

Regulierung und Verschlull werden bis heute
in der Regel durch einfache, gleitgefiihrte
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Abb. 1: »Hydrographische Charte von Augsburg und seinen Umgebungen, 1849«
(Ausschnitt) aus F.J. Kollmann: Die Wasserwerke von Augsburg.
Augsburg 1850. Norden rechts.
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25FACHE ERHOHUNG
DER STEIGKRAFT DES BETREIBERS
DURCH HEBELWIRKUNG
- UND UBERSETZUNG

Abb. 2: Das Schleusenhaus iiber dem Kaufbach von Westen.

Schiitztafeln bewerkstelligt; die Betitigungs-
Maschinerien dazu stehen in bescheidenen,
s€mauerten oder gezimmerten Schleusen-
hduschen uiber den Kanaleinliufen. In der
»Pulvermiihlschleuse« nun ist ein — zwar nicht
Umfdngliches, funktionell aber sehr wichtiges
=~ Produkt vorindustriellen Maschinenbaus er-
hﬂl‘ten, das hier als Beispiel fiir die Dokumen-
tﬂt_!nn technikgeschichtlicher und industriear-
Chiologischer Objekte im Regierungsbezirk
Bayerisch-Schwaben vorgestellt wird.

Standort:

8900 AUESbUrg, Damaschke-Platz
Elgentﬁmer:

Sti"::dt Augsburg (Tiefbauamt)
Zextstellung:

Vermutlich 2. Hélfte 18. Jahrhundert
Zustand:

Stillgelegt, relativ gut und vollstindig er-
halten.

Der vom HochablaB herkommende »Haupt-
i}ﬂdtbachu (31-36m°”/s) wird am Damaschke-
latz geteilt in den nordlich abgehenden
»Herrenbach (19-24 m¥s) und den westlich
abgﬂhﬂnden »Kaufbach« (12 m’/s).
; °hige Meter unterhalb des Trennkopfes
€8t liber dem Kaufbach die »Pulvermiihl-
SChleuse«.
Zur Geschichte und Ortsbezeichnung: Bei
A. Werner Ist nach S. 16 am betreffenden
tandort ein » AblaBhiuschen« eingezeichnet.
A. Werner schreibt a. a. O., S. 104:

»Bald nach Herstellung des Hochablasses er-
gab sich das Bediirfnis, von dem Flossbach an
der Friedbergstrasse eine >Klinge< in nord-
westlicher Richtung zu fithren. Dieser neue,
vom Rat (von den >Herren¢) hergestellte Ka-
nal, welcher die Aufgabe hatte, fiir verschie-
dene Hammerwerke und Sdgmiihlen der
Stadt eine vom Stift St. Ulrich und vom
Bischof unabhingige Triebkraft zu liefern,
erhielt in seinem oberen Teile den Namen
sHerrenbach¢, wahrend der untere Teil >Klin-
genbach« geheissen wurde. Heute halt der
Herrenbach eine nordliche Richtung ein und
erreicht nach einem Laufe von 900 m die
Geisbergschleusse, woselbst er sich in zwei
Arme teilt — den Hanreibach und den Pro-
viantbach (Lechmeisterbach).

Ein Triebwerk befindet sich am Herrenbach
nicht mehr. Im Jahre 1877 hat die Mechani-
sche Baumwoll-Spinnere1r und Webere1 auf
das bei dem Anwesen 196/97 (Friedberger-
strasse 71) vorhanden gewesene Gefille von
0,76 m zugunsten der Stadtgemeinde ver-
zichtet . . .

Vorbesitzer des genannten Anwesens, in wel-
chem von 1774 an eine Pulvermiihle (Anm.:
Diese Miihle flog dreimal in die Luft, am
31. Dezember 1795, 28. Mairz 1807 und
13. August 1816) und von 1818 an eine Ger-
stenriandelmiihle betrieben wurde, waren. . .«
Be1 F.J. Kollmann ist dieser Muhlenstandort
eingezeichnet (Abb. 1).

Das heutige Schleusenhaus ist ein verbretter-

Abb. 3: Das holzerne Sprossentretrad-Windwerk im Schleusenhaus:

links das Sprossentretrad und das eiserne Zahnritzel auf
dem Antriebs-Wellbaum;

Mitte das » Kammrad« auf dem Seiltrommel-Wellbaum;
rechts hinten das moderne Windwerk in Eisenkonstruktion.,

ter, zimmermannsmaBiger Fachwerkbau mit
teerpappegedecktem Satteldach; es setzt sich
zur Friedberger StraBle hin fort in einem
ziegelgedeckten, vor Jahren aufgelassenen
Haltestellen-Wartehdauschen. Unter dem Bau
sind, in der betonierten Kanalwandung ge-
fiihrt, zwei Schiitztafeln zu sehen (Abb. 2).
Die Ziehwerke fiir diese Schiitztafeln stehen
im Schleusenhaus. Die (in FlieBrichtung) vor-
dere, funktionierende Tafel wird betétigt von
einem elektromotorisch betriebenen Werk in
Eisenkonstruktion, Fabr. Frisch, Baujahr ca.
1960. Die hintere, hochgezogen blockierte
Tafel gehort zu einem fur Augsburg singula-
ren technischen Denkmal, einem hdlzernen
Schitztafel-Ziehwerk mit Sprossentretrad
(Abb. 3, 4 und Titelseite des Sonderteils).
Die beiden holzernen Maschinenwellen sind
jeweils beidseitig in eisernen Lagerblécken im
Balkenwerk gleitgelagert. Sie liegen, 1,67 m
uber Flur, rechtwinklig zueinander und sind
iber ein Getriebe in Eisen-/Holz-Konstruk-
tion mit Ubersetzung ins Langsame miteinan-
der verbunden.

Auf dem bis auf die Endstiicke vierkantigen
Antriebs-Wellbaum ([0 290 mm) sitzen das
groBle, aus kreuzweisen Bretterlagen zusam-
mengefiigte Tretrad (2 2,83 m) mit 22 Spros-
sen (@ 40-600mm lg.) sowie das eiserne
Zahnritzel (z,=9; Zahnteilung t=100mm).
Dieses ist in Eingriff mit dem hdlzernen
»Kammrad« (z,=44; @ 1,6 m) auf dem Seil-
trommel-Wellbaum. Dieser hat bis auf die
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MASCHINENBAU IN BAROCKER

VORINDUSTRIELLER

TRADITION

Abb. 4: Hinten das grofle Sprossentretrad,
vorne der Seiltrommel-Wellbaum mit dem holzernen Zahnrad, dem » Kammrad«

Abb. 5: Die eiserne Riicklaufsperr- und Bremsmechanik. Im Sprossen-Drehkreis die Sperrhaken,
unten der Fuflhebel mit (links) Bremsbacke und Gegengewicht

konischen Endstiicke zylindrische Form
(@ 360 mm) und wickelte in seinen AuBen-
zonen symmetrisch die hanfenen Zugseile
(? 50mm) der Schiitztafel auf und ab
(Abb. 3, 4).

Das Sprossentretrad ermoglichte — im Gegen-
satz zum schnelleren Tretrad mit Innenlaufzy-

linder — zwar keine grolle Arbeitsgeschwin-
digkeit, jedoch die Ausiibung eines ziemli-
chen Antriebsdrehmomentes. Der Betreiber
konnte hier, durch die Hebelwirkung am Rad
und in der Ubersetzung, etwa das 25fache
seiner Steig- oder Gewichtskraft als Zugkraft
bewirken.

In Werkstoff (Holz) und Bauweise, etwa den
Details

— Einbandagierung der eisernen Lagerzapfen
in die Wellbaumenden mittels »Schaufelblat-

tern«;

— Konstruktion des »Kammrades« mit einzeln
eingesetzten Holzzihnen (»Kammen«) sowié
dessen drehfeste Verbindung mit dem
Trommel-Wellbaum

steht die Maschine deutlich in der Tradition
des barocken, vorindustriellen Maschinen-
baus, ist sie in die Zeit vor dem Ganzmetall-
maschinenbau des frithen 19.Jahrhunderts
einzuordnen.

Etwas jiinger ist vielleicht die ebenso einfach
wie sinnvoll konstruierte eiserne Riicklauf-
sperr- und Bremsmechanik unter dem Spros-
sentretrad (Abb. 5). Auf dem BodengebilK
ist der zweiarmige FuBhebel gelagert; mit
diesem fest verbunden sind auf der Betreiber-
seite die beidseitigen Sperrhaken, auf der
Gegenseite die holzerne Bremsbacke und das
eiserne, verschieblich klemmbare Gegenge”
wicht. Letzteres hob so unter Losen der
Bremse die Sperrhaken in den Drehkreis der
Sprossen. Beim Heben glitten die Sprossel
iiber die Sperrhaken, diese jeweils etwas
niederdriickend, hinweg, der Riicklauf wurde
sofort gestoppt, indem sich die erstkommendé

Sprosse in den Haken fing. Das kontrolliert®
Absenken der Schiitztafel konnte erfolgen
indem durch Niederdriicken des Fuﬁhebﬂl_ﬁ
die Bremsbacke an den Radumfang schler
fend angepreft wurde; die Sperrhaken ware”
dabei aulBer Eingriff.

Die holzerne Maschine, physikalisch basie”
rend auf der Kraftiibersetzung durch Hebel
wirkung und betrieben von »Muskelkraftmo-
toren«, stellt heute ein beachtens- und schii
zenswertes, technisches Denkmal dar. Auch
zeugt sie von der Bedeutung der Wasserkraft¢
fiir Augsburgs Gewerbe und frithe Industrie:
Vorgeschlagen wird vorliufige Konservieruns
am Platze; spiter evtl. Freiaufstellung vor deéf
technischen Abteilung eines stadtgeschichtl
chen Museums.

Literatur:
A. Werner, Die Wasserkrifte von Augsburg;

Augsburg 1905, Plan »Die vom HﬂChablﬂB
und dem Wertachwehr kommenden Werkka-
nile (17. Jahrhundert)«.

F.J. Kollmann, Die Wasserwerke der Stadt
Augsburg, Augsburg 1850, »Hydrographisch®
Charte. . .«.

Bildnachweis: alle Fotos der Verfasser :
Unser Autor: Wilhelm Ruckdeschel ist selt
1972 Professor fiir Maschinenbau an deéf
Fachhochschule Augsburg. Seit 1980 leitet €f
das dort gegriindete Institut fiir Technikg®
schichte. An dieser Stelle publizierte er b€
reits eine Arbeit iiber Kraftwerke (Heft Y
1981). '
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. DIETMAR KOSTLER

DAS PUMPWERK
MARIENBERG —

BEISPIEL FUR EINE
MUSTERGULTIGE ER-

HAL I UNG In diesem Gebiet haben sich neben den
» Windbrunnen« auch noch zwei wasserbetrie-

' bene Pumpen erhalten. Eine davon, das
Pumpwerk Marienberg i1n Raitenhaslach,

e [

-‘—

=

ie Hochebene bei Burghausen wurde trotz guten Bodens wegen wird gegenwiirtig in einer mustergiiltigen Ak-

' des dortigen Wassermangels erst spit besiedelt. Und als die E““ fﬂﬂfi“flm b“"d zu einem Besucher-
Technik einfache und leistungsfiahige Windridder und Pumpen zur WURCES QUSRI

| N S h S P e Hochfliche di Dieses etwa 1890 erbaute Pumpwerk versorg-

' Nen: & I_]g stelien konnte, na* men IF Ewolner les_er ocntlacne dic te bis in die sechziger Jahre drei Bauernhofe

| €uigkeit rasch auf, um damit das miithsame »Hochleiern« des Wassers wnd ein Binfamilienhaus mit 12214 T ten Was.

| Per Hand aus tiefen Brunnenschéchten zu vermeiden (vgl. Mitteilungen ser pro Minute. Die Férderhohe betrug 60 m,

des Vereins z. Forderung d. Ind.-Arch., 1/1980, S. 59 f.). das gesamte Leitungsnetz erstreckte sich iber

l — | I | nml e a3 2,5km. Ein mittelschlichtiges Wasserrad

triecb iber eine Pleuelstange eine liegende
Doppelkolbenpumpe an, die einen maxima-
len Druck von 10 bar erreichte.

Die Erhaltung gestaltete sich nach einer mut-
willigen Beschiadigung des Pumpenhauses und
der Einrichtung wesentlich aufwendiger als
zundchst vorhergesehen. Der 1dealistische In-
itiator der Aktion, Herr Hopfgartner, hat seit
Beginn der Restaurierungsarbeiten bereits
uber 250 Arbeitsstunden aufgewendet; zu-
satzlich fordert die Stadt Burghausen und der
Heimatverein Burghausen das Vorhaben

So soll das Besucher-Pumpwerk Marienberg nach Fertigstellung im Frithjahr 1982 aussehen; auch finanziell. Auf die WlE:ldEI‘ herstellung
links das mittelschlichtige Wasserrad, rechts die Doppelkolbenpumpe mit dem Druckwasserkessel des Pu mpe Hl’lﬂ}lSES muﬁt.e "“_'E rzichtet WEI:dEH-
(Zeichnung Beate Peters-Joswig) Auf Grund privater Initiative und der finan-

ziellen Unterstiitzung durch Stadt und Hei-
matverein Burghausen wird damit eine der
wenigen bauerlichen Pumpstationen erhalten
werden. Den Besuchern wird damit anschau-
lich Einsatz und Nutzen von Wasserkraft und
Wasserversorgung demonstriert.

Literatur:

Mittellungen 1/1980 des Vereins zur Forde-
rung der Ind.-Arch. Miinchen, zugleich Kata-
log zur Fotoausstellung »Vom Laubergraben
zum Alzkanal - ein Beitrag zur technikge-
schichtlichen Entwicklung im Bayerischen

Der Initator der Aktion, Herr Hopfgartner, beim Sichern der Pumpe (Foto W. Hopfgartner) Chemiedreieck«.
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GERHARD WEISS

ENDSTATION
ABBRUCH —

EINE KLEINE FOTO-
DOKUMENTATION

ufmerksam gemacht durch einen Zeitungsartikel unter dem
Titel »Der Schandfleck von Treuchtlingen« konnten noch einige
letzte Aufnahmen des vom Abbruch bedrohten Bahnbetriebs-
werkes Treuchtlingen aufgenommen werden. Einen guten Teil des
Aufschwungs, den die Stadt Treuchtlingen im oberen Altmiihltal
genommen hat, verdankt sie dem Kreuzungspunkt der Bahnlinien von
Treuchtlingen nach Niirnberg (1860), nach Wiirzburg (1869), nach

Ingoldstadt (1870) und Donauwdrth (1906).

Abb. 1: Wohngebiiude des Bahnbetriebswerks Treuchtlingen mit eingebautem Wasserspeicher,
Strafienfront

Der Haupttrakt des Betriebsgebaudes aus
dem letzten Viertel des 19. Jahrhunderts zeigt
sich als ein schlichter, jedoch méchtiger dun-
kelroter Kubus. Der dreigeschossige Bau mit
weitauskragendem flachem Walmdach ruht
auf einem hohen Sockel aus Naturstein. Horl-
zontale, durchlaufende Natursteingesimse
gliedern die unverputzte Ziegelfassade. Die
Bahnseite wird hervorgehoben  durch
Hausteinfensterstiirze in der ersten Etage; mit
Hilfe von Lisenen wird eine Dreiteilung der
Fassade erreicht. Die Seitenteile besitzen jé
zwei, der Mitteltrakt je fiinf Fenster. An der
Stidseite schlieBen der Lokomotivschuppen,
im Siidwesten mehrere Anbauten der zwanzi-
ger und dreifliger Jahre an.

Eine nicht alltigliche Besonderheit waren die
Wasserreservoirs im zweiten Obergeschol
des Hauptgebidudes. Von auen nicht erkenn-
bar, ruhten die groBen Tanks auf Eisentra-
gern, welche die gesamte Raumbreite iiber-
spannten. Als Schnellzugstation waren beson-
ders groBe Wassermengen in kurzer Auftank-
zeit fur die Tender bereitzustellen. Das notige
Wassergefille fir die Lokomotiv-Fiillkrane
erklart wohl auch die tiberdurchschnittliche

Hohe der unter den Wassertanks liegenden
Wohnraume fiir das fahrende Personal.
Leider wurde bei diesem, fiir die »Eisenbah-
nerstadt Treuchtlingen« historischen Bau von
lokaler Bedeutung keine Uberlegung fiir eine
neue, erhaltende Nutzung angestellt. So wird
bald nur noch die Denkmallokomotive der
Baureihe 01 an die Eisenbahnvergangenheit
erinnern.

Literatur:

Bahnhofe und Hochbauten auf Locomotiv-
Eisenbahnen, Eduard Schmitt, Zweiter Theil,
Leipzig, 1882.

Technische Sehenswiirdigkeiten in Deutsch-
land, Bd. IV Bayern, Willi Paul, ADAC-
Verlag Miinchen 1979.
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GESCHICKTE DOPPELNUTZUNG:
WOHNGEBAUDE
UND WASSERRESERVOIR

Abb. 2: Ansicht von Nordwest
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Abb. 4: Innenansicht des zweiten Obergeschosses, unten die Eisentriger, auf denen die inzwischen
verschrotteten Wasserreservoirs aufmontiert waren
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Abb. 5: Der Wasserrohranschluf fiir den Speicher Abb. 6: Zum Betriebswerk gehort auch dieser Abb. 7: Detail des Lokomotivschuppens
Lokomeotivschuppen

Bildnachweis: alle Fotos der Verfasser
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Fi‘lr 1982 ist wieder ein Symposium zur
Industrie-Archidologie geplant. Das Treffen
wird voraussichtlich in Miinchen stattfinden.
Es soll einmal der Verbesserung der Kommu-

nikation zwischen den industriearchdologisch
Téatigen dienen, auBBerdem aber auch konkre-
te Ergebnisse im Hinblick auf gemeinsame
Aktionen, Arbeit der Amateure, Einbezie-
hung der Hochschulen, einheitliche Archivie-
rung, Herausgabe eines jiahrlichen Literatur-
verzeichnisses usw. zeitigen. Die Vortrage
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zum Thema Kunst?

Ubersichtlich und konzentriert?
Hintergrundberichte, Kommentare
und kritische Analysen?

Und alles ohne wissenschaftlichen
Kunstjargon, sondern leicht verstand-

lich und gut lesbar?

Dann sollten Sie diese Zeitschrift
kennenlernen:

- artis

Das aktuelle Kunstmagazin

Wenn Sie artis* regelmilig lesen,
sind Sie iiber Kunst voll und sachlich
informiert!

artis* gilt als die am besten infor-
mierende deutschsprachige Kunst-
zeitschrift!

artis*, das aktuelle Kunstmagazin,
fiir Insider — und fiir Outsider,

die Insider werden wollen!

Kostenlose Leseexemplare beim
artis-Vertrieb, D 775 Konstanz,
Postfach 11 88 — oder:

CH 8280 Kreuzlingen/TG
Postfach 5 58

artis*-Topinformationen
fir Kunstfreunde!

* erscheint monatlich
gedruckt in der Schweiz

s Gagenbell
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00 fchif eine?

= Riesenauswahl

Schreibmaschinen und Elektronik-
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und Diskussionsbeitrige werden in Manus-
kriptform gedruckt. Tagungsunterlagen for-
dern Sie bitte an beim Verein zur Forderung
der Industrie-Archidologie, 8000 Miinchen 35,
RumfordstralBe 34.

Bis Ostern 1982 wird im Verkehrsmuseum
Niirnberg eine Ausstellung historischer Plane
und Bilder der Ludwig-Sud-Nord-Bahn ge-
zeigt. Diese Eisenbahnstrecke, Keimzelle des
bayerischen Eisenbahnnetzes, verband nach
threr Fertigstellung 1854 die Stadt Lindau
iiber Augsburg und Niirnberg mit Hof. Insge-
samt 1302 Briicken und Durchldsse und vier
Tunnel muBiten gebaut werden. Die Hoch-
bauten wurden von den bekannten Architek-
ten Eduard Riber, Friedrich Biirklein und
Gottfried Neureuther errichtet.

Gegenw‘a‘.rtig wird am Deutschen Schiff-
fahrtsmuseum Bremerhaven an einer Doku-
mentation zu schiffahrtstechnischen Objekten
in Deutschland gearbeitet. Dabei sollen nicht
nur Anlagen an der Kiiste, sondern auch im
Binnenland erfal3t werden. Das Projekt wird
von Dirk Peters durchgefihrt.

Den zahlreichen Berichten iiber Abbriiche
industriearchdologischer Objekte stehen im-
mer wieder auch positive Berichte gegeniiber:
— Im Landkreis Lorrach wird gegenwirtig die
Klopfsdge bei Stutz, ein Sagewerk mit ober-
schlachtigem Wasserrad aus dem letzten Jahr-
hundert, instandgesetzt.

— Der 156 m hohe Sendeturm von 1931 des
Bayerischen Rundfunks aus amerikanischer
Pechkiefer, im Landkreis Miinchen, soll er-
halten bleiben.

— Zwei Millionen Besucher kamen bisher in
das 1924 gebaute Walchenseekraftwerk bei
Kochel, ein Beweis fiir das Interesse an tech-
nikgeschichtlichen Objekten.

AT St
IANGENALTHEIMER_ @ GRUPPE,

KUNST, ANTIQUITATEN, PHOTOGRAPHICA
INDUSTRIE-ARCHAOLOGIE.

GRAF - CARL-STR. 3

INDUSTRIE - ARCHAOLOGISCHE OBJEKTE
N DER_BILDENDEN KUNST
. SPEZIALANGEBOT IN' DEUTSCHLAND

FORDERN SIE UNSEREN KATALOG AN !

Zusammenfassungen
Summaries/Résumeés

Einzigartig: eine holzerne Schiitztafel-Zieh-
winde mit Sprossentretrad, Wilhelm Ruckde-
schel. Die Dokumentation eines technischen
Denkmals mit technischer Beschreibung und
Fotos wurde durch die vorbildliche zeichneri-
sche Neuaufnahme des Objekts erginzt.
Unique: a wooden sluice board with treadmill
operation, Wilhelm Ruckdeschel. The author
included in the documentation of an industrial
monument technical description, fotos, and
an exemplary mapping out.

Unique: une vanne de bois avec un treuil a
tambour, Wilhelm Ruckdeschel. L’auteur
donne une documentation d’un monument
industrielle avec une déscription technique,
des fotos, et un dessin exemplaire.,

Endstatiun Abbruch - eine kleine Fotodoku-
mentation, Gerhard Weill. Aufnahmen vom
gefihrdeten  Bahnbetriebswerk  Treucht-
lingen.

Terminus and demolition — a small documen-
tation with fotos, Gerhard Weil3. Fotos from
the railway service station Treuchtlingen.
Terminus et démolition — une petite docu-
mentation a foto, Gerhard Weil3. Des fotos de
la station de service a Treuchtlingen.

Das Pumpwerk Marienberg — Beispiel fur
eine mustergiilltige Erhaltung, Dietmar
Kostler,

The water pump of Marienberg — example of
an excellent preservation, Dietmar Kostler.
[La pompe de Marienberg — I'example d’uné
préservation excellente, Dietmar Kostler.

Verantwortliche Redaktion fiir den Teil »Indu-

strie-Archaologie«: Dr. Dietmar Kostler,
Rumfordstrafle 34, 8000 Miinchen 5, Tel. 089/
292406
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33 Sidugetier- und Vogelarten wiirden ohne
die Hilfe der internationalen Naturschutz-
Stiftung World Wildlife Fund (WWF) wahr-
scheinlich nicht mehr existieren. Uber 100
Millionen DM hat der WWF weltweit seit
seiner Griindung 1961 fiir den Schutz wild-
lebender Tiere ausgegeben. Dabei verstehen
wir den Naturschuiz als eine umfassende
Aufgabe: Schutz der Pflanzen, Fische, Vogel,
Sidugetiere und Kleinlebewesen, Schutz ihrer
existenznotwendigen Lebensriume auf dem
Land, in Gewiissern und in der Luft.

Unsere Aufgaben wachsen téiglich. Helfen
Sie mit!

Fiir eine bessere Zukunft
der Elefanten und Nashorner
Wilderer haben den Elefanten in den mei-
Sten seiner angestammten Gebiete an den
Rand der Ausrottung gebracht. Noch
ernster stehtes um die drei asiatischen und
zwel afrikanischen Nashornarten. Um
diese beiden grofBten Landsdugetiere der
Erde zu erhalten, half der WWF bei der
Einrichtung von Elefanten- und Nashorn-
Schutzgebieten und fordert die Ausbildung
einheimischer Wildhiiter. Das vom WWF
mit initiierte Washingtoner Artenschutz-
ubereinkommen zeigt erste Erfolge beim
Kampf gegen den illegalen Handel mit
Elfenbein und dem Horn der Nashdérner.

- WL LY
Nashorn: Sehen Sie ruhig genau hin. Es kénnte das
Foto eines der letzten Nashorner sein.

Das Meer mub} leben
Unter diesem Leitmotiv steht eine inter-
Nationale Kampagne zum Schutz unserer
Meere. Der Verschmutzung und dem
Raubbau in den Meeren muf3 Einhalt ge-
boten werden. Um den GroBwalen, Delphi-
nen, Robben und Meeresschildkroten das
Uberleben zu ermoglichen, arbeitet der
WWF mit daran, weitere Schutzgebiete fiir
diese am Rande der Ausrottung stehenden
Tierarten zu schaffen. Ganz besonders ge-
fdhrdet ist das Wattenmeer. Dieses einma-
lige Stiick Erde vor der deutschen, hollidn-
dischen und dianischen Kiiste ist auch die
Heimat der Seehunde, die ,Kinderstube®
Vieler Nordseefische. Viele Millionen
Vigel rasten, nisten oder tiberwintern hier.

Doch die Verseuchung durch Abwaisser,
die Industrialisierung der Kiistengebiete,
ungelenkter Fremdenverkehr und Grol3-
projekte der Landgewinnung konnen zu
einer todlichen Bedrohung fur eine Viel-
zahl von Lebewesen werden, die nur hier
und nirgendwo anders existieren. Weltweit
kimpfen wir zusammen mit anderen
Organisationen fiir die Erhaltung der

spezifischen Fauna und Flora in unseren
Meeren und
Kiistenlandschaften.

Seehund: Wie lange noch in Nord- und Ostsee?

Schutz von Kranich und Seeadler

Um auf die Schutzwiirdigkeit von Mooren
und Brichen in einer intensiv genutzten
Kulturlandschaft aufmerksam zu machen,
wurde durch den WWF in der Bundes-
republik Deutschland das ,,Artenschutz-
projekt Kranich® eingeleitet. Von 1973 bis
jetzt konnte der Brutbestand auf 23 Paare
annahernd verdoppelt werden. Ehemalige
Moorgebiete wurden daflir renaturiert und
ein umfassendes Biotopmanagement €in-
geleitet. Dadurch wird auch vielen anderen
gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten in
Feuchtgebieten geholfen.

Adler, Falken, Weithen und Kondore
wurden vom Menschen bis an den Rand
der Ausrottung getrieben. Der WWF hallf,
eine Schutzgesetzgebung flir die Greif-
vogel in verschiedenen Landern durchzu-
setzen. Von den letzten Seeadlern der
Bundesrepublik Deutschland ausgehend,
fuhrte der WWF ein umfassendes See-
adlerschutzprogramm aulder in Schleswig-
Holstein in Schweden, Finnland, Nor-
wegen und Danemark (Gronland) durch.

'— An die Umweltstiftung WWF-Deutschland

Sophienstralle 44, 6000 Frankfurt/Main 90
Bankverbindung: Commerzbank AG,
Kto. Nr. 7267883, BLZ 50040000
Postscheckkonto: FFM 6600-600,

BLZ 50010060

WWF

| Ich moéchte die Arbeit des WWEF linanziell unter-

bei, bzw. tuberweise meine Spende aufl eines der
angegebenen Konten.

Name:

Dem lode entronnen

Helfen Sie bei konkreten Projekten

Ob Sie uns Geld geben fir das Seeadler-
Projekt, fiir die internationalen Operatio-
nen Tiger oder Rhino, fiir die Wiederan-
siedlung von Bibern in Bayern, fur ein
Fischotter-Projekt in Niedersachsen, fur
die Erhaltung der Fledermause in Deutsch-
land oder des Grof3en Panda (Bambusbar)
in China, firden Ankaufeiner Orchideen-
wiese, fur die Renaturierung eines Moores,
flir die Vorbereitung von besseren Gesetzen
und Vertriagen zum Schutz der Natur oder
fur eines der vielen anderen nationalen
und internationalen Projekte:

Jeder Pfennig kommt der bedrohten
Tier-und Pflanzenwelt zugute. Sie konnen
- wenn Sie wollen - bestimmen, fuir welches
Projekt Thr Geld eingesetzt werden soll.
[hre finanzielle Unterstiitzung ist steuer-
lich absetzbar, Verwaltungskosten decken
wirimwesentlichen ausden Ertragen eines
eigens fur P 5
diesen Zweck "
gestifteten
Fonds und
durch Lizenz-
ertrage aus
der Vergabe
unseres
Panda-Symbols.

Seeadler:

Unser Wappentier,
heute dem Aus-
sterben nahe.

Denken Sie an die Zukunft Ihrer Kinder
Die bedrohliche Entwicklung unserer Um-
welt verlangt nach Sofort-MalBnahmen,
die Problemlosung fur die gefahrdete Tier-
und Pflanzenwelt darf nicht vertagt werden.
Wenn Sie nicht wollen, dal3 unsere Nach-
kommen auf einem nahezu toten Planeten
leben werden, mussen Sie jetzt etwas unter-
nehmen. Unterstutzen Sie unsere Arbeit,
als regelmalliger Forderer oder mit einer
Spende.

Ich mdchte die Arbeit des WWF als regelmiiBBiger —‘
Forderer mit einem jiahrlichen Beitrag von

B s unterstutzen. Ich erhalte von nun

an regelmiBig die Zeitschrift fiir Férderer und

Freunde des WWF

Ich mochte mehr tiber die Arbeitdes WWF wissen.
Bitte senden Si1e mir Informationsmaterial.

gaben zu engagieren. Wir bitten um ein Infor-
mationsgesprach.

Telelon: .

Adresse: S

I stiitzen und flige einen Scheck tiber DM

*Jihrlicher Mindestbeitrag [lir Einzelpersonen DM 50.-, fiir Familien DM 80.-, [ir Schiiler und Studenten DM 20,-.
Die Umweltstiftung WWF-Deutschland ist als gemeinniitzige, wissenschafltlichen Zwecken dienende Kdorperschaft anerkannt,
Forderern und Spendern wird am Ende des Jahres eine Bescheinigung tber die steuerlich absetzbare Spende zugesandt.

e T e T T e

[:I Unsere Firma ist interessiert, sich fur WWE-Auf- ‘

1/8]
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Diese Anzeige wurde von Heumann, Ogilvy & Mather, Frankfurt, ohne Honorar gestaliet. Sie ist nicht aus
Spendenmitteln finanziert. Fotos: Carl Albrechr v. Treuenfels.



Eine gesegnete Weihnacht und ein friedvolles
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