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nalmuseum fiir Wissenschaft, Technik und
Industrie« im Parc de la Valette, Paris

Beilagenhinweis:

jede Buchhandlung im In- und Ausland
entgegen,

Fiar Mitglieder des Deutschen Museums,
Miinchen, und des Vereins zur Forderung
der Industrie-Archiologie e.V. ist der Be-
zugspreis im Mitgliedsbeitrag enthalten.

Wir bitten unsere Leser um freundliche Beachtung
der Beilagen folgender Firmen in dieser Ausgabe:

Einem Teil der Auflage liegen Beilagen der Firma
Rainer Ziermann, Berlin, bei, »Decoys aus den
USA«
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Brigitte Coutant |
Helga Reuter

Der Rahmen
1979 wurde die »Offentliche An-
stalt Parc de La Villette« (Etablis-

sement Public du Parc de La Vil-

lette) gegrundet, der die damalige
)) franzosische Regierung die Aufga-
be tibertrug, ein Museum fir Wis-

senschaft, Technik und Industrie,

T
' einen Park und ein Musikzentrum
zu schaffen. Dafiir wurde ein Ge-
J linde von 55 Hektar zwischen der

Porte de la Villette und der Porte

de Pantin zur Verfugung gestellt
(1), auf dem in den sechziger Jah-
ren der zentrale Schlachthof von
N USTR‘ E Paris errichtet wurde, der sich

dann jedoch als wirtschaftliche
Fehlinvestition herausstellte.

Das Schaffen dieses groBen kultu-
rellen Komplexes entspricht ei-
nem dreifachen Bedarf:

1. Im Gegensatz zu anderen Indu-
strielandern gibt es in Frankreich
kein wissenschaftlich-technisches
Museum von nationaler Bedeu-
tung. Zwar sind in vielen Stadten
Museen entstanden, die Aspekte
der regionalen industriellen Kul-
tur zeigen, es fehlt jedoch die
Moglichkeit, einem breiten Publi-
kum die ganze Vielfalt wissen-
schaftlich-technischer Kultur zu-
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gianglich zu machen. Auch die be-
stehenden Pariser Museen konnen
diesem Anspruch aus historischen
Griinden nicht ganz entsprechen:
— Das Conservatoire National des
Arts et Métiers konserviert und
zeigt technische Objekte. Es er-
klart sie nicht.

— Das Palais de la Découverte
erklart wissenschaftliche Grundla-
een, kann aber aus Mangel an

Raum und Mitteln nicht alle tech-
nischen und industriellen Aspekte

zeigen.

2. Der Osten von Paris ist 1m
Hinblick auf Griinflichen beson-
ders benachteiligt. Das Geldnde
von 55 Hektar von La Villette
bietet die Moglichkeit, ein stadti-
sches Erholungsgebiet zu gestal-
ten, das zugleich eine kulturelle
Freilichtanlage sein wird.

3. In bezug auf musikalische Ein-
richtungen steht Frankreich hinter
vielen Lindern zuriick. Um das
musikalische Schaffen in allen sei-
nen Formen zu fordern, soll ein
Musikzentrum entstehen, das die
Bedingungen der schopferischen
Arbeit, der Ausbildung und der
Forschung in diesem Bereich ver-
bessert und auch nach aullen ge-

offnet sein wird (Konzertsile, In-
strumentenmuseum).

Die raumlichen Gegeben-
heiten des Museums

Sitz des kiinftigen Museums fiir
Wissenschaft, Technik und Indu-
strie wird die »Grofle Verkaufs-
halle«, ein Teill der erwihnten
Schlachthofanlage, sein (2). Der
Architekt Adrien Fainsilber er-
hielt den Auftrag, dieses 270 m
lange, 120 m breite und 40 m ho-
he Gebidude umzugestalten. Sein
Entwurf geht von der Idee aus,
dieses riesige kastenformige Ge-
biude durch das enge Einbezie-

hen von Licht, Vegetation und

Wasser menschlicher zu machen
(3). 40000 m* werden als Ausstel-
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lungsfliche genutzt werden, wei-
tere 30000 m® bleiben fiir spiite-
ren Ausdehnungsbedart.

Anfang 1986 soll das Museum

eroffnet werden.

Die Ziele

Das Museum von La Villette soll
dazu beitragen, den Besuchern ei-
ne Anndherung an wissenschaft-
lich-technische Zusammenhinge
und deren Bedeutung im téaglichen

Leben zu ermdglichen.

Das heil3t:

— Zum einen sollen die Eigen-
schaften der gegenwairtigen wis-
senschaftlichen, technischen und
industriellen Entwicklung gezeigt
werden.

— Zum anderen sollen die Bezie-

hungen zwischen der Entwicklung
von Wissenschaft, Technik und
Industrie und den damit verbun-
denen gesellschaftlichen Bedin-
gungen (Beschiftigung, Arbeits-
bedingungen, industrielle Organi-
sationsstrukturen, nationale und
internationale Auswirkungen,
Verinderungen des téaglichen Le-
bens etc.) verdeutlicht werden.
Mit der Wahl dieser beiden Ach-
sen soll nicht nur erreicht werden,
dal} die Bevolkerung sich besseres
Wissen iiber wissenschaftlich-
technische Entwicklungen aneig-
nen kann, sondern auch dal} ihr
die notwendigen Voraussetzungen
vermittelt werden, an wichtigen
aktuellen Debatten zu diesem
Themenkreis teilzunehmen.

Die Zielgruppen

Es geht also darum, ein breites
Publikum und vor allem auch die
Jugend anzusprechen. Dies kann
weder gelingen, wenn das Mu-
seum sich nur an den Forderungen
einer kulturellen Elite ausrichtet,
noch wenn es eine reine Unter-
richtsinstitution wird. Es miissen
daher neue Wege eingeschlagen
werden, Wege, die dem Besucher
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den Zugang zu Wissenschaft und
Technik in ihrem gesellschaftli-
chen Zusammenhang dadurch er-
!eichtern, daf} sie ithn einbeziehen,
lhn zum Mitwirken stimulieren.
Eine Reihe ganz verschiedener
Mittel soll deshalb in einer Weise
Kombiniert werden, die die Lust
dm Mitmachen, am Nachdenken,
an der Diskussion und an schopfe-
rischer Aktivitiit fordert.
Natiirlich gibt es auch spezifische
| Erwartungen, denen entsprochen
werden soll:
= Fiir die Schulen kann La Villette
¢in Ort sein, der die Verbindung
ZWischen Unterricht und tigli-
Chem Leben aufzeigt.
=~ Fiir wissenschaftliche und kultu-
telle Jugend- und Erwachsenen-
vereine kann La Villette ein sinn-
| Voller Rahmen werden.
= Unternehmen kann La Villette
¢ine Plattform fiir interprofessio-
Nellen Austausch bieten.

Die Aktivititen

Die oben erwiihnte Vielfalt der
Mittel, die Zugang zur Informa-
tion verschaffen sollen, deutet
Schon darauf hin, daB die Bezeich-

lung »Museume« eigentlich unzu-

reichend ist. Der »Kern« von La
Villette, die Dauerausstellung,
wird in der Tat durch eine Anzahl
anderer Aktivititen ergianzt und
vervollstindigt werden.

I Die Dauerausstellung —
30000 m?

Statt wie uiblich nach wissenschaft-
lichen Disziplinen wird die Aus-
stellung nach Themenbereichen
konzipiert und aufgebaut werden.
Einundzwanzig Themen sind so
gewiahlt worden, dal sie das ge-
samte wissenschaftlich-technische
Feld, wenn auch nicht vollstandig,
so doch weitgehend abdecken.

Dieser Ansatz hat den Vorteil,
von vornherein die enge Verbin-
dung von Wissenschaft und Tech-
nik zu zeigen.

Die Themen sind in vier Bereiche
gegliedert:

1. Erkunden

Die Themen:

— Astronomie

— Raumfahrt

Der Mensch beobachtet das Uni-
versum und entwickelt seine Er-
kundungsmaoglichkeiten

Dieser Bereich illustriert den
Wunsch des Menschen, neue
Grenzen zu tuberschreiten, und
seine Fiahigkeit, Techniken zu ent-
wickeln, dank derer er das Uni-
versum, das er nicht aus eigener
Kraft erreicht, erfassen kann.
Um den Weltraum und unsere
eigene Position darin zu beschrei-
ben, haben wir uns immer glei-
chermaBlen auf Traum, Mythos
und Realitit gestiitzt. Wie sieht
das heute aus?

2. Nutzen

und produzieren

Die Themen:

— Die Erde und ihre Ressourcen
— Ernergie

— Der Korper

— Aufbau der Materie

— Herstellung von Grundstotfen
— Herstellung von Produkten

Der Mensch wirkt

auf die Materie ein

Um seine materiellen und intel-
lektuellen Beduirfnisse zu befriedi-
oen, hat der Mensch sein physika-
lisch-chemisches Wissen und
Techniken entwickelt, die thm er-

lauben, Materie und Energie zu

beherrschen. Von der Gewinnung
der Grundstoffe bis zur Herstel-
lung von Produkten st der
Mensch gleichzeitig Handelnder,
Empfinger und manchmal auch
Opfer, und dies auf verschiedenen
Ebenen:

— der Mensch als gesellschaftlich

Handelnder

— der Mensch, der sich mit seinem
Korper ausdriickt und mit 1thm
agiert

— der menschliche Korper als eine
sich stindig in Umwandlung befin-
dende chemische »Maschine«, die
aus Materie und Energie besteht.

3. Leben und wohnen

Die Themen:

— Biosphare

— Atmosphare

— Bauwesen

— Transportmittel

— Einheit und Vielfalt der lebendi-
gen Welt

— Wissenschaft, Technik und Ar-

chiologie

Der Mensch erkundet und errichtet
seine Umwell

Im Laufe seiner Geschichte hat
der Mensch immer ausgefeiltere
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Strategien entwickelt, um sich an
seine  Umwelt anzupassen. Um

sich, trotz der demographischen
' Explosion, ernidhren, vor Witte-
rungseinfliissen schiitzen und fort-
bewegen zu konnen, sollte die
Menschheit lernen, rationell mit
thren natiirlichen Vorriaten umzu-
gehen.

4. Wechselwirkungen

Die Themen:

— Kommunikation

— Informatik

— Mathematik

— Schall

— Licht

— Gehirn

— Wissenschaft, Technik und

Kunst

[.ebewesen kommunizieren unter-
einander und mit ihrer Umwellt
Sein ganzes Leben lang tauscht
| der Mensch, wie auch die Tiere,
mit seiner Umwelt Zeichen und
Informationen aus. Um mit sei-
nesgleichen kommunizieren zu
konnen, konstruiert er Sprachen
und Signale. Nachdem die Aus-
tauschmoglichkeiten lange Zeit
auf die natiirlichen Mittel zum
Aufnehmen und Aussenden von
Informationen begrenzt waren,
sind sie nun mit Hilfe der Nach-
richtentechnik erheblich erwei-
tert.

In allen vier Themenbereichen
wird neben wissenschaftlichen
Aspekten auch die Technik in 1h-
rem industriellen Zusammenhang
gezeigt werden, immer in dem
Bemiihen, gleichzeitig die Bezie-
hung zur Gesellschaft darzustellen
(wirtschaftliche und soziale Pro-
bleme etc.).

Auf der museologischen Seite sind
als wichtigste die beiden folgen-
den Ansdtze zu nennen:

— Moglichst viele Ausstellungsele-
mente sollen dem Besucher Gele-
genheit bieten, selbst mitzu-

| wirken.

— Selbst wenn es nicht Ziel der
Ausstellung ist, Geschichte zu zei-
gen, so werden doch historische
Dimensionen als Darstellungsme-
thode genutzt werden. Das Aul-

zeigen wichtiger wissenschaftli-

cher und technischer Veranderun-

gen in der Vergangenheit soll das
Verstiandnis der Gegenwart und
der Moglichkeiten und Probleme
der Zukunft erleichtern.

II Die Sonderausstellun-
oen — 10000 m*

Eng an die Dauerausstellung an-
gelehnt sollen die Sonderausstel-
lungen stindig den Bezug zu aktu-
ellen Entwicklungen herstellen.
Dafiir ist folgende Raumauftel-
lung vorgesehen:

— Auf einer Fliche von 4000 m® in
unmittelbarer Niahe des »Konfe-
renzzentrums« (3200 m?, ein Saal
mit 1000 Pliatzen und viele kleine-
re Sdle) konnen, abhdngig oder

unabhéngig von nationalen oder

internationalen Tagungen, wissen-
schaftliche. technische oder indu-
strielle ~ Ausstellungen  gezeigt
werden.

— Die restliche fiir Sonderausstel-
lungen vorgesehene Fliache, etwa

5000 m*, wird innerhalb der
Daueraustellung so verteilt, dals
hier ein stindiger Aktualisierungs-
und Erneuerungsprozeld stattfin-
den kann. Daran sollen verschie-
dene Partner aullerhalb des Mu-
seums, besonders die Industrie,
beteiligt werden.

III Der Saal der Entdek-
kungen — 800 m?

Dieser Saal wendet sich an die
ganz jungen Besucher, die Kinder
zwischen 5 und 11 Jahren, mit
dem Ziel, ihre Neugierde und thre
schopferischen Fihigkeiten zu
wecken (4).

IV Der Aktualititensaal
— 360 m?

In diesen Raumen soll wissen-
schaftliche, technische und indu-
strielle Aktualitat schnell aufgear-
beitet werden (5). Diese Einrich-
tung, die zusammen mit dem Ver-
ein der wissenschaftlichen und
technischen Journalisten konzi-
piert wurde, soll die Neugierde,
die durch bestimmte Ereignisse
geweckt wird, in Interesse an Ver-
tiefung der Kenntnisse umsetzen
und die Besucher in die Ausstel-
lungen und die Mediathek leiten.

V Die Mediathek —
7650 m?

Der grofite Teil dieses Medienzen-
trums wird fiir das Publikum zu-
ganglich sein und 1thm wissen-
schaftliche und technische Doku-
mentation in verschiedenen For-
men bieten:

— als offentliche Leihbibliothek

— als Videothek

— als Fotothek

Ein weiterer Teil der Mediathek
wendet sich an Wissenschaftler in
den Fachbereichen Technikge-

schichte, Wissenschaftsgeschicht€
und Museumsdidaktik.

VI Der hemisghﬁrische
Saal — 1300 m

Mit dieser Einrichtung (6) werden
zwel Ziele verfolgt:

— Die spektakulire Seite, das Ein-
tauchen des Besuchers in Bild und
Ton, soll dazu beitragen, viele
Menschen anzuziehen, die norma-
lerweise nicht in ein technisch-wis-
senschaftliches Museum gehen.

- Die Produktion qualitativ hoch-
stehender wissenschaftlicher und
technischer Filme fiir diesen Saal
wird es auch ermoglichen, diese
Filme zu exportieren und, dank
des internationalen Netzes hem!
sphérischer Anlagen, ein positives |
Bild franzosischer Wissenschaft
und Technik zu vermitteln.

VII Die Eingangshalle —
6500 m*

Als zentraler Ausgangspunkt fur
all die vorher genannten Moglich-
keiten hat auch die Eingangshali€
ihre Bedeutung. Hier kann sich
der Besucher informieren, erho-
len (Cafeteria, Restaurant), DO
kumentation, wissenschaftliches
Spielzeug und Andenken kaufen.




Neben all diesen Aspekten, die
Sich zum Teil in Quadratmetern
ausdriicken lassen, sind auch an-
dere Aktivititen geplant. Die
Wichtigsten davon sind:

| = Die Realisierung von Wander-
dusstellungen.

~ Die Ausbildung von Lehrern,
die in auBerschulischen Bereichen
Naturwissenschaften unterrichten.
- Forschung auf den Gebieten der

Geschichte und der Padagogik der
Wissenschaft und der Technik.

Halbzeit

| Seit gut drei Jahren wird an dem
Projekt gearbeitet. In knapp drei
Weiteren Jahren soll das Museum
| €roffnet werden. Die aufgewand-
ten Mittel sind ernorm:

=~ 1982 wurden die Kosten fiir den

Museumsbau auf 1,75 Milliarden
Francs (etwa 580 Millionen DM)
geschatzt.

— Fiir den Museumsinhalt sind |
Milliarde Francs (etwa 330 Millio-
nen DM) vorgesehen.

1983 sind fast 400 Mitarbeiter

beschiftigt.
Die Probleme, die das Museum
bis zur Eroffnung im Marz 1986 zu
bewilltigen hat, sind in Anbetracht
der relativ glinstigen materiellen
Voraussetzungen also weniger
technischer Art. Sie liegen viel-
mehr auf einem Gebiet, das von

einem Museum dieser Grolle noch
nicht beschritten wurde: Die le-

bendige Darstellung der Bezie-
hung zwischen Wissenschaft und
der einen und gesell-

Zusammenhangen

Technmk auf
schaftlichen

auf der anderen Seite. Weder
theoretisch noch methodisch 1
dieses Ziel einfach zu erreichen.

Auf theoretischer Ebene stellt sich
die Frage:

Welche Beziehungen zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft sol-
len dargestellt werden, um dem
Besucher hinreichend Information
zur eigenen Meinungsbildung zu
liefern, ohne ihn dabei zu indok-
trinteren? Am Beispiel »Kern-
energie« lal3t sich diese Schwierig-
keit verdeutlichen: Eine Be-
schrinkung auf das Aufzeigen der
Argumente der Kernenergiegeg-
ner oder der Kernenergiebefir-
worter konnte den Besucher nicht
in die Lage versetzen, ein eigenes
Urtell aufzubauen, sich fir die

eine oder die andere Tendenz
oder gar fur Zwischenlésungen zu
entscheiden.

Die Frage auf methodischer Ebe-
ne lautet:

Wie kann man so komplexe Zu-
sammenhinge wie die Beziehun-
oen zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft in einem Museum
darstellen und sie einem breiten
Publikum verstandlich machen?
Einige Ansitze, um auf diese Fra-
gen zu antworten, sind gefunden.
Es ist jedoch verfriitht, von einer
Gesamtlosung dieser Probleme zu
sprechen. Dazu wird weiterhin ei-
ne enge Zusammenarbeit mit na-
tionalen und internationalen Part-
nern und Spezialisten notwendig
seln.




Otto Conzelmann:
Der andere Dix

Sein Bild vom Menschen

und vom Krieg

272 Seiten, 359 Abb., 37 in Farbe,
L.einen mit Schutzumschlag,

128,— DM

ISBN 3-608-76169-1

Im Mittelpunkt dieses neuen Dix-
Bandes mit tiber 350 Abbildungen
steht die Entwicklungsgeschichte
des Kiinstlers und seine Kriegser-
lebnisse, die durch viele bisher
nicht veriffentlichte Bilder und
Ouellentexte kommentiert und
neu gedeutet werden. Der Autor
weisl in diesem Band zum ersten
Mal die Identitédt Dixscher Kunst
mil der Philosophie Nietzsches
systematisch nach und gewinnt
dadurch ein vollig neues
Dix-Verstindnis.

MAX ER

Georges Bataille:
Lascaux

oder die Geburt der Kunst

Aus dem Franzosischen tibersetzl
von Karl Georg Hemmerich

152 Seiten, 84 Abb., 68 farbig,
L.einen mit Schutzumschlag,

DM 58,—. ISBN 3-88447-069-8

Die Hohlenbilder von Lascaux ge-
ben einen faszinierenden Einblick
in die Welt vor 20 000 Jahren.
Wiihrend der Eiszeit haben unsere
Vorfahren hier einen »Saal der
Tiere« gestaltet, deren Bedeutung
der Aulor in spannender Form
entschltissell.

Pere Gimferrer:
Max Ernst

Aus dem Spanischen tibersetzl
von Eugen Helmleé

128 Seiten, 160 farbige,

16 schwarz-weilse Abbildungen,
L.einen mit Schutzumschlag,

DM 68,—. ISBN 3-608-76170-5

Uber 170 Bildern aus sechs Jahr-
zehnten von einem der bekannte-
sten und Konsequentesten Surrea-
listen dieses Jahrhunderts; ein
Farbenrausch voller hintergriindi-
ger und rdtselhafter Natur- und
Phantasiegebilde, die uns wie hyp-
notisiert in eine geheimnisvolle
Welt fiihren.

Pere Gimferrer

Woll-Dieter Dube:
Der Expressionismus

in Wort und Bild

172 Seiten, 195 Abb., 95 in Farbe.
Leinen mit Schutzumschlag,

DM 178,

ISBN 3-88447-070-1

Ein hervorragend ausgestatteter
Band, in dem die Entwicklung des
Expressionismus (1909-1923) von
einem der besten deutschen Fach-
leute dieser Zeit in meisterhalter
Sprache geschildert wird. Kiinstler
der ﬁ-lirii[‘a( 2« und des »Blauen Rei-
lers« stehen mit Bildern, die z. B.
noch nie farbig reproduziert wur-
den, im Mittelpunkt einer faszinie-
renden Epoche der deutschen
Kunst, die bis auf den heutigen
Tag nichts von ihrer Aktualitét ver-
loren hat.

Na

Uecker

Von Dieter Honisch, mit Werkver-
zeichnis von Marion Haedeke,
268 Seiten, 712 Abb., 14 in Farbe,
Leinen mit Schutzumschlag,
Format: 33,5x29 cm
Normalausgabe

DM 168,— Subskriptionspreis

Ab 1.1.84 DM 198,-

ISBN 3-608-76150-0

Vorzugsausgabe

mit je einem Pragedruck in Buch-
lormat, zusammen mit einer
16-seitigen Lithographie (hand-
geschriebener Lebenslauf von
Glinther Uecker), beides signiert
und numeriert, Auflage je 50
Exemplare - L, In Kasselle

DM 380,-

Gesamtausgabe

enthdlt alle 4 Priagedrucke und die
16-seitige Lithographie signiert
und numeriert, Aullage 75 Exem-
plare 1-75 in Kassette

DM 1380,-

ISBN 3-608-76176-4

Fordern Sie unseren Sonder-
prospekt an!

Klett-Cotta

Postiach 809, 7000 Stuttgart 1




Sigfrid v. Weiher

(SEDENKIAGE

TECHNISCHER KULTURR

In Paris erhebt sich ein von den

16. 10. 1933

|
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| Die Deutsche Reichspost nimmt,
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Briidern Albert und Gaston Tis- f,;ﬁf;;ﬁr.--.ﬁﬂ_ ;;i.ﬁéﬁi-;ﬁsiiﬁ%ﬂ' zundchst zwischen Berlin und
. _ = :- o\ kB e S5k ;
sandier konstruiertes Prall-Luft- ,ﬁ;ﬁ-*ﬁ*;ﬁ:ﬁ%ﬁﬁﬁﬂgéﬁ ﬁf‘iﬁ Eﬁgﬁggﬁﬁ? Hamburg, den ersten postamtli-
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SChiff zur ersten Fahrt. Bei einer = i e e e e ) T chen Fernschreib-Verkehr auf.

Das in der Folge schnell sich ent-
wickelnde und Deutschlands
Grenzen uberschreitende Teilneh-
mernetz arbeitete mit der bei Sie-
mens in Berlin entwickelten me-
-~ | chanischen Fernschreibmaschine.
- | Mittlerweile sind auf der ganzen
~+| Welt rund 1,5 Millionen Fern-

——| schreiber, in der Bundesrepublik
Deutschland etwa 150 000 Fern-
schreiber angeschlossen. <

dnge von 28 m besal es einen

Alterie-elektrischen Propelleran-
rieb (1,5 PS). Die Manévrierfi-

Igkeit war jedoch nur gering und
dﬂmzumlge wurde dieses Luft-
SChiff nicht weiterentwickelt.

In Ké6In/Rhein wird Eugen Lan-
&8¢0 geboren. Seit 1864 Kompa-
&hon von Nicolaus August Otto,
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"ahm er hervorragenden Anteil == =

N der konstruktiven Durchbil-
ung der atmosphirischen Gas-

In Modigliano/Toskana wird
Evangelista Torricelli geboren.

1641 kam er zu Galilei und wurde
nach dessem Tode sein Nachfolger
als Professor und Hofmathemati-
ker des GroBherzogs von Toska-
na. Hauptverdienst Torricellis ist
die Erfindung des Barometers,
das er auf der Grundlage der Be-
obachtungen Galileis konstruierte
und in einer wissenschaftlichen
Arbeit 1643 veroffentlichte. Sein
Hauptwerk, Opera Geometrica,
erschien ein Jahr spiter. Erst

30 Jahre alt, verstarb er 1647.

Maschine. Beim Aufbau der Gas-

%{ﬂﬂl‘enfﬂbrik Deutz wirkten
; 'to und LLangen in idealer Weise
USammen.
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21. 10.1833

Als Sohn eines Sprengstoff-Che-
mikers wird in Stockholm Alfred
Bernhard Nobel geboren. Wie sei-
ne drei Briider so beschiftigte
auch er sich mit dem Arbeitsge-
biet des Vaters. Neben seinen
technisch-kreativen Fahigkeiten —
er entdeckte 1867 das Dynamit —
bewies er auch hohes unternehme-
risches Geschick. In vielen Lan-
dern grundete er Werke und Ver-
triebsgesellschaftten fir seine
Sprengstoffe. Als Weltbiirger und
uberzeugter Friedensfreund be-
stimmte er testamentarisch, dal3
die Zinsen seines Vermogens zur
jahrlichen Verteilung an die be-
deutendsten Vertreter auf den
Gebieten der Physik, Chemie,
Medizin, Literatur und Friedens-
bewegung zur Vertellung kommen
sollten. 1901, fiinf Jahre nach sei-
nem Tode, wurden in diesem Sin-
ne die ersten Nobelpreise vertelilt.

0.11. 1783

In Neuwied/Rheinland kommt

Friedrich Remy zur Welt. Als
Hiittentechniker hatte er 1824 auf

dem Rasselstein Deutschlands er-

29.10. 1783

In Paris stirbt im 66. Lebensjahr
Jean Baptiste le Rond d’Alem-

| bert. Als Philosoph, Mathemati-

ker und auch als Literat hat er.

canz im Sinne der Aufklarung, fir

ein universelles Bildungsideal ge-

wirkt. Zusammen mit Denis Dide-

rot hat er 1751 die Herausgabe der
- groBien »Encyclopédie« begon-
nen, fur die er auch das richtungs-
weisende Vorwort schrieb. In die-

sem Werk. das man als Fruhform
unserer Konversationslexikons

betrachten kann. wurden erstmals

Technik und Handwerk ausfiihr-
lich beschrieben und gut illu-

striert.,

de Londres,

Chez

sten Puddelofen in Betrieb ge-
nommen. Sein Walzwerkbetrieb
lieferte die Schienen zu Deutsch-
lands erster, 1835 zwischen Niirn-
berg und Furth eingerichteten Ei-

| senbahn.

ENCYCLOPEDIE,

| DICTIONNAIRE RAISONNE
DES SCIENCES,

DES ARTS ET DES METIERS,

PAR UNE SOCIETE DE GENS DE LETTRES.

Mis en ordre & publié par M. DIDEROQT, de I'Académie Royale des Sciences & des Belles-
Lettres de Pruffe ; 8 quant & la PARTIE MATHEMATIQUE, par M. B'ALI:Z'MEERT,
de I'’Académie Royale des Sciences de Paris, de celle de Pruffe, & de la Société Royale

TOME PREMIER.

7. 11. 1858

In seiner Geburtsstadt Newton/
Nordwales stirbt 87jdhrig der eng-
lische Industrielle Robert Owen.
Am 1. Januar 1800 itbernahm er
die Leitung der New Lanark
Baumwollspinnereien. Aus eige-
nem Antrieb und ohne Vorbild
bemiihte sich Owen die Arbeits-
und Lebensbedingungen seiner
Betriebsangehorigen zu verbes-
sern. Siedlungsbau, Erwachsenen-
Bildungsstiatten. Konsumvereine
sowie Arbeitszeitverkiirzung sind
nur einige von ihm praktisch ver-
wirklichte Sozialreformen. In wei-
terer Verfolgung seines Sozialwer-
kes kam Owen schlief3lich zu uto-

pisch-kommunistischen Reform-

plinen, mit denen er allerdings in

England und in den USA keine
Erfolge hatte.

19.11. 1883

In Tunbridge Wells/Grafschaft
Kent, stirbt 60jahrig Sir William
Siemens, der Bruder und enge
Mitarbeiter von Werner von Sie-
mens. Seit 1844 stindig in Eng-
land lebend, hat er sich technisch
wie wissenschaftlich auf mehreren
Gebieten erfolgreich betitigt.
851 erhielt er auf den mit seinem
Bruder Werner gemeinsam ent-
wickelten Wassermesser ein briti-
sches Patent, das kommerziell
sehr erfolgreich war. Mit Bruder
Friedrich entwickelte er aus des-
sem Regenerativ-Verfahren 1864
den epochemachenden Siemens-
Martin-Stahlprozel3. Die Energie-

Tantiim féries junfurague pollet,
Tantiim de medio fumptis accedic honoris ! HORAT.

— e}
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AVEC APPROBATION ET PRIVILEGE DU ROL

nutzung aus Wasserkraft (Niaga-
rafille, 1876) sowie die Moglich-
keit unterirdischer Kohleverga-
sung (1866) hatte er als Erster
angegeben. Hiittentechnische Re-
formen hatte er in seinem grolien
Versuchsstahlwerk Landore viele
Jahre betrieben; 1879 erfand er
den Elektrostahlofen. Gemeinsam

- mit seinen Briudern Werner und

Carl liel} er das Kabelschiff »Fara-

| day« bauen, mit dem 1874/75 das

erste direkte Kabel Europa-USA
gelegt wurde. Als erfolgreicher
deutscher Wissenschaftler und
Unternehmer in England wurde er
von der Queen Victoria in den
Ritterstand erhoben.




|37

20 11733

Vermutlich in Wien wird Johann
Christoph Voigtlinder geboren.
1756 griindete er in Wien eine
mechanische Werkstitte, die sich
durch Herstellung von Kreisteil-
maschinen, Astrolabien und Qua-
dranten friih einen ausgezeichne-
ten Ruf erwarb. Spiter wurde das
In der Familie fortgefiithrte Unter-
nehmen nach Braunschweig ver-
legt, wo es auch auf dem Gebiet
der Camerafertigung zu hohem
Ansehen gelangte.

In Sterkrade bei Oberhausen wird

- derung der Gewerbe und Indu-

Carl Lueg geboren. 1855 begann
€r seine Ingenieurlaufbahn in sei-
nem Geburtsort bei der Firma
Jacobi, Haniel & Huyssen, der
Spateren Gutehoffnungshiitte.
1864 iibernahm er die Leitung der
Oberhausener Betriebe und 1872
die Gesamtleitung dieser Gewerk-
Schaft. Durch frithzeitige Aufnah-
Me des Bessemer-, des Siemens-
Martin- und des Thomas-Verfah-

rens, sodann durch den Erwerb
lnthringiacher Erzfelder fiihrte er
Sein Unternehmen zu hoher Lei-
Stungsfihigkeit. Bei der Umwand-
]lfng des 1860 gegrindeten Tech-
Nischen Vereins fiir Eisenhiitten-
Wesen wurde Carl Lueg 1879 zum
Vorsitzenden berufen und hatte

dieses Amt bis zu seinem Tode
Nne,

]n. seiner Vaterstadt Hannover
Strbt 60jihrig Deutschlands Mo-
orflug-Pionier Karl Jatho. 1896
h_Egann er mit der Konstruktion
cInes Doppeldeckers mit dariiber- ‘

IlEgendem Hohensteuer. 1903, al-
%0 gleichzeitig wie die Briider
Wright in den USA, unternahm er |
auf der Vahrenwalder Heide bei |
Hannover Versuche mit einem
dl}rch einen 12-PS-Motor ange-
iebenen Aeroplan. Richtige Flii-
8¢ gelangen Jatho zwar noch
ﬂl?ht, und an der Fortentwicklung
*Cines Aeroplans war er durch

gnﬂnzielle:‘i Unvermogen gehin-
1ert.

16.12. 1808

Durch konigl. preullische Kabi-
nettsorder griindet Friedrich Wil-

helm I11. die »Technische Gewer- |
be- und Handels-Deputation, die
nach den Befreiungskriegen unter
Leitung von Beuth ein wirkungs-

volles Institut zur staatlichen For-

strien wurde.

In Chemnitz wird Richard Adolf
Jaenicke geboren. Zusammen mit

Johann B. Winklhofer hatte er
[885 in Chemnitz ein » Velocipe-
den-Depot« gegriindet, um engli-
sche Fahrriader zu vertreiben. 1
Bald schon begannen sie, selbst
Fahrrader zu fabrizieren. 1896
wurde das Unternehmen in eine
Aktiengesellschaft unter dem Na-
men » Wanderer-Werke« umgebil-
det, in der sich das Produktions-
programm betrichtlich ausweiten
sollte. Motorrader, Automobile,
Schreib- und Rechenmaschinen
sowie Werkzeugmaschinen mach-
ten den Namen »Wanderer« zum
weltweiten Qualitidtsbegriff. |

26.12. 1783

Im Erfindungsjahr der Warmluft-
und Gasballons unternimmt der
Franzose Le Normand in Mont-
pellier einen gliickhaften Fall-
schirm-Absprung, indem er sich
von einer entisteten Linde mit
zwel Regenschirmen ohne Scha-
den herunter ldf3t. 1797 fiihrt sein
Landsmann Garnerin den Fall-
schirm-Absprung als Sicherung
der Ballon-Luftfahrt ein.

30. 12. 1908

In Unna in Westfalen stirbt Au-
gust Klonne. Durch Selbststudium
hatte er sich nach dem Besuch des
Gymnasiums technische Kenntnis-
se erworben, die ihn friih zu be-
merkenswerten Leistungen befi-
higten. 24jdhrig war er bereits Lei-
ter der Gas- und Wasserversor-
eung von Dortmund. Hier fithrte
er die Generatorfeuerung sowie
Verbesserungen in der Konstruk-
tion der Gasbehilter ein. Durch
den Erfolg seiner Malinahme er-
mutigt, wandte er sich 1879 dem
Stahlhochbau zu und griindete
1886 ein eigenes Unternehmen zur

Austihrung seiner Konstruktio-
nen. Wassertiirme und spiter u. a.
auch Luftschiffhallen zeugten vom
konstruktiven Schaffen August
Klonnes.
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Mattiaus Weidner

Luftfaksrt

Einleitend darf gesagt werden,
daBl der Weg nach Kitty Hawk
zum ersten Motorflug eines Men-
schen tiber den Flug mit Modellen
fithrte und daB die Flugmodell-
technik mit Recht als Wegweiser
fiir die Luftfahrt bezeichnet wer-
den darf, wie folgender Beitrag
klarzustellen versucht.
»Das Flugmodell ist die Keimzelle
der Flugtechnik.« — »Die Entwick-
lungsgeschichte des Flugmodells ist
die Geschichte des Flugwesens und
die Erfindung des ersten freiflie-
genden Modells ist die Geburts-
stunde der Fliegerel. «

(Alexander Lippisch)

Wissenschaftliche  Erkenntnisse
und Gesetze der Aerodynamik
wurden von ernsthaften Wissen-
schaftlern zuerst an Flugmodellen
systematisch erforscht oder zum
Teil empirisch ermittelt.

Als Vater der Luftfahrt bezeich-
net man Sir George Cayley
(1773-1857). Er war einer der ge-
nialsten Erfinder seines Landes
und legte im Laufe seiner Experi-
mente erstmalig in der Geschichte
der Luftfahrt die grundsitzliche
Struktur von Flugzeugen theore-
tisch fest (den Korper, die Fligel,
das Leitwerk und das Landefahr-
werk). Er entdeckte die Zusam-

John F. Stringfellow, England (1799-1883)
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D'EI‘ Vater der Luftfahrt,
Sir George Cayley, England
(1773-1857)

N

Gleiter von Sir George Cayley, England (1807)

Dampfmaschine von Stringfellow ( 18

Modell von Stringfellow (1848)

menhidnge zwischen strOmender
Luft und der Wolbung von Fla-
chen, die das Wesen des Auftriebs
ausmachen. Er machte die Ent-
deckung des Stabilitatsmoments
um die Langsachse sowie des HO-
henruder- und Seitenrudereffek-
tes. Er konstruierte 1807 ein klei-
nes Gleitflugmodell in Form eines
Drachens zum Studium des
Schwerpunktes.

Zusammenfassend kann gesagt
werden, dal} Cayley in seinen lde-
en und Beschreibungen seiner
Zeit um 100 Jahre voraus war.

Seine  Verdffentlichung  »On
Aerial Navigation«, 1809-1810),

eab der spiteren Flugtechnik be-
deutende Impulse.

Es ist anzunehmen, dal} entweder
die wissenschaftlichen Arbeiten
Cayleys zunichst nicht tber die
Grenzen seines Landes gelangten
oder dall man seinen Theorien
skeptisch gegeniiber stand. Denn
erst 35 Jahre spiter, so weil} die
Chronik zu berichten, nahmen W.
S. Henson und John F. Stringfel-
low, England, die Ideen und Er-
kenntnisse Cayleys auf und bauten
1842 ein Modell zur Verwirkli-
chung des manntragenden Fluges.
Sie scheiterten jedoch an den
Schwierigkeiten der Stabilisierung

des Flugapparates und an der Un-
zulianglichkeit des fir diesen
Zweck gebauten Dampfantriebs.
Henson sah sich einer Blamage
ausgesetzt, gab sein Vorhaben
auf, heiratete und wanderte nach
Amerika aus. John F. Stringfellow
(1799-1883), England, arbeitete
jedoch unverdrossen an seiner
Idee weiter. Er konstruierte eine
kleine, leichte Dampfmaschine,
baute dazu ein Modell von 3.04 m
Spannweite und einer Lange von
1,67 m. Zwei Luftschrauben, von
der Dampfmaschine angetrieben,
sollten fiir den nétigen Vorschub
sorgen. Die Flugerprobung fand

¢

1848 in der leeren Halle einer
Textilfabrik statt, an deren Ende
eine grofle Zeltplane zum Auffan-
gen des Modells ausgespannt war.
Das Modell wurde an einem
Drahtseil hdngend gestartet, da-
nach mit einer sinnvollen Vorrich-
tung ausgeklinkt und beendete
seinen kurzen, freien Flug in der
Plane. Wie aus geschichtlichen
Aufzeichnungen hervorgeht, wur-
den weitere Versuche im Beisein
von Zeugen in »Cremorne Gar-
dens«, London, wiederholt durch-
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»Planophore« von Alphonse Pénaud (1872)

oefithrt. Dabei soll das Modell bis
zu 40 m weit geflogen sein. Spring-
fellow war der erste Flugpionier,
der ein Modell mit Dampfantrieb
zum Fliegen gebracht haben soll.
Das Modell und die Dampfma-
schine sind 1im Science Museum in
London ausgestellt.

Unzdhlige flugbegeisterte junge
Minner versuchten sich im Mo-
dellbau und Modellflug, egriffen
die Ideen anderer Konstrukteure
auf, wurden mehr oder weniger
bekannt und erfolgreich. Sie ver-
schwanden wieder, ohne brauch-
bare Losungen des stabilen Fluges
mit Modellen hinterlassen zu ha-
ben. Nur einzelnen, besessenen
Modellkonstrukteuren war es vor-
behalten, Meilensteine der Luft-
fahrt zu setzen und in die Ge-
schichte einzugehen.

Deutlich verlagerte sich 1in den
Jahren um 1870 die Aktivitit im
Modellbau von England nach dem
Nachbarland Frankreich. Zu den
Pionieren der Luftfahrt in Frank-
reich darf man auch Felix du
Temple (1823-1890) zihlen.

Als Modell konstruierte er ein
leichtes Boot, versah es mit einer
geteilten Fliache und gab ithm eine
V-Form von 14”. Die Luftschrau-
be wurde zuerst mit einem Uhr-
werk, spater mit emer Dampfma-
schine angetrieben. Es soll das
erste Modell in Frankreich gewe-
sen sein, das aus eigener Kraft
iber dem Erdboden gleiten
konnte.

Uber diesen Versuch verfa3te du
Temple einen Bericht und melde-
te das Modell zum Patent an.

Es steht auller Zweifel, dali Al-

phonse Penaud (1850-1880) in
Frankreich, wie Sir George Cay-
ley 1in England, als eigentlicher
Vorkimpfer fur das Flugzeug gilt.
Pénaud begann mit der wissen-
schaftlichen Erforschung des Se-
gelfluges und baute ein wirklich
freifliegendes Modell. Er erfand
den Gummimotor, indem es ihm
gelang, die in verdrillten Gummi-
fiden gespeicherte Energie in Ar-
beit umzusetzen. Diesen Gummi-
motor baute er in sein Modell, das
er »Planophore« nannte, ein und
fiihrte es 1872 der »Société de
Navigation« in Paris vor. Er erreg-
te die Heiterkeit der Akademie,
als er das Planophore in einem
geschlossenen Raum vorfiihrte
und daber in 11 Sekunden eine
Flugweite von 400 m erreichte.
Die Tragflichen waren gewdlbt
und an den Enden leicht nach
oben gebogen. Dadurch erreichte
er eine seitliche Stabilitiat. Es wur-
de mit einem sogenannten
»Pénaud-Ruder«, einer hinter der
Tragfliche angeordneten Hohen-
ruderflosse stabilisiert. Die Be-
sonderheit lag darin, dal} die HO-
henruderflosse einen geringeren
Anstellwinkel aufwies als die
Tragfliche. Pénaud war der erste
Flugpionier, der die Bedeutung
der Einstellwinkeldifferenz er-
kannte.

Als sich seine Pline, ein manntra-
gendes Flugzeug zu bauen, aus
wirtschaftlichen Griinden nicht
realisieren liellen, verzweifelte er
und nahm sich das Leben.

Die Versuche, tiber den Modell-
bau zum Flugzeugbau zu gelan-
een, verdichteten sich zusehends.

Folgende Tabelle mige nur als Richtschnur diene®

Tabelle 10,

| I | Frh o |
Propellerdurchmesser || 12| 14 | 15 [ 16 | 18 | 20 22| 25 30
Stiirks des Gummis | ’

T e R A ‘ 1 1

Lénge in Metern . N2 3

4| & b & 71 10

Durch Einhingen von zu viel Gummischnur kant ¢
ein richtig konstruiertes Modell flugunfithig machen upd’
schlecht konstruiertes wird durch die Belastung mit
ibermiiBigem Gummigewicht erst recht nicht fliegen.
Der Beweis fiir die Giite eines Modells ist geliefert,

A

Flg. &0 und 47
FEinfachste Ausfubrungen von Gummbmotoranlaeen {ferliger Motork

Alphonse Pénaud, Paris (1850-80) Gebrauchsanweisung Gummimotore”

Drachenflieger von Wilhelm KreB, Osterreich (um 1886)

Flugmodell mit PreBluftantrieb von F. Tatin, Frankreich (1876)
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Wilhelm Kreff (1846-1913), Kla-
Vierbauer aus Wien, traf Anfang
der siebziger Jahre mit Alphonse
Pénaud zusammen und versuchte
von da an, die Ideen von Pénaud
Weiterzuverfolgen.

Er baute freifliegende Modelle mit
Gummimotor und fiihrte sie dem
Niederosterreichischen Gewerbe-
verein vor. Sie wiesen dabei stabi-
les Flugverhalten auf.

Er nahm seine Erfolge im Modell-
bau und Modellflug zum Anlal,
1888 e¢in Flugzeug zu bauen. Er
versah es mit Schwimmern, um
damit auf einem See starten und
landen zu konnen.

Wegen Ubergewicht und zu gerin-
ger Motorleistung hob das Flug-
zeug von der Wasseroberfliche
nicht ab, raste an einen Stein-
damm und versank. Krel3 konnte
gerettet werden.

Victor M. Tatin (1843-1913),
Feinmechaniker und Uhrmacher
in Paris, war ein Freund von
Pénaud. Er hatte die gleichen In-
teressen und verfolgte das gleiche
Ziel, Flugmodelle und daraus re-
sultierend, manntragende Flug-
zeuge zu bauen. Auch arbeitete er
zusammen mit Santos Dumont an
dessen Luftschiffen. Tatin fiihrte
1874 seinen »mechanischen Vo-

Modell von Lanchester, England (1895).
Darunter Modell von Langley, USA (1901)
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Erster Verbrennungsmotor fiir Flugmodelle von C. M. Manley, USA

(10611

Prebluftmotor von Hargrave,
Australien (1887), Nachbildung

gel« der Société Francaise de Na-
vigation vor.

Das Modell hatte eine Spannweite
von 24 cm und wog 5,15 g. Als
Antrieb benutzte er einen Gum-
mimotor nach Pénaud. Trotz der
kleinen Abmessungen soll das
Modell ohne Startbeschleunigung
15 bis 20 m weit geflogen sein.
Das erste von i1thm entwickelte
groliere Flugmodell war mit einem
PrefSluftmotor ausgertistet, der
zwel Vierblatt-Luftschrauben an-
trieb. Das Modell, mit einer lan-
gen Schnur an einen Mast gefes-
selt, konnte einige Sekunden um
diesen Mast kreisen.

Eine andere Generation schickte
sich an, Luftfahrtgeschichte zu ma-
chen. Die Form und die Prinzipien
eines »Flugapparates« gingen aus
den bis dahin gebauten und er-
probten Flugmodellen hervor. Die
Menschheit stand an der Schwelle
einer neuen Ara, an der Schwelle
zur Motorlufttahrt. Lawrence Har-
grave (1850-1915), Sydney in Au-
stralien, wird als einer der metho-
dischsten Erfinder seiner Zeit be-
zeichnet. Er erfand unzahlige For-
men von Kastendrachen, machte
damit Versuche des Auftriebs und
der Stabilitit von Flugkorpern. Er
baute Modelle mit Uhrwerksan-
trieb, Gummimotoren, Druckluft-
motoren und machte damit eben-
falls acrodynamische Versuche. Er
hatte, wie Pénaud, die Wirkung
der V-formigen Flichenstellung
und die Bedeutung des Anstellwin-
kels erkannt. Hargrave glaubte
ganz ntensiv an die Zukunft der
Luftfahrt und meinte, dal} es nicht
nutzlich sei, die Ungliubigen da-

mit zu uberzeugen, indem man auf
die Erfolge wartet.

Er sagte: »Man muf; sich von dem
Gedanken losen, daf3 man sich den
Erfolg damit sichert, die Ergebnisse
seiner Arbeit zu verheimlichen.
Flugmaschinen der Zukunft kon-
nen nicht auf einmal gebaut wer-
den. Sie miissen sich entwickeln bis
sie fahig sind, 100 Meilen weit
fliegen zu konnen. «

Einer der bedeutendsten Theore-
tiker der Luftfahrt in England war
Frederitk ~ Willlam  Lanchester
(1878-1946), Physiker und Luft-
fahrtforscher. Er betrieb Studien
uber den Luftwiderstand, tiber die
Seiten- und Richtungsstabilitit so-
wie die Rotationsstabilitit. Er ver-
suchte, seine Forschungen durch
Flugversuche mit Modellen zu be-
weisen. Die Ergebnisse legte er in
emem  umfassenden  Werk,
»Aerial  Flight«, Birmingham
1907, nieder. Ein von ihm gebau-
tes Modell erreichte 1895, nach
einem Katapultstart, Flugweiten
bis zu 300 Metern.

Dieses Modell konnte, abgesehen
von seinem hohen Gewicht, heute
noch an Freitflugwettbewerben
teilnehmen. Von der Konstruk-
tion her waren diese Modelle mit
allen aerodynamisch erforderli-
chen Einrichtungen versehen, um
einen einwandfreien Flug zu ge-
wihrleisten.

Samuel Pierpont Langley
(1834-1906), Astronom und Lei-
ter des Smithsonian Institution in
Washington DC, USA, wurde
1886 zum ersten Mal mit dem
mechanischen Flug in Verbindung
gebracht. Er machte Versuche an
einem Rundlauf mit schrig ge-
stellten Flachen und baute Model-
le mit Gummimotoren nach Al-
phonse Pénaud. Er konstruierte
1891 ein Modell mit Damptmotor,
das nach Augenzeugenberichten
einen stabilen Steigflug ausfithrte
und nach 90 Sekunden Flugzeit
auf der Wasseroberfliche des Po-
tomac-River landete. Nach seinen
Erfolgen beabsichtigte er, seine
Versuche und Studien abzubre-
chen und aufzugeben. Er wurde
jedoch vom Prisidenten der USA
gebeten, mit staatlichen Mitteln
ein Flugzeug unter Beriicksichti-
ogung der militirischen Tauglich-
keit und Anwendungsmoglichkeit
zu bauen. Als Vorversuch zu die-
sem Projekt baute er ein Modell in

Ya GroBe des geplanten Flugappa-
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Motor von Hancox, 2-Takt-Motor mit 2200 1/min (um 1909)

rates und konstruierte zusammen
mit B. L. Rinehard einen Einzy-
linder-2-Takt-Benzinmotor, der
aber nicht die erwartete Leistung
erbrachte, die zum Start eines Mo-
dells dieser GroBBenordnung erfor-
derlich gewesen wire.

Dieser Motor war ubrigens der
erste Benzinmotor, der fiir ein
Flugmodell gebaut wurde.

Ein Team unter der Leitung von
Professor C. M. Manley, dem
auch S. Balser und C. B. Wells
angehorten, konstruierte einen 5-

Zylinder-Sternmotor, der nach
vielen Schwierigkeiten endlich 1n

das Modell eingebaut werden
konnte. Es flog erstmals am
18. Juni  1901. Von Langleys

Hausboot aus wurde das Modell
mit einem Katapult gestartet, flog
mehrere Minuten lang und lande-
te unbeschidigt auf dem Potomac-

River.

Durch seine Erfolge mit dem Mo-
dell ermutigt, baute er mit seinem
Team das geplante Flugzeug und
startete es 1m August 1903 von
seinem Hausboot aus, wie schon
vorher sein Modell. Leider stiirzte
das Flugzeug nach dem Start we-
gen Versagens des Katapults in
den Flull und versank mit all den
Traumen Langleys vom ersten
Motorflug der Geschichte. Viel-
leicht stand er auch unter dem
Druck der fortgeschrittenen Ar-
beiten der Briider Wright und
muBlte sein Flugzeug zu friih
starten. :

Das Modell und der 5-Zylinder-
Sternmotor sind im Smithsonian
Institution in Washington DC aus-
gestellt.

Regierungsbaurat Hofmann, Ber-
lin, entwickelte 1901 ein Flugmo-
dell, das er zuerst als Drachen
startete und spiter im freien Flug

erprobte. Als Antrieb fiir die Luft-
schrauben benutzte er zuerst eine
Dampfmaschine und danach einen
Kohlesduremotor. Er fiithrte das
Modell regelmalig einem gelade-
nen Publikum vor, das er in eine
Turnhalle einlud. Es ist nicht be-
kannt, ob Hofmann nach dem Mo-
dell mit den »Stelzbeinen« weitere
Modelle baute.

Als den Briidern Wright im De-
zember 1903 1n Kitty Hawk die
ersten spektakularen Motortlige
gelangen, wurde der Modellbau
von der folgenden stiirmischen
Entwicklung der Flugtechnik mit-
gerissen und in eine Richtung ge-
fihrt, die fast ausschlie3lich von
der Art der Antriebe bestimmt
wurde. Dem Gleitflug mall man
nicht mehr so viel Bedeutung bei,
wie es thm eigentlich von der Ent-
wicklung her zustehen wirde.
Der Funke der Begeisterung
sprang tiber von den mutigen Pilo-
ten der neuen Flugmaschinen auf
unzidhlige junge Menschen, die
sich nun 1im Flugmodellbau ver-
suchten, sich in Verbianden und
Vereinen zusammenschlossen, um
bei Wettbewerben der verschiede-
nen Modellklassen ihre Konstruk-
tionen 1m Wettstreit zu verglei-
chen. Viele die Flugtechnik be-
fruchtende Erkenntnisse konnten
aus dem Flugmodellbau gewonnen
werden. Zum Beispiel baute Hans
Grade freifliegende Modelle, mit
denen er Erfahrungen fiir seinen
spateren Flugzeugbau sammelte.
Igo Etrich baute um 1904 schwanz-
lose Modelle, deren Form er dem
Zanonia-Samen nachempfand. Er
erreichte damit Flugweiten bis zu
100 Metern. Die daraus resultie-
renden Erkenntnisse zog er zum
Entwurf und zum Bau seiner »Et-
rich Taube« heran.

Motor von Timberley von % PS
bei 3200 1/min (um 1909)

Die Entwicklung des Flugzeugbau-
es dieser Zeit forderte die Jugend
geradezu  heraus, erfolgreiche
Flugzeuge im Modell nachzubauen
und zu fliegen. Sehr kleine Model-
le konnten mit einem Gummimo-
tor nach Pénaud mit grollem Er-
folg geflogen werden. Doch stie-
gen mit den Erfolgen auch die
Anspriche. Es ist nun mal ein allzu
menschliches Streben, immer bes-
ser, grofler, vollkommener und
vorbildgetreuer bauen zu wollen.
Diese Wiinsche setzten jedoch vor-
aus, den dafir erforderlichen An-
trieb zu schaffen. Er sollte klein
und leicht sein, die Laufzeit sollte
mindestens 5 Minuten betragen,
und der Anschaffungspreis sollte
erschwinglich sein. Diese Vorstel-
lungen waren schon der Kosten
wegen nicht realisierbar, und der
»brauchbare Antrieb« mufdte fir
die meisten Modellbauer Utopie
bleiben.

In England laf3t sich die Geschichte
des Antriebs fiir Flugmodelle wei-
terverfolgen, denn gerade dort
wurden Aktivititen entwickelt, die
sich eigentlich fiir die Flugmodell-
technik hatten befruchtend auswir-
ken missen. Die Konstruktionen
jedoch waren meist Einzelanferti-
gungen oder kleine Serien, die
irgendwo untergetaucht sind oder
in irgendeiner Vitrine eines Samm-
lers landeten.

In der einschldgigen Literatur um
1909 sind Namen von Motorenher-
stellern zu finden, die fiir die da-
malige Zeit und deren technische
Moglichkeiten ausgezeichnete
Motoren fur Flugmodelle bauten.

C. Hancox baute luftgekiihlte 2-

Motor von Cochrane & Co.,
England (1909)

Takt-Motoren, B. Timberley bau-
te Einzylindermotoren, J. Davis
einen  2-Zylinder-Rethenmotor
und die Firmen Cochrane & Co.
sowie Automobile and Aerial
Supply Co. kleine Benzinmotoren
von % bis 7/ PS. David Stanger
baute 1908 kleine Ein- und Zwei-
zylindermotoren, die geeignet wa-
ren, Flugmodelle erfolgreich anzu-
treiben. Fir sein Flugmodell, ei-
nen Wright Flyer, baute er schon
1906 einen 4-Zylinder-V-Motor.
Stanger baute noch bis 1925 Moto-
ren fiir Flugmodelle.

In Frankreich wurden die Brider
Godfrey um 1911 mit einem 2-
Zylinder-2-Takt-Motor bekannt,
und die Firma Radiguet & Massiol
in Frankreich baute um 1912 Zwel-
zylinder-2-Takt-Motoren, die bel
einem Gewicht von 4 kg 7% PS
leisteten.

In Deutschland gingen die Firmen
Max Braune, Leipzig, und Zenker
in Dresden um 1913 die gleichen
Wege im Motorenbau fiir Flugmo-
delle. Sicher hat man damals schon
erkannt, dal3 der »Kleinstverbren-
nungsmotor« eine eigene Entwick-
lung erfordert und dal} dessen
Technik anderen Gesetzen ge-
horcht als bei dem Motor fiir Kraft-

fahrzeuge oder Flugzeuge. |
Die Temperaturen lassen sich bel

den kleinen Motoren leichter be-
herrschen, und die kleinen beweg-
ten Massen lassen hohere Dreb-
zahlen zu. So ergibt sich ein Lel-
stungsgewicht, das fiir andere, gro-
[3e Motoren unerreichbar ist.

Die Firmen Max Braune, Zenker
und Sirius fertigten um 1913 klei-
ne Serien von Ein- und Zweizylin-
dermotoren, die allerdings 150
bzw. 250 Goldmark kosteten. Fur
die damalige Zeit ein stolzer Prei1s,
wenn man in Betracht zieht. dal



Motor von Automobile and Aerial
Supply & Co., England (1909)

20 dieser Zeit ein Grundstiick
auch nicht mehr kostete.

Auch aus Amerika wurde der Bau
Kleiner Motoren fiir Flugmodelle
bekannt. Benzinmotoren baute
die Firma »Baby-Engine Co.«
(Ein- und Mehrzylindermotoren —
]‘?12) und nannte sie »Baby«. Die
Firma Weiss MFG Torrington
Conn, baute ebenfalls einen Mo-
lor mit dem Namen »Baby«. Seine
Leistung wurde mit % PS angege-
ben, Es ist schon eine groBe Sel-
tenheit, wenn heute ein Motor aus
den Anfangszeiten des Motoren-
baus an die Offentlichkeit gelangt.
Sie sind und bleiben verborgen
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4-Takt-Motor von David Stanger,
England (1907)

und bleiben ftir die Allgemeinheit
nicht sichtbar.

Der PrefBluftmotor, einst von
Tatin und Hargrave angewendet,
wurde als billigere Antriebsma-
schine, von den Firmen Braune
und Saran in Material und Kon-
struktion wesentlich verbessert,
um 1913 angeboten (ein Original-
motor von Braune und Saran be-
findet sich in der Sammlung des
Deutschen Museums und wird in
der Gruppe Flugmodelltechnik
ausgestellt).

Mit Hilfe dieser Antriebe konnten
eroBere Rumpfmodelle gebaut
werden. Die Laufzeit dieser Mo-

2-Zylinder-Motor von Davis,
England (1908)

torentypen war allerdings nur et-
wa 60 bis 80 Sekunden.

Die Weiterentwicklung der An-
triebe in Deutschland und viel-
leicht auch 1n anderen Lindern,
die von den Kriegswirren nicht
verschont wurden, verzogerte sich
wesentlich. Nach dem Krieg von
1914 bis 1918 wurden wieder Kon-
struktionen 1n Deutschland be-
kannt, die zu berechtigten Hoff-
nungen Anlal} gaben.

Helmut Wagenseil in Leipzig,
Walter Schnell in Celle und Otto
Beyer in Dresden fertigten Benzin-
motoren mit Unterbrecher, Ziind-
spule, Zundbatterie und Konden-

Professor Alexander Lippisch

4-Takt-Benzinmotor von Max
Braune, Deutschland (1913)

sator. In England, Frankreich und
den USA regte sich in zunehmen-
dem Malle wieder die Aktivitit im
Motorenbau, doch brachten all
diese Anstrengungen noch keinen
Durchbruch im Flugmodellbau, sei
es wegen der Inflation in Deutsch-
land oder der Weltwirtschaftskrise
ganz allgemein. Die Not war grof3,
die meisten Menschen muften um
thre Existenz kampfen, und die
Freizeitbeschiftigung konnte des-
halb nicht finanziert werden. So
blieb die Technik einstweilen bei
den Gummimotoren und PreBluft-
motoren stehen.

Alexander Lippisch, einer der be-
kanntesten Flugpioniere  1n
Deutschland, begann seine Lauf-
bahn als Modellflieger. Er verof-
fentlichte um 1925 Pliane und Bau-
beschreibungen seiner Stabmo-
dell-Konstruktionen mit Gummi-
motoren. Er beschaftigte sich

auch mit dem Bau von Nurfliigel-
modellen, aus denen er Erkennt-
nisse fur den spiateren Bau seiner
Flugzeuge gewann.
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Der grofie Winkler, Hochleistungs-Segelflugmodell (um 1930)

Horst Winkler, Oscar Ursinus
(der Rhonvater), Curt Maobius,
Walter Pause und Alexander Lip-
pisch sind die Wegbereiter des
Flugmodellbaues 1m Deutschland
der zwanziger und dreiBliger Jah-
re. Sie haben einen wesentlichen
Anteil an der Motivation der da-
maligen Jugend zum Nutzen fir
die gesamte Luftfahrt.

In Amerika brachte der Ozeanflug
von Charles Lindbergh emnen un-
eceahnten Aufschwung und grolie
Begeisterung in den Flugmodell-
bau. In England ebnete Colonel
Bowden die Wege zum Motormo-
dellflug und begeisterte durch gro-
Ben personlichen Einsatz die Ju-
send. Dem Streben Kreativer
Menschen hat man es schlieB3lich
zu verdanken, dalb an der Weiter-
entwicklung des Flugmodellmo-
tors unermidlich  gearbeitet
wurde.

Ein frischer Wind blies durch die
[Lande der Modellflieger, als Bill
Brown 1932 in Philadelphia,
USA, die Konstruktion eines klei-
nen, leichten und relativ billigen
Benzinmotors gelang. Er nannte
thn den »Brown Junior«. Der Mo-
tor hatte einen Hubraum von
10 cm’ und leistete ca. 0,15 kW/
(), 2 PS bei 8000 1/min. Er hef sehr
konstant, hatte ausreichende Kiih-
lung und konnte dank seiner Kon-
struktion in beliebiger Lage in ein
Modell eingebaut werden. Er war
ein echter 2-Takt-Motor mit einem
hervorragenden Leistungsgewicht.
Durch diesen Motor, der in ein
Modell von Maxwell Basset (Miss
Philadelphia) eingebaut wurde,
erhielt der Modellbau weltweit
sehr starke Impulse, und man
nennt deshalb heute noch diesen
Motor den »Vater des Modellmo-

{Ors«,

Wie Pilze schossen in Amerika die
Motorenfirmen aus dem Boden.
Klare Sache, der Anfang war ge-
macht, und der Markt fiir dieses
Produkt war aufnahmefiahig.

Als die Kunde von dem kleinen
Wundermotor tber den grolBlen
Teich nach Europa drang, be-
schiftigte sich Walter Kratzsch,
Ingenieur und Spezialist fur lang-
samlaufende Dieselmotoren in
GOBnitz, Kreis Altenburg, mit der
Konstruktion eines Flugmodell-
motors. Er baute zuerst einen Mo-
tor von 29 cm’ und nannte ihn
Kratzsch F30 B.

Durch die Ertolge ermutigt, grin-
dete er 1935 die Firma Kratzsch
Motorenbau GO6Bnitz/Altenburg.
Er baute bis 1945 die Einzylinder-
Motoren: F30B, FI10B, Kratmo
30A, 10A, 10C, 10E und als
Zweizylinder den F10Z mit ei-
nem Hubraum von 19 cm’. Als
kleinsten Motor in Deutschland
baute er den Kratmo 4 A und 4 C.
Insgesamt fertigte er ca. 16000
Motoren aller Typen und Grolien.
Kleinere Serien wurden von den
Firmen  Hans  Hausler 1n
Bayerbrunn, ORTUS in Miin-
chen, Gustav Eisfeld in Gera und
Blankenmeister in Mannheim her-
gestellt. Alle aber standen sie 1m
Schatten von Walter Kratzsch, der
als Lieferant der organisierten Ju-
gend in Deutschland groBlere Ab-
satzmoOglichkeiten hatte. (Diese
Motoren sind mit einigen Ausnah-
men in den Sammlungen des
Deutschen Museums fiir die Nach-
welt erhalten.)

Das Ausland, allen voran die
USA, baute in zigtausend Exem-
plaren die kleinen Wunderwerke
der Technik mit zunehmender
Qualitiat und Prizision.

Wurde Anfang der zwanziger Jah-

Brown-Junior-D, Vater des
Modellmotors (1932)

re ber Wettbewerben hauptsach-
lich nur mit Gleitern und Gummi-
motormodellen getlogen, so ge-
sellten sich nun in zunehmendem
Malde die mit Benzinmotoren aus-
oeriisteten Modelle dazu. Grolle
Wettbewerbe wurden veranstal-
tet, und die Modellflugjugend des
In- und Auslandes traf sich zu
Vergleichen 1hrer Modellkon-
struktionen, die durch den Aus-
bruch des Zweiten Weltkrieges ihr
vorldufiges Ende fanden.

Die stete Suche nach leichteren
und eimnfacheren Antrieben fiithrte
zu einem Prinzip, das eigentlich
unter den Motorenbauern schon
linger bekannt war und schon
1927 in einem Patent von Ernst
Thalheim. Schweiz. an die Offent-
lichkeit kam. Es war eine Kon-
struktion nach dem Selbstziinder-
prinzip, das an Einfachheit alles
ubertraf, was bis dahm auf dem
Motorenmarkt erschienen war.
Der Motor hatte keinen Unterbre-
cher. keine Batterie. keine Zind-
spule und keinen Kondensator. Er
benotigte zum Betrieb lediglich
den Kraftstoff. Er entziindete das
angesaugte Gemisch aus Petro-
leum. Rizinusol und Ather mit der
cigenen Kompressionswiarme.
Der ideale Motor fur den Flugmo-
dellbau war entdeckt. Doch die
wirtschaftliche Not in der ganzen
Welt unterband die Ausbreitung
des  Selbstziindermotors. und
Ernst Thalheim fand fir seine Er-
zeugnisse keinen  Absatz.  Erst
1942, als wiederum aus der
Schweiz emn  Selbstzindermotor
von Klemenz-Schenk. der DYNO
[. den Modellfliegern angeboten
wurde. fand er weltweit die Aul-
merksamkeit  der  Modellbauer
und wurde als Vater des Selbst-
zindermotors  (im  Volksmund

Yon oben nach unten:

Erster Motor von W. Kratzsch,
Deutschland (1934/35)
Darunter H. Hausler, Motoren-
bauer in Bayerbrunn, und sein

Motor von 1937
Dann der Eisfeld B 11, ebenfalls

aus dieser Zeit

Die

7o
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DYNO 1, ein Selbstziindermotor
aus der Schweiz (1942)

Diesel ecenannt) anerkannt. Die
Charakteristische Form des DY-
NO I wurde in mehreren Lindern
der Erde hiutig kopiert.
Ifj Deutschland  baute  Walter
I’Y’Hliﬁﬁfh um 1943 vier und Gustay
Bitfeld in Gera zwei Typen des
euen Motorentyps.
In England bauten nach dem Krie-
ge die Firmen Mills Bros. und
Electronic Development (E. D.)
Mtitnrt:n des neuen Typs in her-
Yorragender Qualitit. In Amerika
Liitgﬂgun konnte der Diesel nicht
SO recht Full fassen. Vielleicht
ihfﬂu-'ugt:lh weil Ray Arden 1947 in
U.SA den Glithzindermotor ent-
Wickelte und auf den Markt brach-
lL Der Motor wird mit einer
'{ﬂflhktfl'}ftf, die an eine elektrische
hpeunmng von ca. 2 V angelegt
“:H‘tL gestartet. Das angesaugte
(Jul'l'liHEI'l aus Methanol und Rizi-
WSOl entziindet sich wiithrend des
Laufs an der glithenden Wendel
'ﬁ:‘-‘l‘ Kerze. das nach dem Start
durch die Kompressions- und Ver-
hrL‘nt111r1g,-:wiil'111t: aul der benotig-
“-‘!1 Temperatur gehalten wird.
I?"-?Htf beiden Motorentypen, der
Selbstziinder- und  Glithziinder-
Motor, bereiteten dem guten alten
Hl:‘n;»:inmnn:rr vorliufig das » Aus.
Die letzten Benzinmotoren wur-
den In den USA von den Firmen
¢ Coy und Ohlsson bis ca. 1950
&baut. Heute werden fiir GroB-
I"E"[lt‘.‘“t;‘ wieder Benzinmotoren
Mt Magnetziindung verwendet.
die in der Regel einen Hubraum
Von ¢y, 35 em” haben.
In Deutschland war nach 1945
urch  Kontrollratsbeschlu3 der
Bau yon Flugmodellen und den
Lhimguhfirigun Antrieben verbo-
‘0 und wurde offiziell erst wieder
.l")ﬁ?. gestattet. Natarlich wurde
llegal vorher schon gebaut und

Kratmo 06, ein Dieselmotor von
W. Kratzsch (um 1943)

eeflogen, doch mancher Modell-
flieger mulite semnen Enthusias-
mus mit einigen Tagen Arrest be-
zahlen.

Neue Herstellerfirmen fir Selbst-
ziindermotoren etablierten sich in

der Bundesrepublik Deutschland
und brachten neue Konstruktio-
nen auf den Markt, der sie auf-
saugte wie ein Schwamm das Was-
ser. Der Nachholbedarf war unge-
heuer.

Zu den bedeutendsten Firmen n
der Bundesrepublik gehorten seit
1948 die Firmen F. Richter (RI-
DI). Hans Hornlein, er stellte die
TAIFUN-Serie her, Webra Ber-
lin, Rohner in Unterreichenbach.
Fritsche in Berlin, F. Ruppert in
Heppenheim, er fertigte hervorra-
cende Boxermotoren an, und un-
ziihlige kleinere Firmen und Pri-
vatleute, die Einzelstiicke oder
kleinere Serien anfertigten: Die
Gesamtproduktion von Selbstziin-
dermotoren in der Bundesrepu-
blik von 1950 bis 1980 diirfte in die
Millionen gehen. Durch die Ent-
wicklung des Gluhziindermotors
durch Ray Arden 1947 in den
USA, dessen Eigenschaften 1m
Hinblick auf die immer populirer
werdende Fernsteuerung fir das
Flugmodell geeigneter erschienen,
erhielt der Glithziindermotor im-
mer mehr den Vorzug gegentiber
dem Selbstziindermotor. Durch
die langsamere Verbrennung und
den niedrigeren Ladungsdruck ist
der Gluhzinder erschiitterungsiir-
mer im Laul, it sich besser dros-
seln, und das Auspulfeeriusch
lildt sich besser diampfen. Der
Diesel war auberdem wegen sel-
nes harten Kompressionsstolies
nur in den unteren Hubraumklas-
sen von 0.8 bis 3.5 em’ erfolgreich
anwendbar. In Deutschland waren

Boxermotor von F. Ruppert in
Heppenheim (um 1950)

Der Mills-Diesel aus England
(1950)

nach 1972 fast keine Diesel mehr
gefragt, und die Produktion wurde
1980 bei fast allen Firmen einge-
stellt. In England allerdings ferti-
gen noch heute einzelne Firmen
den Selbstziindermotor.

Der Gluhzundermotor in all sei-
nen Varianten und Grollen ist
heute unumstritten der Konig un-

Links: 1. Glithziindermotor,
Arden USA (1947)

Darunter: Der Viertakter

OS-FS 60 »Max« (1981)
Daneben: Motor nach dem Wan-
kelprinzip (um 1980)

4-Takt-Boxermotor OS-FT 120 (1981), einer der Besten seiner Art
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1. elektromagnetisch ferngesteuertes Modell von Lippitsch/Sykora
(1936). Von rechts: Lippitsch, Sykora, Menzel und Klose auf der

Wasserkuppe

ter den Modellmotoren. Die Pa-
lette reicht von 0.3 cm’ bis
25 cm’, das entspricht 0,07 kW bis
1,87 kW (2,5 PS). Sein Larmpegel
ist trotz der Schalldimpfung aber
immer noch unangenehm hoch,
und unter dem wachsenden Druck
der Umwelt-Bestimmungen sucht
man nattirlich nach neuen Wegen
“im Flugmodell-Motorenbau. Das
Vorschalten eines Getriebes zur
Herabsetzung des Propellergeriu-
sches bringt nur teilweise einen
" Erfolg, dagegen glaubt man im 4-
Takt-Motor eine gangbare Losung
gefunden zu haben. Durch das 4-
Takt-Prinzip ist die Ziindfrequenz
naturgemill um die Hélfte niedri-
ger als beim 2-Takter, was einen
wichtigen Schritt in der Lirmbe-
kampfung bedeutet und aller Vor-
aussicht nach Zukunft haben wird.
Die Nachteile des langsamer lau-
fenden 4-Takt-Motors wird man
mit anderen Mitteln kompensie-
ren mussen.

Es ist klar zu erkennen, dal} die
Moglichkeiten des Flugmodell-
baus schon von Anfang an von der
Art und der Leistungstihigkeit
des Antriebs bestimmt wurden.
Die mit Gummimotoren ausgerii-
steten Flugmodelle waren anfangs
sogenannte  Stabrumpfmodelle.
Wie schon der Name sagt, besteht
der Rumpl nur aus einem Stab aus
Holz, Bambus oder einem Papier-
rohr. Neben den Rumplimodellen
waren sie iiber viele Jahre hinweg
der Standard im Flugmodellbau,
und heute noch werden fiir Frei-
flugwettbewerbe (Wakefield-Po-
kal, gestiftet von Lord Wakefield

1927)  Stabrumptmodelle  ver-
wendet.
Die Modellbautechnik #dnderte

sich schlagartig mit dem Erschei-
nen des Benzinmotors 1932. Die

Modelle wurden groBer, anspre-
chender, aber auch schwerer und
komplizierter im Bau. Es war eine
Herausforderung an die Modell-
bauer, leichter zu bauen und lei-
stungstahigere Profile zu entwik-
keln.

Professor Ludwig Prantl in Got-
tingen untersuchte Profile fir
Flugmodelle um 1928, und 1952
entwickelte Professor R. Eppler
Profile speziell fiir den Modell-
bau, die in einer Verdffentlichung
zusammengefal3t sind. Sie ermog-
lichen zusammen mit den ameri-
kanischen NACA-Profilen den
heutigen Leistungsstand der Flug-
modelle im Verein mit modernen
Materialien und Bauweisen. Der
Modellbau nach dem Krieg hat
sich zu einer Perfektion entwik-
kelt, die heute besonders an Scale-
Modellen zum Ausdruck kommt.
In der Frithzeit des Modellfluges,
oder besser gesagt, seit man iiber-
haupt mit Modellen fliegt, werden
die fliegenden Gebilde zwangsge-
steuert. Das heilbt: Die Modelle
flogen mit fest eingestellten Ru-
dern, abhingig von der Windrich-
tung und der Thermik. Es ist ver-
stindlich, dal} sich die Modellflie-
ger damit nicht zufrieden geben
wollten und nach Maoaglichkeiten
sannen, die Flugbahnen ithrer Mo-
delle beeinflussen zu konnen. Die
erste Moglichkeit, die um 1930
weltweit Verbreitung fand, war
die sogenannte Selbststeuerung
mit einem Pendel, also eine »Pen-
delsteuerung«. Ein in das Modell
eingebautes Pendel war dermalen
mit dem Ruder verbunden, dal3 es
einer unerwiinschten Fluglage im-
mer entgegenwirkte.

Eine weitere Art der Selbststeue-
rung war die »Kompalisteue-
rung«. Eine Magnetnadel war der

Fernsteuer-Empfianger von Egon
Sykora fiir dieses Modell

Kontaktgeber einer elektrischen
Anlage, die fiur die Dauer der
Kontaktgabe iiber ein Relais das
entsprechende Ruder lenkte.
Weit verbreitet war die Magnet-
steuerung, die von Hans Grem-
mer von 1952 bis heute zu einer
ausgereiften Perfektion entwickelt
wurde. Ein starker Magnet ist di-
rekt mit dem Seitenruderelement
eines Modells fest verbunden und
beeinflulit das Modell dann, wenn
es durch duBere Einfliisse seine
vorgegebene Richtung dndert.
Diese Art der Selbststeuerung be-
notigte keine elektrische Einrich-
tung und wird heute noch zur
Steuerung von Freiflugmodellen
verwendet.

Weitere Versuche wurden mit
»Lichtsteuerungen«, die mit ei-
nem Fotoelement und einer elek-
trischen Anlage arbeiteten, unter-
nommen. Steuerungen, die auf ein
akustisches Signal reagierten, und
mechanische Steuerungen, die
Steuerbefehle tiber Kurvenschei-
ben und Hebel iibermittelten,
konnten sich nicht durchsetzen.
All diese Versuche wurden
zwangslaufig durch das Verbot der
Funk-Fernsteuerung in Deutsch-
land ausgelost.

Die Fernsteuerung mit elektroma-
enetischen Wellen, ohne die heute
der Modellflug, der Schiffsmodell-
bau und der Automodellbau un-
denkbar wiren, ist in ihrem Prin-
zip schon relativ alt.

Ansiatze zur drahtlosen Fernsteue-
rung gab es schon seit 1914, Sie
stammten von Ch., Wirth, Nurn-
berg. der wohl die erste drahtlose
Fernsteuerung praktizierte. Eine
Fernlenkung nach Rower-Maura-
cher war (1914) dazu vorgesehen,
Luftschiffe, Flugzeuge und Luft-
torpedos  fernzulenken. In der

Karl-Heinz Stegmaier bei der
EM in Antwerpen 1957

Praxis hat sich diese Fernlenkung
aber als sehr anfillig, in der Fre-
quenz istabil und in der Handha-
bung noch als sehr schwierig er-
wiesen. Man beschriinkte sich da-
her aul die Fernlenkung von Was-
serfahrzeugen.

Ende der zwanziger Jahre machte
die Deutsche Reichsmarine Fern-
lenkversuche mit den Zielschiffen
»Zahringen« und »Hessen«. Er-
withnenswert sind noch die Versu-
che eines Herrn Schmiedel aus
Graz, der um 1930 Experimente
mit  ferngelenkten Postraketen
machte.

Mit der fortschreitenden Entwick-
lung der Elektronenréhren und
des sich stindig verkleinernden
Rohrenvolumens riickte auch die
Fernsteuerung fiir Flugmodelle in
den Bereich des Machbaren. Bel
einem  Modellflug-Wettbewerb
auf der Rhon, Pfingsten 1936, ge-
lang dem Modellbauer Alfred Lip-
pitsch und dem Studenten Egon
Sykora, in Zusammenarbeit mit
E. Klose und A. Menzel, alle aus
Dresden, der erste funk-fernge-
steuerte Flug mit einem Segelflug-
modell.

Das Modell flog einwandfrei
Links- und Rechtskurven und
landete anschieffend glatt neben
dem Startgeldande. Die zu gleicher
Zeit durchgefiithrten Versuche von
Sinn und Merkner brachten zu
diesem Zeitpunkt nicht den ge-
wiunschten Erfolg. Der Flug von
A. Lippitsch / E. Sykora war der
erste Fernlenkflug in Deutschland
und soweit bekannt in der ganzen
Welt. Eine bahnbrechende Ent-
wicklung in der Steuerungstechnik
allgemein und nicht nur fir den
Flugmodellbau. Unmittelbar nach
dem erfolgreichen Flug des Segel-
flugmodells wurde die Verwen-
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dung von Fernlenkanlagen in
Deutschland verboten. Man be-
firchtete, daB diese Anlagen mili-
tarische und zivile Funkdienste
Storen wiirden; auBerdem waren
Fernlenkanlagen fiir den militiiri-
Schen Bereich von groftem Inter-
€8s€ und schon deshalb verboten.
Aus Amerika wurde bekannt, daf3
1937 Chester Lanzo und Dr. Wal-
ter Good bei Wettbewerben fern-
gelenkte Modelle flogen und daf3
der Pilot und Modellflieger Paul

Whittier ein groBeres Flugmodell
mit einem Boxermotor (1938) ent-
wickelte, welches von der Erde
aus ferngesteuert werden konnte.
Das Modell sollte der amerikani-
schen Flugabwehr als Schuliziel
dienen.

Dr. Walter Good war einer der
ersten Flugpioniere der USA fur
den ferngelenkten Flug mit Mo-
dellen.

Nach dem Krieg wurde die Fern-
lenkung fiir deutsche Modellflie-

Elektroflugmodell E I, Prototyp (1973)

Mﬂdellﬂugweﬁbewerb Vétrnik, Freiflug magnetgesteuert

Dse

7 dell
teehnik

oer wieder aktuell und, obwoh!
offiziell nicht erlaubt, schon seit

1947 mit Material aus Wehr-
machtsbestinden die Fertigung

von Fernlenkanlagen betrieben.
Friedrich Troger aus Firstenfeld-
bruck war ein Mann der ersten
Stunde des Flugmodellbaues in
Deutschland nach dem Kriege. Er
baute und veroffentlichte seit 1943
die ersten Fernlenkanlagen mit
Rohren. Das tbertragene Kom-
mando, ein unmodulierter HEF-
Triger, steuerte tiber ein Relais
einen Schaltstern, der direkt mit
dem Seitenruder eines Modells ge-
koppelt war und die Kommandos
in der Reihenfolge links-rechts-
links zwangsliufig ausfiihrte. Dies
war die erste Einkanal-Fernsteue-
rungsanlage. Friedrich Troger fer-
tigte auberdem seit 1947 einen
Selbstziindermotor »Blitz«. Spiter
wurde der Motor als Selbstbaumo-
tor in Fachzeitschriften veroffent-
licht.

Troger brachte die erste Glihker-
ze in Deutschland auf den Markt.
Die Herren Godecker und Musch-
ner beschiiftigten sich ebenfalls
mit der Konstruktion und Herstel-
lung von Fernsteuerungsanlagen
seit 1949. Eine Neuerung brachte
Karl-Heinz Stegmeier, ein  be-
kannter Modellflieger aus Offen-
bach/Main. Er entwickelte eine
Fernsteuerung mit Tonfrequenz-
Modulation fiir mehrere Steuer-
moglichkeiten. Der Empfianger im
Modell demodulierte die Tonlre-
quenz iber ein »Zungenrelais«
und gab die Steuerbefehle an Ma-
gnetventile, die, an eine Vakuum-
pumpe angeschlossen, Ruderzy-
linder steuerten. Dies war die er-
ste voll funktionsfihige »Mehrka-
nal-Fernsteueranlage« in Deutsch-
land. Diese Steuerungsart war um
1950 ungewdhnlich und Stegmeier
errang mit einem so gesteuerten
Modell 10 deutsche Meisterschal-
ten, 3 Europameisterschaften und
erflog den Geschwindigkeitsre-
kord fiir Motormodelle mit 58
km/h (das Modell und die Fern-
steuerungsanlage sind im Besitz
des Deutschen Museums und wer-
den in der neuen Gruppe »Flug-
modelltechnik« ausgestellt).
Verdringt wurde diese pneumati-
sche Steuerungsart durch die Wei-
terentwicklung der  Elektronik
und die Verwendung von elektri-
schen Tonfrequenzfiltern. Im Zu-
sammenhang mit dieser Entwick-

lung ist besonders Hans Schuma-
cher, Miinchen, hervorzuheben.
Er hat auf diese Steuerung ein
Patent erhalten und damit mals-
ocblichen Anteil an der Entwick-
ung von modernen Fernsteueran-
lagen mit mehreren Kandlen nach
dem »Tonfrequenz-Filterprinzipe.
Er entwickelte zu den Fernsteue-
rungen die entsprechenden Ru-
dermaschinen, darunter die be-
kannte »Bellamatic 1l«, von der
allein tiber 500000 Stuck gebaut

Von oben nach unten:
Oben die naturgetreue Nachbil-
dung einer KL-25

Darunter die Argus-Drohne von
1942

Ganz unten der Delta-Fligler von
A. Lippisch, ebenfalls eine Droh-

ne (USA)
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wurden. Heute noch fertigt die
Firma Schumacher moderne Ru-
dermaschinen fiir Digital-Propor-
tionalanlagen.
In England wurden von der Firma
Electronic Development (E. D.),
Surrey, nach dem Krieg Fernlenk-
anlagen produziert, die in der gan-
zen Welt Rang und Namen hat-
ten. Amerika, verschont von den
Kriegswirren, konnte sich in jeder
Richtung der Flugmodelltechnik
ungestort weiterentwickeln und
nahm in vielen Belangen des Flug-
modellbaues eine Vormachtstel-
lung ein.

Eine Abart des Flugmodells mit
Tragflichen ist der Modell-Hub-
schrauber, friher auch Schrau-
benflieger oder Drehfligler ge-
nannt. Seine Geschichte reicht
weit zurick bis zu Leonardo da
Vinci. Er hatte die ersten konkre-
ten Vorstellungen eines Schrau-
benfliegers und legte sie in Skiz-
zen fest. Er baute davon ein Mo-
dell und bewegte die Drehfligel
mit einem Federwerk. M. W. Lo-
monossov beschiftigte sich schon
1754, Launoy und Bienvenu 1784,
Sir George Cayley 1806, Ponton
d’Amécourt 1865 wie auch andere
mit dem Problem des Schrauben-
fliegers.

Sehr lange Zeit fuhrte das Hub-
schraubermodell ein Schattenda-
sein gegenuber den Flichenmo-
dellen. Abgesehen von einem
wichtigen Modell, das Henrich
Focke 1932 als Forschungsmodell
fir seinen Hubschrauber FW 61
baute und dazu einen 2-Zylinder-
Verbrennungsmotor von  2X
33,5 cm’ entwickelte, bewegte
sich nur sehr wenig auf dem Sek-
tor des Hubschraubermodells.
Das Modell von Focke-Wulf war
das erste Hubschraubermodell der
Welt, das bis zu I8 m hoch flog
(das Modell ist 1im Besitz des
Deutschen Museums und soll n
der Halle fir Luft- und Raumftahrt
ausgestellt werden).

Sogenannte Funktionsmodelle
wurden schon seit 1941 in Ameri-
ka gebaut und im freien Flug er-
probt. Aber erst die Funk-Fern-
steuerung und die Entwicklung

des Glihzindermotors als geeig-
netem Antrieb brachten das fern-
oelenkte Hubschraubermodell in
die Hinde des Modellfhiegers.
Dieter Schliiter, Miithlheim/Main,
st es zu verdanken, dal} der Hub-
schrauber als Flugmodell in
Deutschland und in der ganzen
Welt populir wurde. Dieter
Schliiter konstruierte 1967 ein
Modell des Bell Hue Cobra und
flog es erstmals 1970. Das Modell
hatte Weltpremiere, und man
nennt deshalb 1970 das Geburts-
jahr des RC-Hubschraubermo-
dells.

Eine Vielzahl von Modellfliegern
interessierte sich fiir das neue Ge-
rat, und eine Welle der Begeiste-
rung loste die Nachfrage nach ent-
sprechenden Modellen und Bau-
teilen aus, die von den Hersteller-
firmen nur mit grofler Miihe be-
waltigt werden konnte. Die Er-
nichterung liel3 allerdings nicht
lange auf sich warten, denn das
Hubschraubermodell ist nicht
leicht zu steuern und ist auch nicht
jedermanns Sache. Man benotigt
dazu viel Einfithlungsvermogen,
Konzentrationsfahigkeit und noch
mehr Ubung.

Im Laufe der folgenden Jahre er-
flogen sich Konner des Hubschrau-
ber-Modellfluges mehrere Weltre-
korde in Strecke und Hohe.

Die Zukunft der Entwicklung des
Hubschraubermodells steht noch
weilt offen und 1st mit abhiangig
von den wirtschaftlichen Moglich-
keiten der Modellflieger und nicht
zuletzt von den Umweltschutzbe-
stimmungen der Linder.
Hubschraubermodelle werden we-
gen der sehr schwierigen Herstel-
lung der Rotormechanik haupt-
sachlich industriell gefertigt und in
Bausidtzen den Modellbauern an-
geboten.

Der Elektro-Segelflug ist das
jungste Kind der Flugmodelltech-
nik, und wie der Name schon sagt,
werden diese Modelle mit einem
umweltfreundlichen Elektromotor
angetrieben. Diese neue Technik
wurde in Deutschland durch Fred
Militky versucht und brachte 1959
erste Erfolge. Er experimentierte
mit einem Solarzellen-Antrieb
und brachte damit ein leichtes Se-
gelflugmodell zum Fliegen.
»Elektro-Motormodelle« wurden
im Versuch erprobt, doch bleibt
das Problem Nr. 1 der leistungsfa-
hige Akkumulator und damit ver-

bunden die fir viele Modellflieger
umstdandliche Aufladung der Ak-
kus. Die Hochstflugdauer eines
Modells mit Elektroantrieb be-
tragt auch nur etwa 5 Minuten.
Vielleicht ist deshalb der Weg zum
Elektroflug so mithsam und weni-
ger interessant als der Modellflug
mit Verbrennungsmotoren.

Die »Drohne«, ein von der Erde
aus ferngesteuertes Flugmodell
besonderer Bauart und gesonder-
ten Anwendungsgebietes, gehort
einem Bereich am Rande der all-
gemeinen Flugmodelltechnik an.
Die Vorstellung von ferngelenk-
ten Flugkorpern ist schon so alt
wie die Fernlenkung mit elektro-
magnetischen Wellen selbst, denn
schlieBBlich wurde sie, wie schon
erwihnt, speziell fir militirische
Zwecke entwickelt. Bekannt sind
seit 1937 Pline fur ferngelenkte
Drohnen als Zieldarstellung fir
die Flugabwehr. Zu Aufklirungs-
zwecken im Frontbereich wurde
von Argus Berlin 1942 das Gerat
»Fernfeuer« AS 292 nach Planen
von Dr. GoBlau, die von 1937
stammten, entwickelt. Anfanglich
war die AS 292 ein einfaches Flug-
modell, das mit einem 2.5-PS-Ar-
gus-Flugmodell-Motor — ausgerii-
stet war. Im Laufe der Entwick-
lung dieses Gerits wurden mehr
Reichweite und groliere Nutzlast
oefordert. Ein stirkerer Motor
und ein groberer Rumpf wurden
dieser Forderung gerecht.

Das Flugmodell hatte ein Spann-
weite von 2,40 m und eine Lange
von 2,30 m, emn Abfluggewicht
von 30 kg und eine Fluggeschwin-
digkeit von 100 km/h. Als Nutzlast
konnte die AS 292 bis zu zwei
Kameras aufnehmen. Von den
AS-292-Typen wurde 1942/43 eine
Serie von 100 Stiick produziert.
Alexander Lippisch, der nach dem
Krieg in den USA an Deltafliig-
lern arbeitete, entwickelte 1950
bei der Collins Radio Co. Droh-
nen mit Deltafliigeln, die von ei-
nem 2,5-PS-Dooling-Flugmodell-
motor angetrieben wurden. Au-
Berdem entwickelte er Hochge-
schwindigkeitsdrohnen mit Strahl-
triecbwerken.

Drohnen wurden nach dem Krieg
in Deutschland hauptsiachlich fir
Forschungszwecke und in der
Landwirtschaft im Dienst der
Schadlingsbekampfung eingesetzt,
wihrend in den USA bevorzugt
militarische Drohnen, sogenannte

»Remotely Piloted Vehicles«
(RPV) entwickelt wurden. Eine
der am langsten und vielseitigsten
eingesetzten Drohnen in USA ist
die Ryan »Firebee« mit einer
Fluggeschwindigkeit von 740 km/h
und einer Reichweite von 280 km.
Moderne RPVs werden mit spe-
ziellen Fernsehkameras fir Tag-
und Nachteinsatze ausgeriistet.
und es gibt 1im militirischen Be-
reich kaum eine Situation, bei der
RPVs nicht emngesetzt werden
konnen. In Israel zum Beispiel
wurden Aufklirungsdrohnen wih-
rend des Krieges 1968 am Suezka-
nal eingesetzt, die auf der gegen-
uberhiegenden Seite des Kanals
Aufnahmen von Truppenbewe-
gungen machen sollten. Die Droh-
nen konnten wieder zuriickgesteu-
ert werden, gingen bei der Lan-
dung zu Bruch, die belichteten
Filme aber konnten geborgen und
ausgewertet werden,

Aus Ruflland ist lediglich die An-
wendung von Drohnen in der
Landwirtschaft bekannt. Zum
Beispiel werden Drohnen zur
Schadlingsbekiampfung in Wein-
bergen, Obstplantagen und Fel-
dern eingesetzt. Wie bekannt wur-
de, hat das Miniflugzeug eine
Spannweite von 1,50 m und ein
Gewicht von lediglich 6 kg, Die
kleine Maschine bearbeitet in ei-
ner Stunde die Flache von 100 ha.
Fast alle technisch hochentwickel-
ten Lander der Erde haben Droh-
nen fiir zivile und militdrische
Zwecke entwickelt und erprobt.
Die Palette der Anwendungsmog-
lichkeiten ist besonders 1im milita-
rischen Bereich fast unbegrenzt.
Der amerikanische Flugkorper
»Cruise Missile« 1st eine vollauto-
matisch gesteuerte Drohne.

Die Start- und Landemdoglichkei-

ten der Drohnen sind je nach
Einsatzgebiet oft sehr schwierig.
wenn nicht gar unmdglich. Sie
werden deshalb meistens mit el
nem Katapult gestartet, landen an
einem Fallschirm oder werden mit
Netzen eingefangen.

Das Deutsche Museum in Min-
chen wird erstmals in seiner Ge-
schichte einer neuen Gruppé
»Flugmodelltechnik« in der neuen
Halle fiir Luft- und Raumfahrt

einen Platz einraumen, um zu de-
monstrieren, dafl die Flugmodell-

technik in i1hrer Entwicklung
»Meilensteine« der [uftfahrt
setzte.

xS
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FESTHORPER
QUO VADIS?

»It’s difficult to prophesy, mainly if
it concerns the future«

Mit seinem Artikel »Festkorper-
physik: Quo vadis?« schreckte
Gert Eilenberger im Marz 1981
die Leser der Physikalischen Blit-
ter, der Verbandszeitschrift der
Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft (DPG), auf |1] und konnte
eine respektable Ernte an humani-
stisch geschmiickten Gegenreden
ernten |2-4]|: »Quidquid agis, pru-
denter agas.« Es wire reizvoll,
diese Kontroverse hier zu verfol-
gen, Jedoch gestattet dies der
Raum leider nicht. Woran hat sich
die Diskussion entziindet? Viel-
leicht an Eilenbergers Behaup-
tung, dal} die Festkorperphysik, ja
die Physik iiberhaupt, sich immer
mehr von grundlegenden Frage-
stellungen entfernt und zu einer
»hOoheren« Ingenieurwissenschaft
entwickelt, also kein »faustisches
Suchen« mehr, sondern ein mate-
rials tailoring fir jeden Zweck. ..
Widerspricht dem z. B. nicht, dal3
bis heute keine in sich geschlosse-
ne mikroskopische Theorie der
Suprafluiditit von Helium (He—4)
existiert, ein Effekt, der schon in
den zwanziger Jahren entdeckt
wurde [2], und noch viele grundle-
gende Phidnomene ihrer Klirung
harren? Aus Eilenbergers Aufsatz
spricht auch der Unmut der Spe-
zialisierung auf immer Kkleinere
Bereiche der Festkorperphysik,
ganz zu schweigen im Hinblick auf
die gesamte Physik. Die intensive
Diskussion der provokanten Ei-
lenbergerschen Thesen |1] hat den
technologischen Sog, dem sich die
Grundlagenforschung auch immer
mehr ausgesetzt sieht, beleuchtet.
— In der Tat, vom Laserplatten-
spieler tiber den Herzschrittma-
cher bis zum phototropen Glas
von Sonnenbrillen und dem Farb-
fernsehbildschirm, st6f3t man heu-
te auf die Auswirkungen der Fest-
korperphysik. Wir wollen hier zur

Robert Schwankner
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Orientierung einen kleinen Streif-
zug zur Beleuchtung von Facetten
heutiger Festkorperwissenschaft
unternehmen. Vor 40 Jahren
stand der Festkorperwissenschaft-
ler nicht gerade im hochsten An-
sehen unter den Kollegen, es war
da viel von »Schwarzkunst« bis zu
»Schmierenphysik« hinter vorge-
haltener Hand zu horen. Das Pro-
blem jener Frithphase war die Un-
moglichkeit, Resultate, die an el-
nem Material gewonnen wurden.
mit einer anderen Festkorperpro-
be, zu reproduzieren. Man hatté
noch nicht die modernen Kristall-
zuchtverfahren zur Hand, die die
Herstellung von Materialien bis
dahin unbekannter Reinheit (ein
Fremdatom auf eine Milliarde
Wirtatome) erlauben. In diesen
Zeitraum fallt eine charakteristi-
sche Anekdote, an die Edgar Lu-
scher in seiner »Physik — einmal
anders« erinnert:

»Eine echt dramatische Entwick-
lung — mit Spannungsmomenten,
die nur mit einem guten Kriminal-
roman verglichen werden konnen -
hat sich in den beiden letzten Jahr-
zehnten in der Halbleiterphysik ab-
gespielt. Noch in den 40er Jahren
wurden die Festkorperphysiker
von thren viel feineren Kollegen
der Kernphysik nicht ganz ernsl
genommen. Der Schreiber erinner!

sich an die Weihnachisfeier 1949

1 Silizium-Einkristalle hoher che-
mischer und kristallographischer
Perfektion. Der grofie Kristall
wiegt rund 12 kg und kann routi-
nemibig und computergesteuert
aus einer tiber 1200° C heiflen
Schmelze geziichtet werden.
Selbst in dieser GroBle konnen
solche Kristalle versetzungsfrei
und mit extrem niedrigem Gehalt
an Fremdatomen technisch gefer-
tigt werden. Diese Kristalle sind
das Grundmaterial fiir die moder-
ne Festkorperelektronik. (Photo
Wacker-Chemitronic)
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flﬁ einer Silizinmprobe, die zu-
Nachst durch lonenimplantation
AMorphisiert und dann durch
k_llrzzeitige lokale Erhitzung mit
YInem Laserstrahl rekristallisiert
Wurde, In den kristallinen Be-
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2 Das Diamantgitter, in dem auch
Si und Ge, die »Stiahle des Elek-
tronikzeitalters«, kristallisieren

3 Einteilung der Stoffe nach ihrer
elektrischen Leitfahigkeit; Halb-
leiter liegen in ithrem Leitvermo-
gen zwischen den Metallen und
den Isolatoren; aus [10]
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reich, der von amorphem Silizium
umgeben ist, sind auf Grund von
Temperaturspannungen Verset-
zungen hineingeglitten. Die Un-
tersuchung von Fehlstellen in ei-
nem derart ausgedehnten Gebiet
erfordert ein Hochspannungselek-

Leiter (Metalle) Halbleiter

Isolaloren
Bernsiemn
Marmor Parafhin
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tronenmikroskop, wie es am MPI
fiir Metallforschung in Stuttgart
zur Verfiigung steht, sowie ein
spezielles Verfahren zur Pripara-
tion von grobBflichigen Proben.

(Photo MPG)

0® 0® "
Spezitischer Widerstand (Ohmecm)

des Physikalischen Instituts der
ETH in Zurich. Es war ein alter
Brauch, dafy den verschiedenen
Gruppenchefs symbolische Ge-
schenke iibergeben wurden. Die
Kernphysiker iiberreichten Prof.
Georg Busch, einem der Pioniere
moderner Halbleiterphysik, einen
perfekten Locherleiter — namlich
einen Schweizer Kdse. Dafy die
Geschenkgeber damals vor allem
den zweiten Teil des Begriffes
wSchweizer Kdase< im Sinne hatten,
war allen  Institutsangehorigen
klar. Die Halbleiterphysik fristete
lange Zeit ein Schattendasein, da
sie mit dem Makel Unsauberkeit,
Fehlstellen und Ungenauigkeit be-
haftet war.« [5]

Eben die alchemistisch anmuten-
den Untersuchungen, das Durch-
wiithlen des gesamten Fundus der
Anorganiker (Gmelin), die unzih-
ligen Versuche der Ziichtung rein-
ster Kristalle, das Zonenschmel-
zen, das Ziehverfahren aus der
Schmelze haben Einkristalle zu-
gianglich gemacht und damit erst
den Weg fiir systematische, repro-
duzierbare, in ihren Parametern
kontrollierbare Untersuchungen
geebnet. Abbildung 1 zeigt — mit
einem charmanten Malstab zum
Grobenvergleich — zwei typische
Siliziumeinkristalle. Der kleinere
Kristall, den man miihelos in der
Hand halten kann, stellte in den
sechziger Jahren eine beachtliche
Leistung dar. Heute gelingt es,
12kg schwere Einkristalle unter
wirtschaftlich vertretbarem Auf-
wand zu ziichten, mit »genauer
kristallographischer Orientierung,
mit absoluter Perfektion des Kri-
stallbaues, d. h. ohne Versetzun-
gen,... Das unterste Atom am
Ende des Kristalls >weil3c noch
genau, wie die Atomordnung vom
Keimling her war. Auflerdem ist
die chemische Reinheit dieses Kri-
stalls so hoch geziichtet, dal} nur
jedes milliardste Atom von ande-
rer chemischer Art ist als Sili-
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5 Beugung eines konvergenten
Biindels von Elektronenstrahlen
an einer 1500 A dicken, planparal-
lelen Platte eines perfekten Sili-
zinm-Einkristalls, eine Aufnahme
aus dem Fritz-Haber-Institut der
Max-Planck-Gesellschaft, Institut
fiir physikalische Chemie, Berlin.
Die Energie der Elektronen be-
triagt 100 keV. Der Fokus des
Strahlenbiindels liegt in der Kri-
stallplatte und hat einen Durch-
messer von 100 A. Die Platte ist
senkrecht zur dreizihligen Kri-
stallachse geschnitten; das Beu-
gungsbild labt diese Symmetrie er-
kennen. Die Extinktionskontu-
ren, die in den kreisformigen Beu-
gungsreflexen erscheinen, hingen
empfindlich von der inneren
Struktur der Kristalle ab. Sie kon-
nen zum Beispiel Informationen
iiber die Verteilung der Bindungs-

elektronen in reinen und dotierten
Kristallen liefern. (Photo MPG)

6 Th. Maiman, der Vater des Ru-
binlasers. Der an den Seitenfla-
chen verspiegelte Rubinstab ist
mit einer Xenon-BlitzZlampenwen-
del als Pumpsystem umgeben.
(Photo Franzis Verlag)

9 Speicherung von Krypton 85 im

Kristallgitter von Zeolithen. Die
Abbildung zeigt als Modell den
Aufbau des Kristallgitters sog.
S5A-Zeolithe. Man erkennt im
Zentrum einen grofben Hohlraum,
der von je 4 weiteren kleineren
Hohlriumen symmetrisch umge-
ben ist, in denen das Krypton 85,
durch die weilen Kugeln veran-
schaulicht, gespeichert werden
kann. An der Vorderseite der
symmetrisch angeordneten klei-
nen Hohlriume sind die Poren
erkennbar, mit denen die Hohl-
riume untereinander in Verbin-
dung stehen. In kaltem Zustand
sind sie kleiner als die in den
Hohlridumen gespeicherten Gas-
molekiile. Man beachte, dal} die
Darstellung nicht voll maBstabsge-
recht ist. (Photo Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe) }

PSS S ADis?
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7 Optoelektronisches Koppel
element; aus [10]

8 Die MOSFET-Bauelemente, an
denen Klaus von Klitzing die
Quantisierung des Hall-Effekts
nachweisen konnte, sind nur

0,4 mm lang und 0,04 mm breit:
Die balkenformige Probe befindet
sich in der Mitte des Bildes. Die
zur Seite und nach auBBen gefiihr-
ten in rechteckige Kontaktflichen
auslaufenden Elektroden dienen
dem Anschlub der Proben. Die
Oberfliche des in diesem Mikro-
skopbild gezeigten MOSFET-Ele-
ments ist relativ schmutzig, nach-
dem damit schon in groBler Anzahl

Experimente durchgefihrt wur-
den. (Photo MPG)
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11 Auch ein » Arbeitsplatz« fiir

estkorperforscher, die sich mit
1ﬁl_'f:hia‘ummesirie befassen. Das Bild
Ze1gt eine antike Bergwerksgalerie
uf der Kykladeninsel Sifnos.
(Phote MPG)

Zumg [6]. Mit den hochreinen
Wirten Silizium und Germanium,
die im Diamantgitter kristallisie-

'en (Abb. 2), verfiigt man iber

'.:]'E Ausgangsstoffe der Halbleiter-

Ndustrie; diese Materialien wer-
den deshalb auch oft als »moder-
ner Stahh; bezeichnet. Die geziel-

te Veranderung der Leittahigkeit
von Halbleitern durch Variation
des Gehalts an Fremdatomen hat
uber die Ausnutzung des Sperr-
schichteffekts den Aufbau moder-
ner elektrischer Bauelemente erst
ermoglicht. Die Entwicklung des
Transistors geht auf Shockley,
Brattain und Bardeen Ende der
vierziger Jahre zurtick |7-9]. Da-
mit begann der Siegeszug der Mi-
niaturisierung durch Hochintegra-
tion. Kostete vor 15 Jahren eine
Transistorfunktion noch 5 DM, so
st der Preis 1983 auf 0,005 Pfen-

nig gefallen, dies entspricht einem
Faktor von 10°. Noch 15 Jahre
nach der Entdeckung des Transi-
storeffekts vermochte man nur
einige Transistoren auf einem Sili-
ziumeinkristall zu integrieren, zur
Zeit sind es zwischen 150000 und
einer Million; die sich abzeichnen-
den Grenzen werden um 10-100
Millionen Transistoreinheiten pro
Baustein geschitzt. Die den Fest-
korperwissenschaften  entstam-
menden Halbleiter von der Tun-
nel- und Lumineszenzdiode iiber
den Halbleiterlaser, den Thyristor

fortschreitende

10 Kunst- und Gebrauchsgegen-
stinde der verschiedensten Epo-
chen werden im Heidelberger
MPI fiir Kernphysik mit Hilfe der
Thermolumineszenz-Methode un-
tersucht und datiert. Das Anboh-
ren erfordert eine ruhige Hand,
um die wertvollen Stiicke nicht
mehr als notwendig zu beschadi-
gen. Das Pferd erwies sich als eine
Nachbildung einer altchinesischen
Keramikplastik aus der T ang-
Dynastie. (Photo MPG)

und Triac bis hin zur MOS-Tech-
nik und dem Mikroprozessor ver-
andern unser tédgliches Leben in
noch nicht absehbarer Weise. Die
Abwicklung des bargeldlosen
Zahlungsverkehrs ist dabei nur ein
Beispiel. Allein in New York City
wechselten 1980 eine Milliarden
Schecks thren Besitzer, die damit
verbundene Zahl von Buchungs-
vorgangen kann nur mehr ein
Computer bewerkstelligen. Die
moderne Medizin, sei es nun das
Uberwachungs-EKG  von der
Grolle einer Zigarettenschachtel,
das bequem vom Patienten 1n der
Nachsorgephase stindig getragen
werden kann, der Herzschrittma-
cher, der anschnallbare Insulin-
injektor, dessen Mikroprozessor-
steuerung eine an den Bedarf an-
eepalite Dosierung gestattet, oder
die Prozelirechner in der Nuklear-
medizin zur dynamischen Szinti-
oraphie, kommt ohne die Mikro-
elektronik nicht mehr aus. Der
Ausbau der Kommunikationssy-
steme, z. B. konnte theoretisch
die gesamte Weltbevolkerung
gleichzeitig iiber einen Laserstrahl
telefonieren, die bemannte Welt-
raumfahrt und Satellitentechnik,
die Glasfaserkabel zum Informa-
tionstransport [11] ... entwickeln
einen gigantischen Informations-
markt. Man konnte spekulieren,
dal3 eine Dezentralisierung der
Arbeit folgen wird, die es z. B.
Behinderten gestatten wird, mit
dem hemmischen Terminal ein
Fenster in die Arbeitswelt zu er-
halten und so vom Informations-
markt zu profitieren.

Waren die GroBrechner in den
50er Jahren noch etagenfiillende,
aufgrund ihrer Wirmeentwick-
lung (Ro6hren) raumbeheizende
Einrichtungen, so konzentriert die
Miniaturisierung
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die gleiche Rechenkapazitdat auf

einen handlichen Tischrechner.
Wie schon erwihnt, kann die Leit-
fahigkeit von Halbleitern (Abb. 3)
innerhalb weiter Grenzen durch
die Einbringung von Fremdato-
men variiert werden: das Dotieren
kann schon wiahrend des Ziehvor-
gangs des Einkristalls durch geeig-
nete Schmelzzusitze erfolgen oder
durch Neutronenbestrahlung, Le-
gierung, Diffusion und oder Im-
plantation.

»Werden andererseits Elemente
wie Bor, Indium aus der 3. Gruppe
in Silizium oder Germaniumkri-
stalle eingebaut, so fehlt pro Gast-
atom ein Elektron. Da Silizium
und Germanium als Wirte sehr

15 In der Inertgasglovebox wer-
den die empfindlichen Lithium-
nitrid-Kristalle poliert und mit
verschiedenen Elektroden kon-
taktiert. Ebenso wird, wie hier
gezeigt, das Lithiummetall vor der
Synthese von der Oxidschicht ge-
reinigt. (Photo Peter Blachian,
MPG)

12 »Im Kristallgitter bestehen fiir
ein durch Zerfall eines Pions in
Gang gesetztes Myon sehr unter-
schiedliche Fortbewegungsmog-
lichkeiten. Startet es von einer
Fehlstelle aus (Bahn 1), wird es
unsystematisch abgelenkt und ver-
liBt den Kristall irgendwo. Von
einem Zwischengitterplatz aus
(Bahn 2) bleibt das Myon dagegen
innerhalb einer Kristallebene und
stoBt >torkelnd< gegen die imagi-
naren Winde des Kristallgitters.

s wird nur in bestimmte, durch
die Symmetrieachse des Kristalls
festgelegte Richtungen kanali-
siert.« (Photo MPG)

13 Lithiumnitridkristalle aus der

Hochdrucksynthese mit charakte-
ristischer hexagonaler Symmetrie
im Rasterelektronenmikroskop.

(Photo MPG)

hoflich sind, wissen sie diesen Feh-
ler thres Gastes positiv zu deuten.
Das Fehlen eines negativen Elek-
trons ist fur die Gastgeber einfach
gleichwertig mit dem Vorhanden-
sein eines positiven Loches. Physi-
kalisch ist es tatsachlich so, daf
sich diese positiven Locher wie
positive Ladungen benehmen, und
man nennt solche Halbleiter p-
leitend — p steht fiir positiv oder

14 Prinzip einer Festkorperbat-

terie.
(Photo MPG)
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16 Experimentelle Anordnung

Zum Studium von Lithium-Whis-
kern, Der Transport von Lithium

Yon der Anode (festes Lithium)
2ur Kathode (Kupfergitter) wird
durch die Lithium-Ionenleitung

Li-Whisker

im Lithiumnitrid ermoglicht. Bei
einem Strom von einigen Milliam-
pere beobachtet man nach weni-
gen Stunden Lithium-Whisker,
die durch das Kupfergitter
wachsen

I Stromgeber

Kathode Kupfergitier

Anode fesles Litium

17 Kleine Kugeln mit gleichem
Durchmesser entstehen in einem
Taumelbehilter nach einem vom
Pulvermetallurgischen Laborato-
rium des Max-Planck-Instituts
(Nils Claussen, Giinter Petzow)
fiir Metallforschung gefundenen
Anlagerungs-(Agglomerations-)
Verfahren. Im Bild verschiedene
GroBenklassen trocken agglome-
rierter ungesinterter Aluminium-
oxid-Kugeln (Al,0;) mit Durch-
messern zwischen 0,075 und 3 Mil-
limeter. (Photo MPG)

Akzeptoren. In einem allerdings
unterscheiden sich diese positiven
Locher von wirklichen Ladungen.
Die angesprochene Hoflichkeit be-
zieht sich nur auf den Gasigeber,
nicht aber seine Nachbarn, die da-
fiir itberhaupt kein Verstandnis ha-
ben. Wird ein solcher p-leitender
Halbleiter mit metallischen Kon-
takten versehen, so weisi das Me-
tall die positiven Locher ab; diese
haben ihren Existenzbereich nur
innerhalb des Gastgeberkristalls.
Elektronen von n-leitenden Halb-
leitern sind dagegen in den Kon-
taktmetallen sehr wohl willkom-
men, da sie ja wirkliche Ladungen
sind.« [12]

Bei der Bauelementherstellung

18 Querschliff durch gesinterte,
aus mehreren Schichten verschie-
dener keramischer Pulver beste-
hende Kugeln, die nach einem
vom Pulvermetallurgischen Labo-
ratorium des Max-Planck-Instituts
fiir Metallforschung entwickelten
Verfahren aufgebaut wurden:
Ausgehend von unregelmiBigen,
inneren Keimen wird mit zuneh-
mender Schichtfolge eine unregel-
miBige Kugelform angestrebt.

(Photo MPG)

werden beim Germanium-Legie-
rungstransistor Indiumkugelchen
auf den n-leitenden Germanium-
Kristall aufgeschmolzen. Das In-
dium lost einen Teil des Germa-
nium an und beim Erstarren wer-
den Indiumatome 1ns Germa-
niumgitter eingebaut, wobei p-lei-
tende Kristallbereiche entstehen.
Eine andere Vorgehensweise be-
steht darin, bei etwa 1000” C Sili-
ziumkristallscheiben  Bordampf
auszusetzen. Die Bor-Atome dif-
fundieren in das n-Silizium ein
und erzeugen die p-leitende Zone,
n-leitende Zonen gehen auf die
Diffussionsbehandlung mit Phos-
phor zuriick. Eine genaue Lokali-
sation und Dosierung gestattet das
lonenimplantationsverfahren. Der
in der Gasphase ionisierte Dotier-
stoff wird im Vakuum durch ein
elektrisches Feld beschleunigt und
in den Halbleiterkristall hineinge-
schossen. Das Arsenal zur Unter-
suchung von Ausgangsmaterialien
fur die Halbleiterherstellung
reicht tbrigens von der Elektro-
nenmikroskopie (Abb.4), der
Elektronen- und Neutronenbeu-
oung (vel. Abb. 5) usw. bis hin zur
photoakustischen Spektroskopie,
bei der die Umsetzung von absor-
bierter Lichtenergie via Wirme in
Druckschwankungen der umge-

benden Luft untersucht wird [13].-
Das Geburtsdatum der modernen

Festkorpertheorie a3t sich tibri-
gens  »spektroskopisch«  indi-
ZIeren:

Am 8. Juni 1912 legten Max von
lLLauve und Mitarbeiter der
Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften ihre ersten Untersu-
chungen tiber Rontgenbeugung an
Kristallen vor, und untermauerten
damit die dreidimensionale Fest-
korperstruktur. Auch auf einem
ganz anderen Teilgebiet waren es
die hohe handwerkliche Kunst der
Kristallzichtung und systemati-
sche chemische Arbeiten, die im
Verein mit den spektroskopischen
Hilfsmitteln erst die Vorausset-
zung fiir eine groBBe physikalische
Entdeckung geschaffen haben, die
heute einen dhnlichen Siegeszug
der Anwendungen antritt, wie der
15 Jahre zuvor entdeckte Transi-
stor [14]. Gemeint ist der Laser.
Abbildung 6 zeigt den ersten Ru-
binlaser mit seinem Konstrukteur
Th. Maiman [15, 16].

Maiman verwendete einen Rubin-
stab, dessen Enden unterschied-

lich verspiegelt waren. An einem
soll die Reflexion moglichst voll-
staindig erfolgen, wiahrend am an-
deren Ende durch geminderte Re-
flexion emme Auskoppelung des
Strahls erreicht wird. Gepumpt
wurde der erste FestkoOrperlaser
mit einer den Rubinstab umge-
benden Xenon-Blitzwendel. Die
»laseraktiven Zentren« im Ko-
rundgitter des Aluminiumoxids
sind Chromionen, die gemal} threr
oktaedrischen Umgebung eine
charakteristische Aufspaltung der
Energieniveaux zeigen, die fur die
Emission von Strahlung der Wel-
lenldnge 694.3 nm (Rotlicht) ver-
antwortlich zeichnen.

Die vielfdaltigen Laseranwendun-
gen reichen von der Medizin (Be-
handlung von Melanomen; Laser-
chirurgie; Photokoagulation der
Retina; Endoskopielaser; Stimu-
lation der Wundheilung) ber
Landvermessung, beriithrungslose
Materialverarbeitung sowie Eti-
kettierung (z. B. Zerschneiden
von Silizinumscheiben in der Halb-
leiterfertigung), Aufspiiren von
Luftverunreinigungen mit dem LI-
DAR (Light-Detecting And Ran-
ging) bis hin zur Laserchemie [17].
In der Umkehrung des »Photodio-
deneffektes« wird die radiative
Rekombination von Elektronen
und Lochern in den Lumineszenz-
dioden (LED) auf GaAs-Basis
ausgeniitzt. Die Farbe des emit-
tierten Lichts ist durch Variation
der Zusammensetzung abstimm-
bar: GaAs-infrarot; GaAsP je
nach Phosphorgehalt rot bis gelb;
GaP mit Zink- und Sauerstoftdo-
tierung: rot; GAP mit Stickstoft-
dotierung griin bis gelb [10]. Die
Vorteile gegentuber Glihlamp-
chen, etwa bei der Beleuchtung
von Skalen, bzw. bei Anzeigeseg-
menten ist die etwa 100fach grofBe-
re Lebensdauer und die Tatsache,
dall die Lichtleistung nicht spon-
tan, sondern langsam im Laufe
des Alterungsprozesses zurick-
geht. Die Ansprechzeit ist 10° mal
kiirzer, die hohe mechanische Sta-
bilitit hervorzuheben. Die grofe
Schaltgeschwindigkeit wird in der
Optokopplung (vgl. Abb. 7) aus-
geniitzt. Auf diese Weise entsteht

ein Relais, das gegentiber den her-
kommlichen mechanischen Aus-

fihrungen sich durch hohe Isola-
tion zwischen beiden Stromkrei-
sen und keinerlei mechanische
Abnutzung auszeichnet |10].
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19 Mit dem vom Pulvermetallur-
gischen Laboratorium des Max-
Planck-Instituts fiir Metallfor-
schung entwickelten Verfahren
lassen sich auch pyramidenformi-
ge Aluminiumoxid-Agglomerate
(Al,O,) herstellen: Sie sind aus
kleineren Teilchen entstanden,
die nicht mehr aus den Tetraeder-
liicken einer sich bewegenden Ku-

gelschuttung herausschlipfen
konnten. (Photo MPG)

Zur rasanten Entwicklung der Op-
toelektronik siehe |18, 19].

Mit Hilfe eines Metall-Oxyd-Sili-
zium-Feldeffekt-Transistors
(MOSFET) (Abb. 8) gelang es die
fir den gesamten Atombau ent-
scheidende Sommerfeldsche Fein-
strukturkonstante mit bisher un-
geahnter Genauigkeit zu bestim-
men. (Die Sommerfeldsche Fein-
strukturkonstante gibt die Ver-
kniipfung der Grollen Elementar-
ladung und Lichtgeschwindigkeit
iber das Plancksche Wirkungs-
quantum an.)

Damit wurden MOSFET-Bauele-
mente iiberraschenderweise zu
Werkzeugen fur die Grundlagen-
forschung der Atomphysik. Auf-
grund der gefundenen Wider-
standsquantelung bieten sich auch
Anwendungen 1im Eichwesen an.
Bisher wird der elektrische Wider-
stand fiir Eichzwecke durch eine
Drahtwickelung realisiert, dhnlich
wie urspringlich das Meter durch
einen Platin-Iridiummalstab fest-
gelegt war. Und wie dort an die
Stelle des Stabs eine bestimmte
Lichtwellenlinge eines Krypton-
libergangs getreten ist, so lal3t sich
jetzt das Ohm unmittelbar an
die Feinstrukturkonstante  muit
der MOSFET-Methode koppeln.
Nach diesem interessanten Aspekt
der Grundlagenforschung, der
auch fiir das Eichwesen Relevanz
besitzt, zu einem Anwendungs-
problem, der nuklearen Entsor-
eung, F. Baumgirtner gibt mit
dem Planungsstand von 1970 fol-
gende Abluftkomponenten einer
Auflosekampagne von zwei Ton-
nen Kernbrennstoff in der Wie-
deraufbereitung an:

2000 m® Spiil- und Forderluft, die
von auflen angesaugt wird

200 m’ Stickoxide, die bei der
Reaktion von Salpetersaure mil
dem Brennstoff entstehen

2 m’ des Spaltproduktes Xenon,
die spraktisch nicht radioaktiv sind:
200 Liter radioaktives Kr-85

50 Liter radioaktives Jod

10 em’ CO,, 130 mg T,0

sowie Radiolysewasserstoff

ca. 10dm’lh [21].

Eine neue Moglichkeit in der End-
lagerung von Kr-85 scheint sich
nun durch die Verwendung von
Zeolithen abzuzeichnen [22, 23].
Die Struktur von Zeolithen ist
durch SiO4- und AlO,-Tetraeder
geprigt, die dergestalt miteinan-
der verkniipft werden, dal} sich
ein hochporéses Hohlraumsystem
ausbildet (Abb. 9). In den Kana-
len dieses »molecular framework«
kénnen beispielsweise H,O, CO,,
NH, und organische Molekiile
eingelagert werden, dies wird
durch den Porendurchmesser
(zwischen 0,3 und 1,2 nm) be-
stimmt. Bei einem Kanaldurch-
messer von 0,35 nm wird z. B.
Stickstoff, nicht jedoch Ar aufge-
nommen. So erklart sich die Ver-
wendung der Zeolithe als Moleku-
larsiebe.

Im allgemeinen veridndert sich die
Zeolithstruktur bei Ein- und Aus-
lagerung (je nach Druck und Tem-
peratur) nur geringfiigig [24] (vgl.
Abb. 9). Die kommerziell erhilthi-
chen Zeolithe vom Typ 5A wer-
den auf ihre Einsatzfihigkeit alS
FestkOrpermatrix zur Fixierung
von Krypton getestet. Im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe wird
versucht, durch Verinderung der
gegebenen Grundkorper per lo-
nenaustausch das Fixiervermogen
gegeniiber Krypton zu verbessern.
Der verwendete SA-Zeolith weist,
wie Abbildung 9 zeigt, zweierle
Hohlrdume im Netzwerk auf, die
uber Offnungen von 0,2 bzw. 0,4

20 Bruchfliche einer reaktionsge-
sinterten Legierung aus Beryllium
mit einem Volumengehalt von

2,8 Prozent Kobalt: Durch Sintern
von pulvermetallurgisch herge-
stellten Proben aus Berylliumpul-
ver, das mit Nickel oder Kobalt
beschichtet war, konnten im Pul-
vermetallurgischen Laboratorium
des Max-Planck-Instituts fiir Me-
tallforschung in Stuttgart metalli-
sche Werkstoffe mit Dichten unter
0,5 Gramm pro Kubikzentimeter
hergestellt werden. Der Vergro-
BerungsmaBstab der Rasterelek-
tronenmikroskop-Aufnahme be-
trigt etwa 1: 1600. (Photo MPG)
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im verfiigen. Diese Abmessungen
sind vergleichbar mit der Grolie
des als Spaltprodukt anfallenden
Kryptons. Zur Bildung der klei-
nen Hohlriaume wird der Zeolith
auf ca. 500°C aufgeheizt, durch
thermische Dehnung vergréBert
sich die Offnung derart, daB Kryp-
ton, das unter einigen hundert bar
Druck steht, »eingefiillt« werden
klﬂnn. Beim Abkiihlen verengen
Sich die Kifigoffnungen, Krypton
St eingeschlossen. Zu einer Frei-
S€tzung durch Riickstold bei seiner
Betaumw:andlung wird es auf-
Efl{nd der geringen Masse eines [3-
Teilchens nicht kommen. Die er-
Sten  orientierenden Langzeitun-
tersuchungen wurden im Hinblick
auf thermisches Verhalten, Be-
Strahlung mit hohen Gammadosen
Sflwie Wassereinbruch durchge-
fuhrt. Bis zu 450° C erfolgt keine
N€nnenswerte Freisetzung des
K_l‘}’ptunﬂ.

Eine mehrwochige Lagerung un-
ter Wasser (Simulation eines Was-
“ereinbruchs) zeigte keine signifi-
kante Gasfreisetzung |25]. Kr-85
ISt ein weicher Betastrahler mit
Ciner Halbwertszeit von 10 Jah-
f€n, das bisherige Entsorgungs-
kt_inzept schreibt vor, dal} Krypton
Mindestens 100 Jahre von emnem
Kontakt mit der Okosphire abzu-
trennen ist. Bisher wird dafiir die
Lﬂgﬂrung in Druckflaschen in Be-
racht gezogen, was wegen der
MOglichen Korrosion nicht restlos
Unbedenklich erscheint. Vielleicht

I€tet da die Anwendung von
Zeolithen eine Alternative 125].
50 Will man ein radioaktives Edel-
548 »hinter Gittern« fixieren.

M gleich bei der Kernstrahlung
20 bleiben, moderne Dosimetrie-
Ysteme (Glas- und Thermolumi-
€szenzdosimetrie) bauen auf
Strahlungsinduzierten Festkorper-
eifekten auf,
Die Immerwihrende Beimengung
Yon Radionukliden aus den natiir-
IChen Zerfallsreihen sowie des [-
Strahlers K-40 fithren in natiirli-
chem Ton zu einer Strahlendosis
YOn etwa 1 Gray*/Jahrhundert.

adurch werden Elektronen ins
Leitungsband des FestkOrpers an-
eeregt, von dort konnen sie in
Haftstellen gelangen und »einge-
foren« werden. Erwirmt man al-
‘¢ Keramik, so rekombinieren die

Hlektfﬂnen nach thermischer
Haltstellenbefreiung ~ radiativ,

AV
Gy = 1 J/kg

d. h. es wird Licht emittiert (Ther-
molumineszenz). Die Intensitit
der Thermolumineszenz ist ein
Mal fiir die Zeit, die das Material
seit dem Brand der Einwirkung
seiner radioaktiven Beimengun-
gen ausgesetzt war. Mit Hilfe ei-
ner Eichkurve kann bei ermittel-
ter Intensitidt der Thermolumines-
zenz das Alter der Probe ermittelt
werden. Die Thermolumineszenz-
methode ist zu einem Standard-
verfahren der Archidometrie ge-
worden (vgl. Abb. 10).

Bei der Datierung von steinzeitli-
cher Bandkeramik erweist sie sich
als ebenso hilfreich wie bei der
Untersuchung romischer Tonwas-
serleitungen oder beim Datieren
von antiken Bergbauaktivititen
mittels aufgefundener Tonscher-
ben (vgl. Abb. 11). Eine interes-
sante Untersuchungsmoglichkeit
von Defektstellen in Kristallgit-
tern bietet die Methode der »tor-
kelnden Mesonen«. Bereits in den
dreiffiger Jahren forderte der ja-
panische Physiker Hideki Yukawa
aus Uberlegungen der theoreti-
schen Kernphysik heraus, dali es
im Atomkern Teilchen von
200-300facher Elektronenmasse
oeben miisse, diese sollten fur den

Zusammenhalt des Atomkerns
(gegeniiber der Coulomb-Absto-

Bung) verantwortlich zeichnen. In
der kosmischen Hohenstrahlung
wurden sie dann entdeckt, und
man nannte sie Mesonen (bei-
spielsweise das elektrisch gelade-
ne Pion mit 273facher Elektronen-
masse und das Myon mit 207fa-
cher Elektronenmasse). Pionen
konnen iiber Kernreaktionen, mit
im Isosynchronzyklotron auf 600
MeV beschleunigten Protonen,
erzeugt werden. Beschielst man
damit einen Festkorper (in der
vorliegenden Untersuchung z. B.
Tantal [26]), so konnen die im-
plantierten Teilchen auf Gitter-
fehlstellen bzw. auf Zwischengit-
terplitze gelangen, letztere sind
Plitze innerhalb des Gitters, an
denen ein fremdes Teilchen den
weitestmoglichen  Abstand von
den benachbarten (vier oder
sechs) Atomkernen innehat. Da
die Pionen ebenso wie die Atom-
kerne positive Ladung tragen,
werden sie sich aufgrund der re-
pulsiven elektrostatischen Wech-
selwirkung moglichst weit vonein-
ander entfernen. Nach wenigen
hundertmillionstel Sekunden zer-

fallen sie zu Myonen, die dabel
eine kinetische Energie (von 4,12
MeV) erhalten. Abbildung 12
zeigt, dald die so entstandenen
Myonen je nach i1hrem Entste-
hungsort unterschiedliche Wege
im Kristallgitter einschlagen, also
thre an der Probenoberfliche auf-
genommene Emissionsverteilung
Informationen tiber die Struktur
threr Startplitze enthilt. Myonen,
die von einem Zwischengitterplatz
aus starten, torkeln durch das Git-
ter und stoflen hier und da an die
imagindren Gitterwinde, allméh-
lich werden sie in Richtung der
Symmetrieachsen des Kristalls ka-
nalisiert (»channelling«). Auller-
halb treffen diese Myonen dann
auf richtungsempfindliche Detek-
toren, die innerhalb sehr enger
Winkelbereiche deutliche Aniso-
tropie des Emissionsverhaltens in-
dizieren. Myonen, die in Leerstel-
len, also auf reguliren Gitterplat-
zen eingefangen wurden, kommen
nicht in diese gunstige Situation.
Wann immer sie auf einen benach-
barten Atomkern zulaufen, wer-
den sie unsystematisch abgelenkt,
so dal} gerade in jenen Richtun-
gen, in denen die Atomkerne re-
oelmilig in dichten Reihen ange-
ordnet sind, besonders wenige
Myonen aus dem Kristall austre-
ten [26].

Abbildung 13 zeigt die rasterelek-
tronenmikroskopische Aufnahme
von Lithiumnitrid, das durch
Hochdrucksynthese aus fliissigem
Lithium bei 10 Atmosphiren
Stickstoffdruck gewonnen wurde;:
die sechszihlige (hexagonale) Kri-
stallsymmetrie i1st gut zu erken-
nen. Seit Mitte der siebziger Jahre
beschéftigt man sich mit Lithium-
nitrid, vor allem im MPI fiir Fest-
korperforschung in Stuttgart, da
es wegen seines hohen Lithiumge-
halts und seines »pathologisch«
deformierten Nitridions eine in-
teressante Modellsubstanz fir die
Festkorpertheorie darstellt. Ein-
kristalle werden nach dem Czo-
chralski-Verfahren in einem Woll-
ramtiegel hergestellt. Das Kristall-
wachstum liegt in der Grolien-
ordnung von fiinf Millimeter/Stun-

de. wobei rubinrote Einkristalle

bis drei Zentimeter Durchmesser
und fiinf Zentimeter Linge erhal-
ten werden, die uber lingere Zeit
der Luft bestdandig sind.

Lithiumnitrid st auch im Hinblick
auf elektrochemische Anwendun-

oen interessant. Es lassen sich da-

mit z. B. FestkOrperbatterien
(vgl. Abb. 14) aufbauen, die ge-
genitber dem  konventionellen
Bleiakku eine Steigerung der
Energiedichte um den Faktor 7
gestatten. Allerdings erfordert ei-
ne Batterie, die auf Basis eines
Lithium-lonenleiters arbeitet, ei-
ne  Betriebstemperatur  von
400-450° C.

Zur Zeit 1st man dabei, auf der
Basis von Aluminiumoxid-Tra-
gern sowie in Poly- und Einkri-
stallform Lithiumbatterien zu bau-
en, ja uberhaupt die elektroche-
mischen Eigenschaften zu bestim-
men. Dabei steht die Gefahr der
Selbstentziindlichkeit des Nitrids
an der Luft im Wege, weshalb
man in Inertgasgloveboxen aus-
weicht (vgl. Abb. 15). Die ionen-
leitenden Eigenschaften von Li-
thiumnitrid lassen sich anschaulich
mit der in Abbildung 16 darge-
stellten Anordnung belegen. Auf
einen Li;N-Einkristall wird unter
Schutzgasatmosphiare eine Lithi-
umelektrode als Anode aufge-
schmolzen, die Kathode besteht
aus einem aufgepreliten Kupfer-
gitter. Bei 80" C wurde ein Strom
von 80mA hindurchgeschickt,
worauf man nach einigen Stunden
das Ausblithen von sogenannten
Lithiumwhiskern (Abb. 16) durch
das Kathodennetz hindurch beob-
achten konnte [27].

Im MPI fir Metallforschung in
Stuttgart arbeitet zur Zeit eine
Gruppe iiber Herstellungsverfah-
ren von kleinen Kugeln gleichen
Durchmessers, wie sie etwa fiir
Kugellager, die Aufbereitung von
Rohstoffen oder als Trager fiir
Katalysatoren bendtigt werden.
Meist wird dabei mit Hilfe eines
Siebverfahrens aus einem gegebe-
nen Ensemble eine Auswahl ge-
troffen. Derartige Kigelchen im
Bereich von zehntel bis wenigen
Millimetern Durchmesser lassen
sich in einem Taumelmischer aus
Material heterogener Groflenver-
teilung herstellen. Verantwortlich
fir dieses Verhalten zeichnet der
sogenannte Sozialeffekt, denn bel
der Methode entstehen aus unter-
schiedlichen Kiigelchen lauter
oleichformige: die grollen schlei-
fen sich ab, die kleinen wachsen.
Das Mischverfahren ist so zuver-
lassig, dall man Kugeln einer vor-
oegebenen Grolie durch Taumel-
mischung einer bestimmten Men-
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21 Innere Spannungen in einer
AL O;-ZrO,-Dispersionskera-
mik. Aus der Abhingigkeit des
Kontrastes von elektronenmikro-
skopischen Parametern konnen
quantitative Aussagen iiber die
Spannungsverteilung im Alumi-
niumoxid gemacht werden.
(Durchstrahlungselektronenmi-
kroskopische Aufnahme

72000fach). (Photo MPG)

ge von zwel Kugelsorten erzeugen
kann, damit ist die Moglichkeit
gegeben, gezielte Gefiigekon-
struktionen keramischer Werk-

stoffe aufzubauen. Die unsoziale
Agglomeration, d. h. die groBen
Teilchen wachsen a conto der klei-
nen, wird durch besondere Bewe-
eungsabliufe aufgrund der Wech-
selwirkungskrifte zwischen einzel-
nen Pulverteilchen erreicht. Dazu

wird das Pulver in einem taumeln-
den Zylinder durcheinandergertit-
telt. Die Taumelbewegung verhin-
dert, dal3 sich im Inneren Zonen
bilden, in denen praktisch keine
Bewegung stattfindet. Statt dessen
sind i1m Taumelbehdlter die
Druck- und Stobkrifte der sich
aneinanderlagernden (agglome-
rierenden) Teilchen groBer. Dies
filhrt zur Zertrimmerung der klei-
nen Kiigelchen und zu einer per-
fekten Abrundung der damit sta-
bileren, grolleren Spezies. Da-
durch gewinnen letztere eine solch
orolle Festigkeit, dalj sie sich nicht
mehr gegenseitig zerstoren kon-
nen. Einflufl auf die Agglomera-
tion haben Neigungswinkel, Dreh-
eeschwindigkeit und Fillungsgrad
des Taumelbehélters sowie, vor
allem bei hochgetrockneten Pul-
vern, die Luftfeuchtigkeit und zu-
satzlich verwendete Bindemittel.
Je nach Wahl lassen sich damit
oleiche Kugeln mit Durchmessern
zwischen 0,1 und 3 Millimeter her-
stellen (Abb. 17, 18) sowie Ku-
geln, die sich aus einzelnen Scha-
len aufbauen, pords bzw. innen
hohl oder mit Einbuchtungen an
der Oberfliche versehen sind.
Bricht man die Agglomeration be-
reits in der zweiten Wachstums-
stufe ab, entstehen tetraederfor-
mige Gebilde (Abb. 19). Das ge-
meinsame Prinzip ist die Zusam-
menballung einzelner Pulverteil-
chen durch eine systematische Be-
wegung des Pulverbetts, ohne dal3
die chemischen Eigenschaften der
Pulverteilchen veriandert werden.
Wir sind am Ende des kleinen
Rundgangs in den FestkOrperwis-
senschaften angelangt, der die
weitreichende Bedeutung der
Festkorperchemie und der Fest-

korperphysik fiir die Grundlagen-

22 Bruchgefiige eines kupferrei-
chen Dentalamalgams. Nach dem
Amalgamieren ternirer Silber-
Kupfer-Zinn-Pulver bildet sich
um die Ausgangspulverteilchen
netzformig angeordnet die Kup-
fer-Zinn-Phase Cu,Sn;. Die Sil-
ber-Quecksilber-Phase Ag,Hg,
dagegen kristallisiert aus quecksil-
berreichen Gebieten. Durch die
Anordnung und das Wachsen der
Kupfer-Zinn-Phase schwellen der-
artige Amalgame an.

Dabei sind die durch die CuSn;-
Kristallisation entstandenen Hohl-

forschung sowie die breite Palette
der alltiaglichen Anwendung zeigt.
Die Abbildungen 20-22 stehen
noch einmal stellvertretend fur
den Zyklus der Festkorperwissen-
schaften; Materialsynthese, Be-
stimmung und Auslotung der Ma-
terialeigenschaften, Suche nach
Anwendungsbereichen verkniipft
mit Grundlagenforschung auf al-
len drei Sektoren, womit sich der
Kreis schlie3t. Zum Abschlul} die-
ser knappen, zugegebenermalien
subjektiv beeinfluf3iten Rundschau
sei ein Auszug aus der Rede des
Bundesprisidenten  wiedergege-
ben, die er anldBlich der Festsit-
zung der Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft bei der 44.
Physikertagung 1980 im Audito-
rium Maximum der Universitat
Bielefeld am 5. 3. 1980 hielt [32].

»Es wird oft behauptet, unser Le-
ben habe sich durch die modernen
Naturwissenschaften und ihre tech-
nische Anwendung in diesem Jahr-
hundert mehr verandert als in zwel
Jahrtausenden vorher. Und es isl
nicht zu bestreiten, dafs die Einwir-
kungen des Menschen und seiner
Technik das Gesicht seiner Umwell
in unseren Tagen radikaler ver-
wandelt haben als je zuvor. Mif
dieser Erkenntnis ist sich wohl die¢
ganze heute lebende Generation
der tiefen Problematik dieser Ver-
anderungen bewufit geworden. Ne-
ben Stolz und Faszination treten
bei der Betrachtung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschriits
Beklemmung und Skepsis.

Und doch hat der sogenannte tech-
nische Fortschritt uralte Mensch-
heitstraume erfiillt. So die Sehn-
sucht des Fliegens, die Goethe im
Osterspaziergang  unvergleichlich
beschworen hat, wo Faust der un-
tergehenden Sonne nachruft:

riaume mit fliisssigem Quecksilber
aufgefiillt, Im Endstadium der Er-
hirtung verschwindet reaktions-
bedingt das fliissige Quecksilber
durch weiteres Eindiffundieren in
die Ausgangspulverteilchen unter
Porenbildung. Dies ruft einen
Schrumpfungsprozefl durch Fest-
phasensintern hervor, der gegen-
iiber dem Schwellung verursa-
chenden Eindringen des Quecksil-
bers in die Teilchen tiiberwiegt.
(Aufgenommen im Rasterelektro-
nenmikroskop mit Kiihltischvor-
richtung). (Photo MPG)
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O dafy kein Fliigel mich vom Bo-
den hebt,

lhr nach und immer nach zu
Streben!

Ich sih im ewigen Abendstrahl
Die stille Welt zu meinen Fiifien,
Entziindet alle Hohn, beruhigt je-
des Tal.

Den Silberbach in goldne Strome
fliefen . . .

Ff‘ﬁ'rhch sieht die Verwirklichung
dieses Traums oft anders aus. Die
meisten Menschen erleben ihn in
Ctner Grofiraummaschine des mo-

dernen Massentourismus. Mit der

Erschliefung der Nuklearenergie
ISt das Wunschbild einer dem Men-
Schen dienstbaren. nahezu uner-
Schopflichen Kraft Wirklichkeit ge-
Worden — aber zugleich auch die
bisher  radikalste Bedrohung
Menschlicher Existenz. Viele Mil-
f{ﬂnen haben im Fernsehen die vol-
{fEE: Losung des Menschen von
irdischer Schwere und seine erste
Lﬂndung auf dem Mond beobach-
‘en  kéonnen. Aber indem die
Mﬂndﬂﬁge und der Vorstof3 von

Raumsonden zu den Planeten die
extreme Unwirtlichkeit der benach-
barten Himmelskorper erwiesen,
wurde der Menschheit bewuf3t, daf3
es keine Flucht von unserem iiber-
fiillten Planeten geben wird.

Die Physiker werden fortfahren,
mit Raumsonden und Satelliten,
mit Radioteleskopen und Zyklo-
tronen immer neue Geheimnisse

des Makro- und Mikrokosmos auf-

zuhellen. Aber wir werden es hier

in unseren Dimensionen mit den
wachsenden  Problemen
wachsenden Menschheit aufneh-
men miissen. Die Frage, ob die
Hervorbringungen unserer Tech-
nologie, die rohstoff- und energie-
aufwendigen  Produktionsweisen
unserer Industrien iiberall die rich-
tigen Ansdatze fiir die Losung unse-
rer Zukunftsaufgaben bieten, wird
nicht jeder mit einem zuversichtli-
chen Ja beantworten. Sicher wer-
den von den Physikern aber auch
mehr rohstoffsparende und um-
weltschonende Verfahren '
o

entwickelt werden. «

einer
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Fritz Thomas

°Eine®Neuerwerbung fiir die®N

Gesamtansicht des Hammerfligels, Mitteldeutschland (?), um 1770
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1sikinstrumenten-Sammlung

AnliBlich der ersten Eroffnung
des Deutschen Museums im No-
Veémber 1906 in provisorischen
Réumen konnte schon ein ansehn-
licher Bestand an Musikinstru-
Mmenten gezeigt werden. Dies war
hur moglich, weil seit der Griin-
dung des Deutschen Museums ei-
ne Musikinstrumenten-Samm-
lung, damals als »Technische
Akustik« bezeichnet, als Teil der
Abteilung Physik eingeplant war
Und der Bestand an Instrumenten
durch zielstrebig betriebenen An-
ka'uf, durch Tausch oder durch
Stiftungen schnell zunahm.
Nach Fertigstellung des jetzigen
Museumsbaues (1925) bezog die
Musikinstrumenten-Sﬂmmlung
die im wesentlichen noch heute
hEl_Egten Raume, deren reprasen-
lativster der sogenannte »Musik-
Saal« ist. In thm ist die technisch-
historische Entwicklung der Ta-
Steninstrumente, also Klavichor-
d?, Kielinstrumente, Hammerkla-
Viere und Orgeln, dargestellt.
Die im Gegensatz zu anderen Mu-
S€en geiibte Praxis, die Instrumen-
'€ einem breiten Publikum nicht
ur vor Augen, sondern auch vor
Ohren zu fithren, verlangt jedoch
“Ine intensive technische Betreu-
ung, die seit 1950 erstmals durch
‘e hauseigene Restaurierungs-
Werkstitte fachgerecht durchge-
fllhﬁ werden kann.

1€ Begrenzung der Sammlung
Uf die Darstellung der techni-
Schen Entwicklung der Musikin-
Slftumente bis zu den heute ver-
Vendeten bringt es mit sich, daB
(auch aus Platzgriinden) nicht je-
des entdeckte oder angebotene In-
Mltument  aufgenommen  werden
Kann, Da und dort klaffen aber
10ch einige Liicken, die zu schlie-
Nl weiterhin das Bestreben der

Useumsleitung sein wird.

1€ Beschaffung originaler Instru-
Mente ist aber, je ilter sie sind,
UM 50 schwieriger, wenn nicht
"Nméglich. Dabei sind nicht nur
d!E Angebote rar, sondern auch
'€ dafiir notwendigen Geldmit-

tel. Dal3 es trotzdem noch mdglich
1st, durch beharrliches Suchen,
aber auch durch gliickliche Zufil-
le, zu wertvollen Instrumenten zu
kommen, soll im nachfolgenden
am Beispiel emes 1im vorigen Jahr
erworbenen Hammerfliigels des
|8. Jahrhunderts aufgezeigt wer-
den.

In RoBfeld, einem kleinen Dorf
in der nordwestlichsten Ecke
Bayerns gelegen und halbkreisfor-
mig von der DDR-Grenze um-
schlossen, wurde anldB3lich der
Renovierung eines alten Gutshau-
ses, im Dachgeschol3 eingemau-
ert, ein klavierdhnliches Objekt
entdeckt. Ein zu Rate gezogener
Klavierbaumeister erkannte das
dick mit Staub bedeckte, holzerne
Etwas als einen alten Hammerflii-
oel. Da dieser Fachmann auch
sammelte, bot er sich an, das In-
strument zu bergen und zu
kaufen,

Obwohl sich die Bergung sehr um-
stindlich und aufwendig gestalte-
te, das Dach mullite zum Teil ab-
gedeckt, die Latten herausge-
schnitten und das Instrument von
der Hohe des ersten Stockes abge-
seilt werden, konnte der Fligel
mit all seinen um ihn liegenden
Kleinteilen wohlbehalten ans Ta-
geslicht gebracht werden.

Durch den guten Kontakt mit
Fachkollegen kam die Nachricht
vom Vorhandensein dieses Instru-
mentes an das Deutsche Museum.
Auf Anfrage meinte der Besitzer,
dal} es sich wahrscheinlich um ein
Instrument von Gottfried Silber-
mann' handele. Da dies einer
Sensation gleichgekommen wire,
erboten wir uns, ber der Bestim-
mung des Fligels behilflich zu
sein. Leider stellte sich aber schon
bei der ersten Untersuchung her-
aus, daf3 dieser erst nach Silber-
manns Tod entstanden sein kann,
obwohl tatsidchlich einige Merk-
male der Silbermannschen Bau-
weise festzustellen sind.

Der zierlich wirkende Fliugel ist
1920 mm lang, 944 mm breit und

Geoffneter Fliigelkorpus

Unterseite des Resonanzbodens
mit Rippen und Leinenstreifen
gegen RiBbildung

‘Die geordneten Kleinteile des

Flugels, von links oben:
Saitenreste, Klaviaturrahmen,
Fille, Kastendimpfung, StoBzun-

Riddidiiibitidiidl
FresrerInerreeney
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gen, Klaviatur, Kniedriicker,
Dampfungsrechen, Stattelsteg,
versch. Bruchstiicke, Himmer mit

Hammerbalken
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°Eine°Neuerwerbung fiir die°Musikinstrumenten-SammIlung

199 mm hoch, auf den 3 gedrech-
selten Bemen stehend 794 mm.
Das Gehduse besteht aus massi-
vem Eichenholz, ebenso der drei-
teilige, auf Rahmen und Fillung
gearbeitete Deckel.

Die Klaviatur hat einen Umfang
von F,—f (5 Oktaven), die Unter-
tasten sind mit Ebenholz, die
Obertasten mit Bein belegt. Der
Saitenbezug weist zwel Saiten pro
Ton aufl (zweichorig), wober be-
sonders interessant ist, daly die
Saiten unter dem Stimmstock ver-
laufen und dort an durchgesteck-
ten Wirbeln aufgezogen sind. Die-
se Bauart ist schon von Cristofori
bekannt (Hammerfliigel von 1726
im  Musikinstrumenten-Museum
der Karl-Marx-Universitiat, Leip-
zig, Inv.-Nr. 170) und wurde auch
von G. Silbermann iibernommen.
Die Saiten fehlen, doch sind an
den meisten Wirbeln noch Saiten-
reste erhalten, die auf die Durch-
messer und das Material schlief5en
lassen: Die Saiten von F,-d wa-
ren aus Messing mit Durchmes-
sern von 1.1 —0.67 mm. Die ubri-
oen Saiten bestanden aus Eisen.
mit Durchmessern von 0.67 bis
(.39 mm.

Die Saitenldngen sind nur bedingt
anzugeben, da der Sattelsteg unter
dem Stimmstock abgefallen ist
und somit der 2. Fixpunkt zur
Messung fehlt: F,~ 1475 mm,
C ~ 1255 mm, ¢ ~ 855 mm,
¢’ ~ 470 mm, ¢> ~ 235 mm,
¢’ ~ 130 mm.

Auffallend und unseres Wissens
von kemmem anderen Instrument
bekannt, ist die Anordnung des
Resonanzbodens. Dieser ist nicht
wie iblich horizontal eingeleimt,
sondern nach hinten um 50 mm
steigend. Der Zweck dieser son-
derbaren Bauweise konnte bis
jetzt noch nicht verstanden
werden.

Die StoBzungenmechanik mit ein-
facher Auslosung steht der am
Ende des siebten Jahrzehntes ent-
wickelten » Englischen Mechanik«
schon sehr nahe. Die Anordnung
der StoBBzunge und deren Wegbe-
erenzung durch eine Stellpuppe
erinnern allerdings wieder sehr an
Silbermann bzw. Cristofori.

Die Kastendimpfung ist von ei-
nem Kniehebel iiber eine 8kantige
Eichenholzwelle, gleich den Wel-
len der mechanischen Orgeltak-
tur, anzuheben: »Forte«. Ein
zweiter Kniehebel senkt eine mit

einer Stoffrolle garnierte Leiste
auf die Saiten F,—c': »Laute«.
Das Innere des Fligels besticht
durch seine saubere Verarbeitung.
Alle Teile sind ohne Leimiiber-
stand verleimt und mehrfach ge-
diibelt. Das ganze Innere ist mit
Bolus® angestrichen.

Nach umfangreichen Recherchen
und Gesprichen mit anderen
Sammlungen, auch in der DDR,
konnte die Entstehungszeit des
Fligels um das Jahr 1770 ange-
nommen werden. Es konnte iIn
Rolfeld auch noch die Erinnerung
an den ehemaligen Besitzer, einen
aus Thiiringen stammenden Leh-
rer, wachgerufen werden, der das
Instrument noch vor 1900 in dem
Gutshause gelagert haben mul,
wo es eingemauert und vergessen
wurde. Daher liegt die Vermutung
nahe, dal} das Instrument in Mit-
teldeutschland, dem damaligen
Zentrum des deutschen Klavier-
baues, angefertigt wurde.

In der Musikinstrumenten-Samm-
lung des Deutschen Museums war
ein Fliigel aus der Zeit der musik-
und instrumentengeschichtlich so
wichtigen Frihklassik nicht vor-
handen. Es war deshalb win-
schenswert, dieses Instrument fir
die Sammlung zu erwerben.

Nach langwierigen Verhandlun-
gen mit dem Besitzer, der als
Klavierbaumeister sehr wohl den
Wert, aber auch die Schwierigkeit
der Restaurierung einzuschatzen
wullte, konnte der Fligel zu ei-
nem fiir beide Seiten akzeptablen
Preis der Sammlung des Deut-
schen Museums eingegledert
werden.

In der Restaurierungswerkstitte
wird das durch die unsachgemaille
Lagerung doch sehr in Mitleiden-
schaft gezogene Instrument zur
Zeit mit aller zur Gebote stehen-
den Vorsicht in langwieriger Ar-
beit wieder in spielbaren Zustand

versetzt, L.P.ﬂ.ﬁﬂ

s

! Gottfried Silbermann, 1683-1753. in Sach-
sen wirkend, war einer der beruhmtesten
Orgel- und Klavierbauer seiner Zeit. Seine
Klaviere und die seiner Schiiler gaben den
Anstoll fur die Verbreitung dieses damals
noch unbekannten Tasteninstrumentes, das
Bartolomeo Cristofori in Florenz Anfang
des 18, Jahrhunderts erfunden hatte.

* Bolus = mit Rinderblut und Schlimmkrei-
de versetzte Leimfarbe, im alten Orgelbau
zum Innenanstrich (Oberflachenhirtung)
von Holzpfeifen und Windladen verwendet.
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Musiksaal des Deutschen
Museums Miunchen, 1970
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Friedrich Bergius 1884-1949 /

() Zur Geschicle der Kohleverflussigun

Diese historische Aufnahme zeigt eine Ende der dreiBiger Jahre auf
Basis des bei BASF zur Produktionsreife entwickelten Bergius-Pier-
Verfahrens gebaute Kohlehydrieranlage. Die seinerzeit gesammelten
Erfahrungen flieBen auch heute noch in die Entwicklung moderner

1. Die gruncﬁégendeﬂ-
Versuche von
Friedrich Bergius

Friedrich Bergius (geb. 1884)"
erhielt 1909 als Assistent von Prof.
Haber an der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe die Anregung
zur Beschaftigung mit Hochdruck-
reaktionen der Chemie, spez. mit
Hydrierung, d. h. der Anlagerung
von Wasserstoff an andere Ele-
mente zur Erzeugung neuer Ver-
bindungen. Haber beschaftigte
sich und eine Anzahl begabter
Mitarbeiter mit der Hydrierung
von Stickstoff zu Ammoniak, ein
Verfahren, welches spater zur
gro3technischen Ammoniaksyn-
these ausgebaut wurde und als
Haber-Bosch-Verfahren noch
heute vornehmlich zur Erzeugung
von Diingemitteln angewendet
wird. Bergius blieb nicht lange bei
Haber, sondern habilitierte sich
1911 als Privatdozent an der Tech-
nischen Hochschule Hannover,
wo er zundchst im Institut fir
Physikalische Chemie von Prof.
Bodenstein arbeitete, und zwar
von Anbeginn iber Hochdruck-
verfahren. Diese Arbeiten erfor-
derten aber bessere apparative
Mittel, als sie damaligen Hoch-
schulinstituten zur Verfiigung
standen, und Bergius entschlof3
sich daher zur Grindung eines
privaten Laboratoriums. Die Fi-
nanzierung geschah zunachst mit
eigenen Mitteln, spéter in Anleh-
nung an die Th. Goldschmidt AG
in Essen, deren einer Inhaber, Dr.
Karl Goldschmidt, sich als Freund
und grofziigiger Forderer erwies.
Bergius wurde 1914 verantwortli-
cher Leiter eines neu errichteten
Forschungslaboratoriums auf dem
Gelinde des Essener Werkes und
1916 sogar Vorstandsmitglied.
Das wichtigste Ergebnis der da-
maligen Arbeiten war die Auffin-
dung der hydrierenden Reaktion
des Wasserstoffs unter hohem

Druck und hoher Temperatur mit
schweren  Riickstandolen und
Steinkohle. Aus einem Kilo Kohle
wurde neben anderem etwa ein
halbes Reagenzglas voll Benzin
gewonnen, der verheilJungsvolle
Beginn eines langen und miihseli-
gen Weges. Auf das Verfahren
wurde 1913 das grundlegende
DRP 301231 erteilt, dem noch
zahlreiche Ausfuhrungs- und Er-
gianzungspatente in der ganzen
Welt folgen sollten. Die »Erdol-
und Kohleverwertungs AG« ver-
waltete den Patentbesitz als neu-
gegriindete Holding-Gesellschatft.
Aufgrund der in Hannover und
Essen erarbeiteten Ergebnisse
wurde eine halbtechnische Ver-
suchsanlage in Mannheim-Rhein-
au erstellt, wo die »Deutsche
Bergin AG«, an der Th. Gold-
schmidt maligeblich finanziell be-
teiligt war, die Versuche in halb-
technischem Umfang begann. Es
wurde zunachst in 10-1-Autokla-
ven immerhin schon mit 150 bar
Wasserstotfdruck und 450 “C ge-
arbeitet. Es ergaben sich aber er-
hebliche Schwierigkeiten bei der
spateren Ausdehnung der Versu-
che auf groBere Einheiten (zuletzt
mit 4000 | Inhalt), und die Auto-
klaven erlaubten nur bedingt kon-
tinuierlichen Betrieb. Auch liel3
die Ausbeute an niedrig sieden-
den Kohlenwasserstofffraktionen
(Benzinen) zu wiinschen tibrig. Zu
allem kamen die dullerst schwieri-
gen Kriegs- und Nachkriegsver-
héltnisse, vor allem Probleme der
Finanzierung infolge der damali-
gen rapide steigenden Geldent-
wertung. Dies machte die Position
der Bergin-Gesellschaft 1mmer
schwieriger, und man entschlof
sich daher, die weitere Verfah-
rensentwicklung einem leistungs-
fihigen Unternehmen der chemi-
schen GroBindustrie zu tberge-
ben. Die BASF (Badische Anilin-
und Sodafabrik) in Ludwigshafen
iubernahm 1924 die einschlagigen
Schutzrechte und fiithrte die Ent-

Hydrieranlagen ein.
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Eine Batterie Autoklaven im
Bergius-Versuchsbetrieb Mann-
heim-Rheinau

wicklung mit der geballten Kraft
eines GroBBunternehmens ohne die
weitere Mitwirkung von Bergius
selbstindig weiter. Aber es ver-
dient doch festgehalten zu wer-
den, dal3 die Verfahrensgrundla-
gen und auch der Beginn techni-
scher Realisierung® mehr oder
weniger alleine auf Bergius und
die thm gewihrte ideelle und fi-
nanzielle Unterstiitzung durch die
Th. Goldschmidt AG und die an-
derer Geldgeber (im sog. Kohle-
konsortium 1918 zusammenge-
schlossen) zurtickgehen.

Bergius wandte sich nach 1927
anderen Arbeiten zu, insbesonde-
re der chemischen Umwandlung
von Cellulose zu fir Erndhrung
geeigneten Kohlehydraten, der
sog. Holzverzuckerung, die zeit-
weilig, insbesondere in Zeiten der
Nahrungsmittelknappheit, erheb-
liche Bedeutung erlangte.

Im Jahre 1931 erhielt Bergius zu-
sammen mit Carl Bosch den No-
belpreis fir Chemie in Anerken-
nung der geleisteten Arbeit auf
dem Gebiet der Kohlehydrierung.

2. Die frihe
Entwicklung bei
der BASF

Bei der BASF lagen insofern rei-
che Erfahrungen in der Hoch-

*In Rhemnau wurde 1922 immerhin ein Ma-
terialdurchsatz von 20 Tonnen pro Tag er-
reicht!

druckchemie und -technik vor, als
dort seit 1910 unter der Leitung

von Carl Bosch die Habersche
Ammoniaksynthese in die grol3-
technische Anwendung tberfiihrt
worden war. Man war gewohnt,
mit gewaltigen, stihlernen Hoch-
druckgefillen bei 200 bar und
450 “C umzugehen und hatte auch
gelernt, der Versprodung der
Stiahle durch bei der hohen Tem-
peratur angreifenden Wasserstoff
zu begegnen. Diese Synthese er-
langte im Verlauf des ersten Welt-
kriegs ungeahnte Bedeutung im
Rahmen der Unabhdangigmachung
von Chilesalpeter, emnem wesentli-
chen Rohstotf zur Herstellung von
Sprengmitteln. In schneller Folge
wurden die Ammoniakwerke Op-
pau bei Ludwigshafen (1914) und
Leuna ber Merseburg (1917) er-
richtet, die heute noch wichtige
Produktionsstitten fiir Produkte
aus Luftstickstoff sind.

Im Jahre 1920 trat mit Mathias
Pier (geb. 1882) ein Chemiker in
die BASF ein, dem es dhnlich wie
Carl Bosch ber der Ammoniaksyn-
these bestimmt sein sollte, die
Kohlehydrierung zur technischen
Reife zu fithren, so dal} es vollig
oerechtfertigt ist, dieses Verfah-
ren nach Bergius-Pier zu benen-
nen, wie ja auch Haber-Bosch das
Kennzeichen der Ammoniaksyn-
these i1st. Die Anekdote erzihlt,
dal} Prof. Nernst seinem scheiden-
den Schiiler und Assistenten das
Wort mitgab: »Vergessen Sie das
Kohlenoxyd nicht.« So war es nur
folgerichtig, dal3 Pier sich unter
Ausnutzung der im Werk vorhan-
denen Hilfsmittel der Hochdruck-
technik an die Hydrierung von
Kohlenoxyd machte mit dem Ziel

der Gewinnung von Methanol.
Diese Versuche fiihrten durch
Ausnutzung der Erkenntnisse von
Alwin Mittasch (geb. 1865) beziig-
lich optimaler Wahl der Reak-
tionsbeschleuniger  (Katalysato-
ren) in erstaunlich kurzer Zeit
zum Ziel. Das Wort von Carl
Bosch »Ein groBles technisches
Problem braucht 10 Jahre, um
fabrikreif zu werden« galt hier
nicht, denn die Versuche began-
nen Ende 1922, und bereits im
September 1923 verliell der erste
Kesselwagen eme inzwischen er-
stellte technische Anlage im Leu-
nawerk. Und das, obwohl inzwi-

Carl Bosch 1874-1940

schen die Rheinlandbesetzung
und damit die des Werks Ludwigs-
hafen durch franzosische Truppen
erfolgt war und alle Versuchsein-
richtungen und Protokolle schnell
und heimlich nach Leuna verla-
gert werden muliten.

Der Weg war nun bereitet fiir das
dritte  Hydrierverfahren, die
Druckhydrierung von Kohlenwas-
serstoffen und von fester Kohle.
Neben mancher Gemeinsamkeit
bestehen bei den drei Verfahren
doch erhebliche Unterschiede und
beim Fortschreiten zur Kohlehy-
drierung steigender Schwierig-
keitsgrad. Bei der Ammoniaksyn-
these werden zweil einheitliche
Gase, Stickstoff und Wasserstoff,
zur Reaktion gebracht, und es
entsteht ein einziges Produkt,
eben Ammoniak. Bei der Metha-
nolsynthese sind zwar auch nur
zwel gasformige Komponenten
beteiligt, Kohlenoxyd und Was-
serstoff, aber es besteht auller der

Mathias Pier 1886-1965

Methanolbildung die Mdéglichkeit
fiir eine Fiille oft unerwiinschter
Nebenreaktionen. Der angewand-
te Katalysator mul} auller der Re-
aktionsbeschleunigung auch eine
Reaktionslenkung bewirken, was
die Auswahl naturgemil} einengt.
Beir der Druckhydrierung von
Kohlenwasserstoffen  schlieBlich
sind sowohl die Ausgangsstoffe als
auch das Endprodukt kompliziert
zusammengesetzt, und es i1st daher
eine groBe Zahl wiederum oft un-
erwunschter Reaktionen maoglich.
Dazu kommt, dal} die Zusammen-
setzung des Ausgangsmaterials je
nach Herkunft verschieden ist und
dal3 oft Schwefelverbindungen
darin enthalten sind, die zu den
eefirchteten Katalysatorgiften ge-
horen, denen man zunichst nur
schwer begegnen konnte. Obwohl
die prinzipielle Machbarkeit durch
die Arbeiten von Bergius bewie-
sen war, gehorte doch unterneh-
merischer Mut dazu, die ungewis-
se wirtschaftlich-technische Reali-
sierung einzuleiten, und eben die-
sen Mut hatte Carl Bosch, der
inzwischen Generaldirektor des
Ludwigshafener Werks geworden
war. Auf seine Veranlassung wur-
de 1924 einer Arbeitsgruppe
»Hochdruckversuche« die Aufga-
be der Katalysatorentwicklung ge-
stellt, und zwar zunichst fir die
Hydrierung von Braunkohlenteer
aus dem Oppauer Werk. Von An-
fang an wurde nicht statisch in
Autoklaven, sondern in stromen-
den Gasen gearbeitet, und zwar in
Apparaten einfachster Art, die
man als Reagenzgliser des Hoch-
druckchemikers bezeichnet hat.*”
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Anfang 1924 hatten Pier und seine
Mitarbeiter einen ersten entschei-
denden Erfolg. Mit Molybdén-
oxyd als Katalysator wurde aus
Teer mit fast 100 % Ausbeute ein
wasserhelles Produkt erhalten,
das praktisch vollstindig aus Ben-
zin bestand. Nach diesem Erfolg
wurde die Arbeitsgruppe wesent-
lich erweitert; sie umfalite 1927
etwa 2200 Personen, wobei in 3
Schichten zur Uberwachung der
inzwischen viel groBer geworde-
nen Apparaturen gearbeitet wur-
de. Man ging alsbald zu groBBeren
Reaktionsofen tiber, um groflere
Produktmengen zu erhalten.
Schrittweise wurden die dabei auf-
tretenden Schwierigkeiten, insbe-
sondere der optimalen Beheizung,
uberwunden, und schhiefSlich kam
man doch zu Ofen mit 800 mm
. W. und 12 m Linge. also schon
in durchaus technische Grolien-
ordnung. Die Anforderungen an
die Werkstotte dieser Apparatu-
ren konnten nur schrittweise tiber-
wunden werden. Die Wandungen
muliten nicht nur dem heillen
Wasserstoff unter Druck widerste-
hen, sondern auch dem Schwefel,
da man ja mit den inzwischen
gefundenen schwefelfesten Kata-
lysatoren arbeitete und deshalb
Schwefelgehalte der Ausgangs-
stoffe tolerieren konnte. V2A, ein
Edelstahl mit 18% Chrom und
8 % Nickel, erwies sich als brauch-

**Eine solche Einrichtung ist in der Abt,
Technische Chemie des Deutschen Mu-
seums in Munchen zu sehen.

[8-m-Reaktionsgefall beim Einbau
ineine Ofenkammerin Leuna 1927

Eine Batterie von Reaktions-
gefiBlen in den »Hochdruck-
versuchen« Ludwigshafen

bar, war aber zu teuer fur die
immer groBer werdenden Reakto-
ren mit ihren dicken Wandungen
und dementsprechendem Ge-
wicht. In Zusammenarbeit mit der
deutschen Stahlindustrie wurden
niedrig legierte Stahle entwickelt
(nur 6% Chrom und /:% Molyb-
din), die ausreichende Wasser-
stoffbestandigkeit ber 600 "C und
Warmfestigkeit bis 300 bar auf-
wiesen. Fiir Rohrleitungen, Wiir-
meaustauscher usw. bewihrte sich
Dampfverzinkung auf niedrig le-
gierten Stihlen.

Inzwischen hatte man 1n den
»Hochdruckversuchen« den letz-
ten Schritt gewagt und ging vom
Rohstoff Teer zur Kohle tber.
Vorgetrocknete Braunkohle gab
bei der Hydrierung 55 % Teer, der
sich dann ebenso wie der bisher
verwendete Schwelteer an fest an-
ceordnetem Katalysator zu Ben-
zin verarbeiten liel3. Man erkann-
te daber bald, dali Kohle am be-
sten in 2 Stufen zu hydrieren sel.
In der sog. Sumpfphase wird die
mit Ol angeteigte Kohle zu Teer
und zugleich zu Olen mittleren
Siedebereichs gespalten, und die-
se werden in der anschliel3enden
Gasphase zu niedrig siedenden
Komponenten hydriert.

Wihrend all dieser Arbeiten lief
die Katalysatorentwicklung wei-
ter. Es wurden jahrlich bis zu 1000
Katalysatorsorten in Verbindung
mit den verschiedensten Einsatz-
stoffen wie Olschiefer, Torf usw.
in den erwiahnten Kleinapparatu-
ren untersucht, insbesondere fur




Breipressen zur Hochdruck-Koh-
lehydrierung im Leuna-Werk

Anwendung in der Gasphase zur
Steuerung der Qualitit des zu ge-
winnenden Treibstoffs. Dabei
wurde der Wolframsulfid-Kataly-
sator S058 als besonders wirksam
gefunden, weil er bei tieferer

Temperatur hohere Hydrierwir-
kung und damit motorisch hoch-
wertigeres Benzin ergibt. Dieser
Katalysator erlaubte auch (eben
wegen der niedrigen Umsetzungs-
temperatur) Steinkohle und Stein-
kohleteer zu hydrieren und hat
den Weg fiir die Treibstofferzeu-
oung aus Steinkohle freigemacht.

Mitte des Jahres 1926 stand die
Technik des Hydrierverfahrens in
thren Grundzigen fest: Die Grol-
versuche entsprachen in thren Er-
gebnissen den Kleinversuchen,
und beziglich der Katalysatoren
war eine reiche Auswahl je nach
Betriebsbedingungen und dem ge-
wiinschten Endprodukt vorhan-
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dfﬂl. Es waren aber doch noch
€ine Reihe von Problemen der
groBtechnischen Anwendung zu
Kliren, insbesondere Wirmedko-
NOmie, Abtrennung und Verwer-
tung nicht abgebauter Kohleantei-
le, Umweltbelastung usw. Der
Vorstand von 1G-Farben*. wieder
unter Fiithrung von Carl Bosch,
€ntschlof3 sich daher, eine GroB-
versuchsanlage (heute wiirde man
sdgen Demonstrationsanlage) zur
Erzey gung von 100000 jato Treib-
Stoff zu erstellen. Als Standort
Wurde das Leunawerk gewiihlt, da
dort im Geiseltal und bei Ammen-
dorf grofe Braunkohlenlager die
Rohstoffgrundlage fiir die Hydrie-
fung bilden konnten und weil die
Treibstofferzeugung an die schon
Vorhandenen Werkteile Wasser-
Stofferzeugung,  Energieversor-
gung, Werkstitten usw. angelehnt
Werden konnte. Am 1. Nov. 1926
Wurde der erste Spatenstich zum
1€uen Werkteil getan, und bereits
am 1. April 1927 wurde die erste
Hydrierkammer angefahren.
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I:D]E grofen deutschen Chemiewerke hat-
n 1924 zur »Interessengemeinschaft Far-

bf:nindusiric-:f (1G-Farben) fusioniert.

3.Groﬁtechnische Reali-

silerungderHydrierung
Im Leunawerk

Wenngleich durch die Techni-
kumsversuche 1n Ludwigshafen
wesentliche Probleme der Hydrie-
rung als gelost angesehen werden
konnten, war doch zur Erstellung
der grolitechnischen Anlage in
Leuna noch sehr viel Entwick-
lungsarbeit erforderlich. Man war
sich von vornherein klar dariiber,
dal} statt mit vielen Kleinreakto-
ren mit grolien Einheiten hydriert
werden mullte, denn mit steigen-
der GroBle der Reaktionsgefile
sinken die Betriebs- und Unter-
haltungskosten, und es wird Ener-
gie gespart. Und scharf kalkulie-
ren mulite man von vornherein!
Die aufziehende Weltwirtschafts-
krise (Schwarzer Freitag an der
New Yorker Borse im OKktober
1929) hatte Preiskampte der gro-
Ben internationalen Olkonzerne
zur Folge, die den Benzinpreis
unter die Herstellungskosten von
Leunabenzin (die Alteren erin-
nern sich noch an die weiliroten
Zapfsiulen) sinken lieBen. Ein

Mindererlos von nur 1 Pfg pro kg
Treibstoff bedeutet bei einer Er-
zeugung von 100000 jato immer-
hin einen Verlust von 1 Million
Mark. Das kann nur die Finanz-
kraft eines GroBlunternehmens
ausgleichen, und es bedurfte gro-
Ben Mutes der Verantwortlichen
(hier ist auch Karl Krauch, der
spatere  Generalbevollméchtigte
der 1G-Farben zu nennen), um
durchzuhalten. Aber nach Riick-
schlagen zeichneten sich immer
wieder technische Fortschritte ab,
und man hatte wohl auch erkannt,
dal} die Hydrierung nicht nur fiir
die Treibstoffwirtschaft. sondern
als Petrochemie allgemein fiir die
Herstellung chemischer  Aus-
gangsprodukte zukiinftig von gro-
[ber Bedeutung sein mulite.

Im Zuge des Ubergangs zu grofie-
ren Einheiten kam man allméhlich
an die Grenze dessen, was auch
die leistungsfihigsten Stahlwerke,
die zundchst iiberhaupt nicht auf
die Verarbeitung groBer Einhei-
ten aus legiertem Stahl eingerich-
tet waren, herzustellen vermoch-
ten. Die geforderten Gefilabmes-
sungen bei Drucken bis 700 bar
und die sich damit ergebenden
Gewichte waren mit den vorhan-
denen Schmiede- und PrefBeinrich-
tungen nicht zu bewiltigen. Man
behalf sich zunidchst mit Zweitei-
lung und Zusammenflanschen der
Reaktoren, was wiederum Proble-
me mit sich brachte. Die BASF
nahm die Sache daher selbst in die
Hand und entwickelte in ihrer Op-
pauer Hauptwerkstitte das Wik-
kelverfahren fiir Hochdruckgefi-
Be (Schierenbeck, geb. 1888).
Hier wird ein relativ diinnwandi-
ges Kernrohr mit einem rillenpro-
filierten heiBBen Stahlband umwik-
kelt, welches nach dem Erkalten
mit Vorspannung auf das Kern-
rohr bzw. die darunterliegende
Lage aufgeschrumpft wird. Diese
Technik war vom Geschiitzbau
des 16. Jahrhunderts bekannt und
wurde hier zweckentsprechend
abgewandelt. Fir die Gefilidi-
mensionen sind jetzt kaum noch
Grenzen gesetzt, und die Behélter
werden wesentlich billiger, da nur
noch das Kernrohr zum Schutz
gegen Korrosion aus legiertem
Stahl bestehen mul3, wihrend fiir

GroBtechnische Kohlehydrier-
anlage nach Bergius-Pier

das Wickelband lediglich hohe Fe-
stigkeit verlangt wird. Auf diese
Weise werden heute noch mit ver-
besserten Verfahren die grof3en
Hochdruckbehiilter der chemi-
schen Industrie hergestellt.

Wihrend die Wasserstofferzeu-
gung grolitechnisch als Wirbel-
bettvergasung von Kohle nach
Winkler mit anschlieBender Reini-
gungs- und Konvertierungsanlage
sowie die Kompression auf den
hohen Betriebsdruck von der Am-
moniakerzeugung bekannt war
und reiner Wasserstoff auch sonst
in der chemischen Industrie vielfa-
che Verwendung findet, muliten
fur Aufbereitung und Forderung
der zweiten Reaktionskomponen-
te Kohle teillweise Wege beschrit-
ten werden, die schon Bergius
gewiesen hatte. Die getrocknete
und fein vermahlene Kohle wurde
mit Abfallol zu Brei angeriihrt
und dann mit neu entwickelten
Breipressen mit bis zu 700 bar in
die Reaktion geprel3t. Hier waren
ogrole Probleme der Erosion an
Zylindern und Ventilen durch das
kornige Fordergut zu iiberwinden,
und auch die Warmewirtschaft mit
Wiarmeaustauschern, Spitzenvor-
heizern usw. stellte immer wieder
Probleme wiederum von der Ma-
terialseite in Kombination der Be-
anspruchung durch hohen Druck,
hohe Temperatur, chemische und
mechanische Aggressivitit. Im-
mer wieder muliten neue Wege
begangen werden, aber am Ende
wurden die Apparaturen immer
einfacher und damit betriebssiche-
rer. Die Betriebssicherheit war
nicht zuletzt ein Erfolg der Rege-
lungstechnik. Die Temperatur im
Reaktionsraum mull genau einge-
halten werden. Infolge des exo-
thermen Charakters der Hydrier-
reaktion kann eine relativ gering-
fugige Temperatursteigerung zum
»Durchgehen« des Reaktors und
damit zu schweren Betriebssto-
rungen oder gar Explosionen fiih-
ren. Die Regelung geschieht
durch Zufithrung von kaltem Was-
serstoff an geeigneter Stelle des
Reaktionsraums. Anfangs wurde
das anhand einer Temperaturan-
zeige durch ein handbewegtes
Hochdruckventil  bewerkstelligt.
»Auf Strich fahren der Anlage,
was konstante Aufmerksamkeit
und viel Personal erforderte. Spi-
ter wurden selbsttatige Regelung
und Ferniiberwachung der Anlage




dann wurde in Schwelofen der
letzte noch vorhandene Olinhalt
entzogen und dieser erneut in den
Prozeld gegeben. Das Schwelen
war allerdings auch ein Problem,
denn der Zentrifugenrickstand
war zdh klebrig und fir die her-
kommliche Schweltechnik nicht
geeignet. Man entwickelte sog.
Kugelofen, die Stein- oder Eisen-
kugeln enthielten, welche ber Dre-

Franz Fischer 1877-1947

eingesetzt. Aber vieles mulite da-
bei erst entwickelt werden, denn
die Mel3- und Regelungstechnik
befand sich ja noch in den Kinder-
schuhen! Und immer wieder mul
man an den Hochdruck denken.
Schon der Einbau eines Thermo-
elements in emn Druckgefall mit
700bar stellt Probleme, wieviel
schwieriger sind Mengenmessun-
gen aggressiver Materialstrome
und die Messung sonstiger fiir die
Betriebsfithrung  erforderlicher
Parameter. Auch am anderen En-
de des Prozesses waren Probleme
zu losen. Hier fiel eine Menge
Schlamm an, unverarbeitete Koh-
le, asphaltartige, nicht aufge-
schlossene Anteile, Asche usw.
Natiirlich bemiihte man sich, die
Kohle tunlichst restlos auszunut-
zen, und das gelang auch bis 95 %,
aber etwas blieb eben doch uibrig.
Deshalb kam der Riickstandverar-
beitung grolle Bedeutung zu. Der
Abschlamm wurde 1n kontinu-
ierlich arbeitenden Zentrifugen,
die allerdings auch erst entwickelt
werden muliten (de Laval-Schwe-
den), vom Restol getrennt, und

FlieBbild des Fischer-Tropsch-Verfahrens zur Hydrierung in der Gasphase
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hung des Ofenzylinders immer
wieder herunterfielen und die za-
hen Massen zerkleinerten. Alle zu
l0senden Probleme konnen selbst
andeutungsweise hier nicht behan-
delt werden; aber jedentfalls: Sie
wurden gelost durch unermiidli-
chen Einsatz aller Beteiligten, und
[.euna wurde seit 1932 das Vorbild
fir alle spdter noch zu errichten-

den Werke.

Laboratorium im Miilheimer
KWI-Institut mit 2 Syntheseofen

im Vordergrund

_«i. Arbeiteﬁ des Kuiser-

Wilhelm-Instituts
fur Kohletorschung

Am damaligen KWI in Mulhunﬁ
Ruhr wurde, etwa ‘glemhzmtlg mil
den Versuchen der BASF, zul
Hydrierung von fliissigen und fe-
sten  kohlenwasserstoffhaltigen
Produkten versucht, in der Gas-
phase treibstoffahnliche Produkt€
zu  synthetisieren. Das fiihrt€
schlieBlich zum Fischer-Tropsch”
oder FT-Verfahren, wie es heut€
allgemein bekannt ist (DRF
411216). Ahnlich wie bei der Mé-
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thanolsynthese werden Kohlen-
OXyd und Wasserstoff. die aul be-
Kannte Art durch Kohlevergasung
s€wonnen werden, zur Reaktion
gebracht, aber jetzt in Richtung
h*ﬁherer Kohlenwasserstoffe, wie
SIE als Treibstoffe und Chemieroh-
Stoffe  Verwendung finden. Die
Art des entstehenden Produktes
hiingt weitgehend von der Wabhl
des auch hier unerliBlichen Kata-
l?fiatﬂrs ab, wobei auch uner-
Wunschte Nebenreaktionen, z. B.
RuBbildung, die die Oberfliche
dE‘:S Katalysators inaktiviert, ver-
Mieden werden miissen. Die Syn-
these wurde urspriinglich bei At-
Mospharendruck  durchgefiihrt,
CISt spiter ging man wegen besse-
'€r Ausbeute zu etwa 30 bar Re-
aktionsdruck  iiber. Zuniichst
glaubte man, bei der drucklosen
Bauweise zu billigeren Apparatu-
'€n zu kommen, als sie die Hoch-
dl‘uckﬂynthese erfordert, aber die
Umfangreichen Einrichtungen fiir
Gasreinigung und iiberhaupt die
grofen Apparatedimensionen
Machten in Verbindung mit der
folleren  Reparaturanfilligkeit
der diinnwandigen Reaktionsgefi-
Be diesen Vorteil zunichte.
fi-m KWI wurden auB3er der uner-
ldBlichen Katalysatorentwicklung
auch die verschiedenen Synthese-
Yerfahren (fest angeordneter Ka-
talysator oder in Fliissigkeits- bzw.
Gasstrom suspendiert) unter-
Sucht, Ein groBes Problem war die
Abfﬁhrung der Reaktionswarme,
Vas besondere Ofenkonstruktio-
€n (Rohrenofen, Lamellendfen
USw.) erforderte. Diese Arbeiten
hrten am Institut immerhin
hon zu einer halbtechnischen
\{Ersuchsanlage, an der bis 1934
'© Voraussetzungen fiir eine
sfoBtechnische Anlage erarbeitet
Wurden. Die Ruhrchemie AG er-
;*’_ﬂfb eine Generallizenz fiir das
inlﬂthersche Verfahren und baute
Holten eine erste FT-Synthese-
“lage fiir 70000 jato Kohleein-
A1z, die 1929 in Betrieb ging. Es
“Cigte sich aber, daf die Produk-
t_'““ﬂkﬁsten fiir FT-Benzin erheb-
ll;ﬂh hoher lagen als fiir Hydrier-
deﬂzm. Das fithrte zur Anwen-
Ung erhohten Druckes wegen der
hESseren Kohlenwasserstoffaus-
hEUtE und zur Entwicklung ver-
bZ?SEI‘TEr Katalysatoren auf Ko-
L‘*’lcklung war das KWI malige-
“Nd beteiligt.
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5. Die Entwicklung
in den Jahren
1933-45

Wirtschaftliche ~ Uberlegungen
spielten 1n jener Zeit eine neben-
sachliche Rolle. Wesentliches Ziel
war die Unabhangigmachung von
auslindischen Rohstoffen und De-
viseneinsparung im Rahmen der
Autarkiebestrebungen® des sog.
»Dritten Reichs«. Den Werken
wurden zumindest kostendecken-
de Preise geboten (Hydrierprife-
renz). So entstanden in relativ
kurzer Zeit eine ganze Reihe von
Hydrierwerken, die schlieBBlich ei-
ne Jahresproduktion von 4 Millio-
nen Tonnen, vorzugsweise Moto-
rentreibstoff, erreichten. Die
Werke lagen wie bereits das Leu-
nawerk in der Nihe vorhandener
Braunkohlelager (Bohlen, Zeitz,
Wesseling, Briix), aber allméhlich
ging man auch zur Verarbeitung
von Steinkohle tiber (Scholven,
Gelsenberg, Blechkammer, Po-
litz, Welheim), schon um die Roh-
stoffbasis zu verbreitern. In einem
Grofiversuch in Ludwigshafen war
1934 bestitigt worden, dald sich
die Hydrierung von Gasflamm-
kohle aus dem Ruhrgebiet tech-
nisch einwandfreir durchfithren
lie3. Allerdings war ein hoherer
Umsetzungsdruck (bis 700 bar) er-
forderlich, und auch die Wirme-
regeneration  machte  einige
Schwierigkeiten, da der Steinkoh-
lebrei bei Erwarmung zahflissig

Ferngas < — | =
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wurde und nicht mehr flieBfihig
war. Andererseits war aber die
Treibstotfausbeute bei Steinkohle
besser als bei Braunkohle, und es
wurden wertvolle Nebenprodukte
fur die Chemie gewonnen. Der
gewonnene Treibstoff war zudem
sehr hochwertig und, weil beson-
ders klopffest, als sog. Fliegerben-
zin geeignet. Der schon erwihnte
Katalysator 5058 war auch fiir die
Steinkohlehydrierung brauchbar.
Nichtsdestoweniger lief die Kata-
lysatorentwicklung weiter, nicht
zuletzt, um unabhédngig von den
wiahrend des Krieges schwer zu
beschaffenden Metallen Wolfram.
Molybdian usw. zu werden. Der
hohe Reaktionsdruck gestattete
schlieBlich sogar die Verwendung
von billigem alkalischem Eisensul-
fid als Katalysator der Steinkohle-
hydrierung.

Auller den Hydrierwerken wur-
den auch neun FT-Anlagen errich-
tet, die zusammen allerdings nur
eine Jahresproduktion von 600 000
Tonnen erreichten. Dafiir war de-
ren Produktspektrum reichhalti-
ger als bei der Hochdruckhydrie-
rung, und es konnten je nach
Bedarf auch mannigfache Che-
mierohstoffe erzeugt werden.

Die verschiedenen Werke haben
ohne nennenswerte Storungen
fortlaufend produziert, und sie ha-
ben immerhin die Halfte des da-
maligen deutschen Treibstoffbe-
darfs erzeugt, selbst unter Beriick-
sichtigung des enorm gestiegenen
Bedarfs der Kriegsjahre 1939-45.
Erst als die Werke in der letzten

Teerprodukte =

-l Produkiaufarbeitung |——=1900000 t/Jahr
besamtprodukt

Phase des Krieges durch Flieger-
angriffe zunehmend gestort wur-
den und die russischen und rumi-
nischen Olfelder verlorengingen,
»standen alle Rédder (und Propel-
ler) still«, und das Ende des Krie-
ges war abzusehen. So ist die Fra-
ge vielleicht nicht unberechtigt, ob
ohne synthetischen Treibstoff der
sinnlose Krieg vielleicht gar nicht
angefangen, zumindest aber
schneller beendet worden wiire!
Diese Frage scheint auch Carl
Bosch tief bewegt zu haben. Er
starb nach schweren Depressionen
1940, also bald nach Kriegsbe-
ginn,

6. Au sﬁick

Nach 1945 waren gerade die mo-
dernsten und nicht restlos zerstor-
ten Hydrierwerke (Politz, Briix,
Blechhammer) in polnischen bzw.
tschechischen Besitz iibergegan-
gen. Die Wiederaufnahme der
Herstellung von synthetischen
Treibstoffen in Deutschland war
durch BeschluB3 der Besatzungs-
machte verboten worden, und
auch einschligige Forschungsar-
beiten an den Hochschulen waren
nicht erlaubt. Diese Verbote wur-
den erst allmahlich gelockert. So
erlaubte die britische Besatzungs-
behorde die Hydrierung von Erd-
Olriickstinden in den noch vor-
handenen Anlageteilen z. B. in
Wesseling schon Ende der 40er
Jahre, um die akute Treibstoffnot

in threr Besatzungszone zu mil-
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dern. Als jedoch Mineraldlpro-
dukte wieder reichlich und billig
angeboten wurden und die sog.
Hydrierpriferenz fortfiel, kamen
all diese Bemiithungen zum Erlie-
gen. Das gilt auch fir die Arbeiten
im Ausland, besonders den USA.,
wo einige industrielle Gruppen
z. 1. unter Verwertung deutscher
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Erfahrungen und unter Mitwir-
kung deutscher Fachleute Kohle-
veredelungstechnologien entwik-
kelt hatten mit besonders billig im
Tagebau geforderter Steinkohle
mit allerdings hohem Asche- und
Schwefelgehalt als Produktions-
grundlage.

Aus technikgeschichtlicher Sicht

™ g

war es gut, dal} die Grundlagen
und die bei der groftechnischen
Verwirklichung der Synthesever-
fahren gemachten Erfahrungen
dokumentiert wurden. Das ge-
schah zunéchst durch von der Be-
satzungsmacht geforderte Berich-
te (FIAT, BIOS usw.), die heute
allgemein zugénglich sind. AuBer-

dem wurden seitens der damals
aktiv Beteiligten mehrere Mono-
graphien verfaBt’¥?, und es
gibt interne Firmen- bzw. Hoch-
schulberichte ®7, die wesentli-
ches Wissen, soweit iberhaupt do-
kumentierbar, festhalten. Grob-
tenteils verloren sind allerdings

die personlichen Erfahrungen der

B
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alten Meister und Operateure in
der ProzeBfithrung und Instand-
haltung der Anlagen; die alte Ge-
Neration ist am Aussterben, und

Nachwuchs gibt es nach Lage der

Dinge nicht.
Fir die Bewahrung von prakti-
Schem Know-how war es ein

gliicklicher Umstand. daB ab 1955

eine groBe Anlage zur Kohlever-
edelung in Sidafrika (Sasol =
South African Synthetic Oil Ltd.)
mit deutscher Hilfe (Lurgi Mine-
ralol GmbH) erstellt und im Laufe
der Jahre mehrfach erweitert wur-
de. Es handelt sich dabei um ein
fortgeschrittenes Fischer-Tropsch-
Syntheseverfahren mit billig zu

| Sl R
o =L o

o f

Literatur

1) Schmidt-Pauli, E. von; Friedrich Bergius,
Mittler u. Sohn, Berlin 1943

2) Birkenteld, W.; Der Synthet. Treibstoff
1933-45, Musterschmidt, Gottingen 1964
3) Kronig, W.; Katalytische Druckhydrie-
rung, Springer, Berlin—-Gottingen—Heidel-
berg 1950

4) Kamer, F.; Die Kohlenwasserstoff-Syn-
these nach Fischer-Tropsch, Springer Ver-
lag 1950

5) Pichler, H.:; 25 Jahre Benzinsynthese
durch katalytische Umwandlung von Kohlen-
oxyd und Wasserstoff, Advancesin Catalysis,
Vol 1V, Academic Press, New York 1952
6) Autorenkollektiv  BASF; Die Kkatalyti-
sche Druckhydrierung von Kohlen, Teeren
und Olen 192445

fordernder, allerdings sehr asche-
reicher Steinkohle als Rohstoffba-
sis. Diese wird in 72 Lurgi-Druck-
vergasungseinheiten vergast und
in Lurgi-Festbettreaktoren bzw.
Flugstaubreaktoren (Kellog-Syn-
thol) vorzugsweise zu Treibstoff
synthetisiert. Nach Fertigstellung
der Ausbaustufen SASOL 111 wer-
den 4,5 Miojato flissiger Treib-
stoff erzeugt, womit der Treib-
stoffbedarf von Sudafrika zur
Hilfte gedeckt wird.

Beziiglich der Hochdruckhydrie-
rung liegen die Verhéltnisse nicht
so giinstig. Da ist sicher manches

Know-how verlorengegangen.
Dazu kommt, dall moderne Anla-
gen um eine Groélenordnung gro-
Ber sein miissen als die der Kriegs-
zeit, wenn sie Uberhaupt interes-
sant sein sollen. Aullerdem beste-
hen heute schirfere Bedingungen
fiir Bau und Betrieb solcher Anla-
gen. Die Umweltbestimmungen
sind sehr viel einschneidender ge-
worden, was wiederum Auswir-
kungen auf das Verfahrensprinzip
hat. Anstelle des klassischen 1G-
Verfahrens scheint eine fortge-
schrittene Art der Riickstandsauf-
arbeitung vorteilhaft, die auf die
Vielzahl der Zentrifugen und die
wenig umweltfreundliche Riick-
standsschwelung verzichtet und
statt dessen die schweren Riick-
standsole des Abschlamms zur
Wasserstofferzeugung  einsetzt.
Dabei fillt relativ wenig Asche an,
und der Fremdkoksverbrauch
wird entscheidend gesenkt.” Da
die schwer hydrierbaren Kompo-
nenten herausgezogen werden, ist
auch eine Verringerung des Reak-
tionsdrucks auf 300 bar mdglich
geworden, wodurch die Anlage-
kosten verringert werden.

Die Energiekrise des Jahres 1973
hat - das BewubBtsein unserer Im-
portabhidngigkeit von Erdolpro-

Syntheseanlage SASOL III,
Gesamtansicht
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Vergl. auch entsprechende Abschnitte in:
Ullmann’s Encyklopidie der technischen
Chemie, Urban u. Schwarzenberg, Miin-
chen-Berlin 1957

Winnacker/Kiichler, Chemische Technolo-
gie, Carl Hanser Verlag, Minchen 1939
Bemerkung: Verf. dankt der BASF in Lud-
wigshafen und dem Max-Planck-Institut f.
Kohleforschung in  Milheim/Ruhr fiir
freundliche Uberlassung von historischen
Bildern und sonstigen Unterlagen.

dukten wachgerufen, und dement-
sprechend wurden die Bemiihun-
gen um »alternative Energiequel-
len« wesentlich verstirkt. Im Rah-
menprogramm Energieforschung
der Bundesregierung wurde die
Kohleverflissigung zunéchst im
Rahmen von Laborversuchen wie-
der aufgenommen. Das Ergebnis
dieser Versuche waren wesentli-
che Erneuerung von Know-how
und neue Erkenntisse, wie sie fiir
die Konzeption von GroBanlagen
erforderlich sind. Auf solchen
Vorarbeiten aufbauend, wurde
das Kohleveredelungsprogramm
der Bundesregierung vom 31. Ja-
nuar 1980 vorgelegt, welches nicht
weniger als 11 Vergasungsanlagen
verschiedener Konzeption und 4
Hydrierwerke vorsieht, letztere
mit durchaus interessantem Aus-
stol3 von insgesamt 5 Miojato
Flussigkeitsprodukten.

Einiges aus dieser ehrgeizigen
Konzeption konnte inzwischen
verwirklicht werden. Es entstand.
grofitenteils mit offentlichen Mit-
teln gefordert, in Bottrop eine
Pilotanlage, die aus 200 tato Koh-
le etwa 90 tato Flissigprodukte
erzeugt, und an der die Ruhrkohle
AG und VEBA-OIl zu 60 bzw.
40 % beteiligt sind. Auch an der
Saar ist man aktiv geworden. Die
Gesellschaft fiir Kohleverfliissi-
gung in Saarbriicken hat eine al-
lerdings kleinere Pilotanlage er-
stellt, die aus 6 tato Kohle als
Endprodukt Kohleoldestillate als
Kraftstoff herstellt. In die Zukunft
weisend wurde von der gleichen
Gesellschaft eine Planungsstudie
fir eine groBtechnische Demon-
strationsanlage zum Einsatz von 2
Miojato Kohle zur Umwandlung
in 0,9 Miojato Superbenzin vorge-
legt. Wenngleich dieses Benzin
preislich mit dem aus Erdol ge-
wonnenen noch nicht wettbe-
werbsfihig ist, erlaubt es doch das
beruhigende Gefiihl, bei einer
ernsthaften Verknappung des Na-
turprodukts zu eigener Grofer-
zeugung befihigt zu sein. i
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Walter Schottky 1961

Die Bedeutung des deutschen Phy-
sikers Walter Schottky (* 1886,
T 1976, Abb. oben) auf dem Ge-
biet der Naturwissenschaften ist
allen technisch interessierten
Menschen wohlbekannt. Erinnert
sel hier nur an seine grundlegen-
den Arbeiten zur Elektronik und
Halbleiterphysik, insbesondere
zur  Glihemission  (Schottky-
Effekt; 1914), zum Schroteffekt
(1919) und iiber die Raumladung
in Elektronenréhren, iiber Stor-
stellen und Fehlordnungen in Kri-
stallen (1935) sowie vor allem
uber die Sperrschichttheorie der
Halbleitergleichrichter (1938/39:
zusammen mit Eberhard Spenke).
Aber nicht diese bekannteren Ar-
beiten, die Schottky zahlreiche,
auch internationale Ehrungen ein-
trugen, sollen im Mittelpunkt des
folgenden Berichts stehen. Es
geht vielmehr darum, auf eine
Erfindung hinzuweisen, die, im
Unterschied zu anderen Erfindun-
gen Walter Schottkys, niemals ei-
nen grofleren Bekanntheitsgrad
erreichte. Es handelte sich um ein
»Handgerat ‘zum Entziinden von
festem Brennstotf in Feuerungen
mittels eines elektrischen Heiz-
korpers« (DRP 592312, bekannt-
gemacht 1934), also um einen
elektrischen Ofenanziinder, der
das Anfeuern der damals noch
hauptsichlich mit Kohle beheizten
Ofen wesentlich erleichtern sollte.
Bevor wir die genaue Wirkungs-
weise und den Aufbau des Geriits
betrachten koénnen, missen wir
zunichst einen Blick auf die recht-
lichen Umstinde werfen, unter
denen Schottky zur damaligen
Zeit arbeitete. Schottky, der

»,

ne weligehen

M. Schottky

unoeka gebhebene

Tihaung

schon in fritheren Jahren eng mit
der Firma Siemens & Halske AG
(heute Siemens AG) zusammen-
gearbeitet hatte, gab 1927 seine
ordentliche Professur in Rostock
und damit seine Hochschullauf-
bahn ganz auf. Er trat damals als
wissenschaftlicher Mitarbeiter in
das Forschungslaboratorium der
Firma Siemens in Berlin ein und
blieb in dieser Stellung, spiter in
Pretzfeld/Oberfranken, bis zu sei-
nem Tode. Mit seinem Eintritt bel
Siemens hatte sich Schottky ver-
pflichtet, samtliche Erfindungen,
die er wiahrend seines Beschiifti-
gungsverhaltnisses machen wurde,
der Firma zur Verfiigung zu stel-
len, die diese dann, unter nament-
licher Nennung des Erfinders,
selbst beim Patentamt anmeldete.
Tatsdchlich sind auch alle spéteren
Erfindungen Schottkys, deren
letzte, von der ich weil, 1962
bekannt gemacht wurde, durch
die Firma Siemens beim Reichspa-
tentamt und spiter beim Deut-

VWALIE
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schen Patentamt angemeldet wor-
den. Dasselbe gilt fiir das oben
zitierte Reichspatent, das aller-
dings, auBBer Schottky, noch zwei
weitere Siemens-Mitarbeiter,
Reinhold Reichmann und Stephan
von Bogdandy, als Mit-Erfinder
an zweiter und dritter Stelle
nennt. Man hétte also erwarten
konnen, dald Siemens bald damit
begonnen hitte, diesen elektri-
schen Feueranziinder in groBlem
Stil zu produzieren und auf den
Markt zu bringen. Statt dessen
wurde Schottky seine Erfindung
freigegeben, und dieser entwickel-
te Teile des Geriats selbstindig,
ohne seine beiden Mitarbeiter,
weiter. Zweil weitere Reichspaten-
te (DRP 696144 und 735982) von
1940 und 1943, beide rickwirkend
zum 3. Marz 1937, nennen Schott-
ky als alleinigen und diesmal ei-
genverantwortlichen Erfinder ei-
ner »Einrichtung zur Erhitzung
stromender Luft oder Gase mit
Hilfe von keramischen Siebrohren

(Abb. S.176), in denen eine Viel-
zahl enger Kanile angeordnet 1st,
welche durch elektrische Heizdriah-
te einzeln aufgeheizt werden« bzw.
einer » Anordnung zur elektrischen
Erhitzung stromender Luft oder
Gase auf hohe Temperaturen«.
Was war hier geschehen?

Nach Aussage der Witwe Walter
Schottkys, Frau Elisabeth Schott-
ky in Pretzfeld, hatte threm Gat-
ten sehr viel daran gelegen, diese
eine Erfindung frer zu bekommen
und selbst produzieren zu konnen,
eine Marotte, wenn man so will,
auf die die Firma schlieBlich ein-
ging. Dies konnte sie, wieder nach
Aussage von Frau Schottky, um so
eher, als ein Feueranziinder dieser
Art nicht so recht ins Programm
der Siemens-Elektrogerite gepalit
hiatte. Auch hitte Siemens di€
oben erwihnten keramischen
Siebrohre nicht in Eigenproduk-
tion herstellen konnen, sondern
wire auf Zulieferfirmen angewie-

SCN ZEWESEI.

Ein Original-Flammwolf (im Deutschen Museum)
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Schottky, der bisher fast nur als
theoretischer Physiker gearbeitet
hatte, begann also selbst einen
Industriellen Kleinbetrieb aufzu-
bauen. Zunichst war die rechtli-
Che Lage zu kliren und das Patent
auf Schottkys Namen auch im
Ausland anzumelden. Dies ge-
Sthah bereits um die Mitte der
dreiBiger Jahre, wovon noch heu-
'€ einige Patentschriften im Besitz
der Familie Schottky zeugen.

Dann sollte die eigentliche Pro-
duktion  beginnen.  Schottky
Selbst, der ja bei Siemens beschiif-
tigt war, konnte sich naturgemil
Wenig darum kiimmern und stellte
deshalb den Ingenieur Gerhard te

Reh aus Dinslaken ein, der in
Berlin, Reichsstral3e 38, ein Kon-
tor eroffnete. Der Feueranziinder,
der die Verkaufsbezeichnung
»Flammwolf« E‘,I'hiElt‘, wurde In
Handarbeit aus vielerlei Einzeltei-
len, die sich Schottky von mehre-
ren Zulieferfirmen schicken liel3,
zusammengesetzt. Diese Arbeit
ibernahm te Reh in seinem Kon-
tor in der Reichsstral3e, wobei thm
Frau Schottky, die aulerdem noch
die Buchfithrung und Verwaltung
besorgte, zur Hand ging. Alles
weitere uber Arbeitsweise und
Aufbau des Flammwolfs ent-
nimmt man am besten einem 1937
erschienenen Prospekt:

Die erste Seite des Flammwolf-
Prospekts von 1937 (im Original
dreifarbig)

{ Die zweite Seite des Prospekts

Zundchst schien die Produktion
eines reichhaltigen Angebots ge-
plant zu sein. Hergestellt werden
sollte ein

— Flammwolf E fiir Einzelheizun-
gen, ein

— Flammwolf Z fiir Zentralheizun-
gen und ein

— Flammwolf T fiir Industriefeue-
rungen.

Auller den bereits geschilderten
Vorziigen wies der Prospekt noch
auf folgende Vorteile des Feuer-
anmachens mit dem Flammwolf
hin: rasches und regelmiBiges
Hochheizen — Wegfall besonderer
Anziindstoffe — Brennstofferspar-
nis — Wahl giinstiger Ofenform
und Brennstoffe — leichte und kei-
nen Schmutz verursachende Ofen-
bedienung — zuverlissige, sichere
Entziindung.

Die ziemlich weitreichenden Pro-
duktionspline kamen jedoch nur
im beschrinkten Malle zur Aus-

fithrung. Schon 1938 gab te Reh
bekannt, dall nur eine Einheitsty-
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Die erste Version des Flamm-
wolfs, konstruiert von
W. Schottky, R. Reichmann

und St. v. Bogdandy

pe fiir Herde, Ofen und Heizun-
gen bis 600 mm Feuerraumtiefe
hergestellt werden sollte, der
Flammwolf V (Abb. oben). Die-
ser besall ein etwa 12 cm langes
Mundstiick aus hochfeuerfestem
Material mit vollkommen neuer
LLochanordnung. Auflerdem wur-
de anstelle des axial angeordneten
Geblises ein FoOngeblise 1m
Blechgehiuse verwendet, das mit
dem Heizkorpermantel starr ver-
bunden war. Diese Einheitstype,
fiir die eine schriftliche Garantie
von einem Jahr geleistet wurde,
konnte an jede mit 6 Amp. gesi-
cherte Lichtleitung von 220 Volt
Wechselstrom angeschlossen wer-
den, aullerdem war geplant, spa-
ter auch Gerite fur andere Strom-
arten auszurusten.

Der Preis des Flammwolfs ein-
schliefflich eines zweiladrigen
Gummikabels mit Normalstecker
betrug immerhin 48,— RM und
erhohte sich fiir ein dreiadriges
Gummikabel mit WeiBlpunkt-Er-
dungsstecker (anstelle des zweiad-
rigen Kabels, bei Stein- und Be-
tonfuBboden) um 1,50 RM.

Die Produktion dieses reduzierten
Angebots lie sich zunichst gut
an. te Reh und ein paar Angestell-
te fertigten einige hundert Flamm-
wolfe an, wihrend Frau Schottky
mehrere Male vor dem Krieg das
Gerat auf der Leipziger Messe
vorstellte, wo es ihr auch gelang,
einige Kdufer zu gewinnen. Tat-
sachlich wurde der Flammwolf
von den Kunden auch gut aufge-
nommen. Als Beispiel daftir mag
ein noch heute existierender Brief
eines blinden Mannes dienen, der
einen Flammwolf bestellt hatte,
da er glaubte, mit seiner Hilfe
endlich wieder allein Feuer anzun-
den zu konnen.
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Der Flammwolf schien also gerade
einige Marktanteile zu erobern,
als der Zweite Weltkrieg ausbrach
und die Produktion eingestellt
werden mufite. Die Firmen, die
die Mundstiicke, die Fongeblise
und die keramischen Heizkorper
herstellten, waren gezwungen,
ausschlieBlich fiir den Ristungs-
bedarf zu produzieren und stellten
thre Lieferungen an Schottky ein.
Dieser muf3te daher seine Ange-
stellten entlassen und behielt nur
te Reh, der sich in den folgenden
Jahren hauptsichlich mit dem
Vertrieb bereits fertiggestellter
Stiicke und mit Reparaturarbeiten
beschaftigte.

Ende 1943 wurde Schottkys Haus
in Berlin von einer Brandbombe
eetroffen und brannte vollig nie-
der. Schottky, der mit seiner Fa-
milie obdachlos geworden war, er-
hielt die Moglichkeit, 1ns For-
schungslaboratorium der Firma
Siemens in Pretzfeld einzutreten
und zog Anfang 1944 dorthin. Un-
ter dem wenigen, das er mitneh-
men konnte, befanden sich die
letzten ca. 200 noch nicht verkauf-
ten Flammwolfe, die in der
Reichsstrale gelagert gewesen
und unbeschédigt geblieben wa-
ren. Dieser Restbestand hat auch
zahlreiche weitere Umziige tiber-
lebt und befindet sich noch heute
im Besitz der Familie Schottky.
Nach dem Krieg mag Schottky
eine Zeitlang erwogen haben,
Produktion und Vertrieb des
Flammwolfs wieder aufzunehmen,

sah sich aber bald gezwungen,
diesen Plan aufzugeben. Als vor-
dergriindige  Erklarung  dafir
konnte man angeben, dal} Schott-
ky Gerhard te Reh, der in Berlin
seblieben war, bald aus den Au-
gen verlor und der Herstellungs-

prozel dadurch auf uniiberwindli-

che Schwierigkeiten gestolien
ware.
Stichhaltiger ist ein anderer

Grund. Man mull wohl der Tatsa-
che ins Auge sehen, dal3 Schottky
mit einer an sich gut entwickelten
und praktischen Erfindung einige
Jahrzehnte zu spiat gekommen
war, Nach dem Zweiten Weltkrieg
setzten sich..zumindest in den
Stiadten, die mit fliissigen Brenn-
stoffen betriebenen Heizeinrich-
tungen und besonders die Zentral-
heizungen durch. Ein Feueran-
zinder, der fiir mit festen Brenn-

unbekonnt

cebliebere

Fincng WALTER

stoffen beheizte Einzelofen konzi-
piert war, war daher schlicht ver-
altet.

Schottky selbst hatte in jener Zeit
auch wirklich Wichtigeres zu tun.
Er, der gegen Ende der vierziger
Jahre nochmals eine Gastprofes-
sur an der Universitit Erlangen
angenommen hatte, erreichte in
den funfziger Jahren den Hohe-
punkt seiner wissenschaftlichen
[Laufbahn., wovon die beriithmte,
von ihm begriindete Buchreihe
}}Halbleiterpmbleme« (Spﬁtﬂl'
»Festkorperprobleme«) Zeugnis

SCHOTTKYS

gibt, deren erste vier Binde er in
den Jahren 1954—1958 herausgab.
Vom Flammwolf dagegen benutz-
te er nur noch ab und zu ein
einzelnes Exemplar selbst, da er

seine eigene Wohnung bis in die
sechziger Jahre hinein mit alter-
timlichen Kohletfen beheizte.
Die iibrigen 200 Stiick dagegen
sind seit jener Zeit auf einem
Dachboden eingelagert und hat-
ten wohl schon liangst ithren Weg
zum Alteisenhdndler angetreten,
wenn man sie nicht aus Pietats-

eriinden aufheben miifte.

Zu der Patentschrift T35 082
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Die von Schottky allein entwickel-
ten keramischen Siebrohre
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Die keramischen Siebrohre,
endgiiltige Ausfihrung




Die siidwestliche Beobachtungs-
altane der ersten europiischen
Sternwarte auf dem alten Kasseler
SadtschloB, im MaBstab 1 : 2
"ekonstruiert im Hess. Landesmu-
¢um in Kassel in der Haupthalle
des Astronomisch-Physikalischen
binetts. Links der originale
idLliml.llalquat:ln'mt,. eine Urform
dffs Theodoliten, aus Messing und
ISen, sowie rechts gefolgt von
dem groBen kupfernen Himmels-
Blobus zur Markierung und analo-
8N Umrechnung von Sternposi-
lionen, daneben der nachgebaute
hﬁnutzbare Sextant aus Nubbaum-
holz und das nach dem Gemiilde
Yon 1577 rekonstruierte funktions-
ahige Torquetum aus Messing.

Jeder Burger

- ehma
ain Astronomen-

..H

F REKONGTRUKTION

DER ERSTEN

FESTEINGERICHTETEN
STERNVVARTE EURORAS

INKASSEL

* Auszug aus einem Vortrag auf dem 16.
Internationalen Kongref3 fir Wissenschafts-
geschichte in Bukarest, 27. 8.-3. 9. 1981.
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Olgemiilde des Sternwartengriin-
ders Wilhelm I'V. mit Gattin von
dem niederlandischen Hofmaler
Kaspar van der Borcht. Rechts
unter Wilhelm 1V. ist Tycho Bra-
he wiedergegeben, der etwas tie-
fer auf der Sternwarten-Altane
des Kasseler Stadtschlosses steht.
Die beiden Gemilde von der Gro-
Be 117 x 109 ¢m sind zunichst
offensichtlich unzertrennt gewe-
sen und auf einer Leinwand ge-
malt worden.

Im Astronomisch-Physikalischen
Kabinett des Hessischen Landes-
museums der Staatlichen Kunst-
sammlungen Kassel ist 1982 eine
fir die Astronomiegeschichte im
besonderen und die Kulturge-
schichte im allgemeinen bedeutsa-
me Rekonstruktion vollendet wor-
den: Die siidwestliche Beobach-
tungsaltane der ersten, 1560 fest-
eingerichteten Sternwarte der eu-
ropaischen Neuzeit auf dem alten
ehemaligen Kasseler Landgrafen-
schlof3, bestiickt mit den damals
iblichen Instrumenten der mes-
senden Astronomie."

Zwei der Gerite sind als besonde-
re Kostbarkeiten noch im Original
erhalten. wie ein Gemailde von

1577 mit belegt. Es handelt sich

dabei um den grofiten tiberliefer-
ten metallenen Himmelsglobus
der Renaissance und den altesten
Ganzmetall-Azimutalquadranten
der Welt, eine Urform des Theo-
doliten. Nachbildungen befinden
sich davon im Deutschen Mu-
seum, ausgestellt in der Abteilung
Astronomie, und im Nationalmu-
seum of American History der
Smithsonian Institution in Wa-
shington (dort leider nicht ausge-
stellt).

Zwel andere Beobachtungsinstru-
mente von nicht geringerer Be-
deutung waren bislang nur auf
dem Gemalde zu sehen: ein Stiick
des Sextanten und ein Gewirr von
ziemlich genau gemalten Mes-
singstangen, die sich schlieB3lich
als ein sog. Tiirkengerit oder Tor-
quetum entpuppten. Beide Instru-
mente sind jetzt in langwierigen
Detailarbeiten nach Plinen des
Verfassers 1in Originalgrofle wie-
dererstanden und voll funktionsti-
hig, wie sie es vor threm wahr-
scheinlichen Untergang im Drel-
Bigjahrigen Krieg gewesen sein
mussen.

Jedermann kann nun gleich dem
Sternwartengriinder Wilhelm 1V.
auf die Altane treten und mit
mindestens einem zeitgetreuen

und funktionsgerechten Gerit vi-
sieren und am Tage Positionsmes-
sungen in einer fir die damaligen
Verhiltnisse phantastischen Ge-
nauigkeit von einer Bogenminute
durchfithren, wie sie nur Wilhelm
IV. mit seinen Astronomen und
nach thm oder gleichzeitig Tycho
Brahe erreichte und schlief3lich
noch iibertraf. Dazu funkelt das
Sternbild Lowe mit 36 grolienver-
schiedenen, auch am Tage hell
leuchtenden Sternpunkten von
der Wand der Haupthalle des Mu-
seums auf den Besucher herunter.
Jeder Besucher also einmal ein
Astronomen-Landgraf!  Schrieb
doch der franzosische Professor
Pierre de la Ramée bereits 1567:
»Landgrat Wilhelm von Hessen
scheint Alexandria nach Kassel
versetzt zu haben ... es scheint,
Ptoleméus sei mit seinen Armillar-
sphiaren und Linealen aus Agyp-
ten nach Deutschland  ge-
kommen. «*

Mit dergleichen Instrumenten un-
ter anderen mehr wurden zu-
nachst in Kassel und dann auf der
danischen Sternwarte von Tycho
Brahe auf der Insel Hven jene auf
rund eine Bogenminute genauen
Beobachtungen durchgefiihrt, die
Anfang des 17. Jahrhunderts Kep-

ler die Aufstellung seiner bahn-
brechenden Keplerschen Gesetze
erlaubten.

Nachdem auf der Insel Hven allé
astronomischen Instrumente ver-
nichtet worden sind, ist es fiir di€
Wissenschaftsgeschichte von beé-
sonderem Interesse, anhand der
Kasseler Objekte und Quellen ZU
erforschen, mit welchen instru-
mentellen Hilfsmitteln die neu-
zeitliche Astronomie in Gang
kam.

DalB in Kassel bereits in den Grun-
dungsjahren der Sternwarte um
1560 Beobachtungen auf Bogen-
minuten genau zumindest abgelé:
sen wurden, belegt ein 1979 erst-
mals veroffentlichtes Meliprot0-
koll von 1559.%

Die Rekonstruktion
des Riesentorquetums

Das Torquetum oder sog. Tirken-
gerit, welches das Gemiilde nebel
der Landgrifin zeigt, war an aus”
gesprochenen Prizisionsmessul”
gen offensichtlich weniger betel”
ligt. Heildt es doch in der grolten-
teils noch unveroffentlichten later”
nischen Beschreibung der Kassle!
Sternwarte von Christoph Roth"
mann aus dem Jahre 1586: »Des
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Detail des Torquetums (Tiirken-
Bérit) und Azimutalquadranten
(‘fierlelmeﬁkrﬂis) aus dem Ge-
Malde. Der Vergleich der beiden
sémalten Instrumente mit dem im
Original erhaltenen ganz dhnli-
‘-'_!‘Ell Quadranten ergab einen ver-
laBlichen Anhalt fiir die einzigarti-
8¢ GroBe des Kasseler Torque-
ums yon rund 1 m Héhe (oben).

Der Azimutalquadrant (auch Wil-
¢lmsquadrant) der ersten festein-
Berichteten Sternwarte der Neu-
21t in Kassel, sehr wahrscheinlich
'on Eberhard Baldewein ausge-
tihyt, Dieses ilteste erhaltene
dEfartige Metallgerit stellt die Ur-
form ges spater entwickelten
T'_lﬂu[lﬂliten dar. Der vertikale
lertelmeBkreis und der horizon-
tale Vollkreis haben einen Radius
Yon rund 40 ¢m und sind auf %
bzw. 1 Grad geteilt. Der holzerne
Socke} und das verlorengegangene
Lot zum Senkrechtrichten des
Qlladranten mittels der Stell-
Sthrauben am Horizontalring wur-

tlen 1979 erganzt (rechts).

gﬂs gemall Abb. oben vom Ver-
luetum der Kasseler Sternwarte
Yon vor 1577, ausgefiihrt 1981 von
G. Weber (rechts aufien).

SSer nachkonstruierte Riesentor-

halb haben wir zu diesen unseren
Beobachtungen vor allem drei In-
strumente benutzt, namlich den
Sextanten, den Quadranten und
eine genaue Uhr, die uns die ein-
zelnen Sekunden und Minuten der
Zeit anzeigt.« (Usi itaque sumus
ad has nostras observationes tri-
bus potissimum instrumentis Sex-
tante, Quadrante et horologio ex-
acto singula secunda temporis (et)
minuta nobis exhibente.) *

Das Torquetum stellte, seitdem es
im Spitmittelalter in Gebrauch
kam, sowohl ein Lehr- und De-
monstrationsgeriat als auch ein
Melinstrument dar, indem es die
Hauptkreise des Himmels, nim-
lich den Aquator, die Ekliptik,
den Deklinationskreis (dquatoria-
le Breite) und den Hohenbogen,
anschaulich und manipulierbar
machte bei der Ausmessung eines
Sternortes nach Linge, Breite und
Hohe iiber dem Horizont. Ferner
diente das Tiirkengerit zur Zeit-
bestimmung durch Beobachtung
der Sonne.

Der grofle Universalgelehrte und
Philosoph Nikolaus von Kues (Cu-

sanus) besal} beispielsweise im 15.
Jahrhundert das abgebildete alte-
ste Torquetum?, welches er ver-
mutlich auch auf Reisen mit sich
fithrte und das heute noch im
Cusanusstift in Bernkastel-Kues
gezeigt wird.

Das Kasseler Torquetum 1m
Astronomisch-Physikalischen Ka-
binett ist das grofite derartige Ge-
rit, welches man tiberhaupt nach-
weisen kann. Es belegt eindrucks-
voll jene Tendenz zu Beginn der
wissenschaftlichen  Revolution,
Naturerfahrungen und Mefergeb-
nisse dadurch zu verfeinern, dal3
man bekannte Mel3- und Demon-
strationsgerite zu GroBinstrumen-
ten welterentwickelte. Im Kasse-
ler Fall wurde ein Tischinstrument
gleichsam aufgeblasen zum gro-
Ben Freilichtgerit, dabei zur Ge-
wichtsersparnis nicht mehr mas-
s1v, sondern skelettiert ausgefiihrt
und etwas vereinfacht durch Weg-
lassen einer drehbaren Ebene, der
Ekliptik.

Die MelB3kreise des derart vergro-
Berten Instrumentes konnten rie-
sige Skalen tragen, auf denen man
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mehr MeBpunkte unterbrachte
und mithin praziser ablesen konn-
te — genaue Skaleneinteilung vor-
ausgesetzt. Der Preis dieser Ent-
wicklung war jedoch ein schweres
und unhandliches Gerit, das
schlieBlich aus der Astronomie
verschwand, ahnlich wie die Sau-
rier aus der Erdgeschichte. Sex-
tanten und Quadranten aber, auch
das kann man auf der rekonstru-
ierten Sternwarten-Altane nach-
vollziehen, waren besser geeignet,
sich allgemein durchzusetzen.
Das Kasseler Riesentorquetum
ohne Ekliptikebene fand jedoch
als Tischgerit noch kleinere Nach-
fahren, wie dhnliche Gerite im
Adler-Planetarium 1n Chikago
und im Historischen Museum in
Frankfurt belegen. Die Entwick-
lung des Torquetums geht auf die-
se Weise iiber in die Entwicklung
der sogenannten Universalinstru-
mente.

Das Torquetum des Kardinals
Nikolaus von Kues von 1434 im
Cusanusstift in Bernkastel-Kues
an der Mosel.

Moderne
Nachrechnungen

An der heutigen Universitats-
Sternwarte in GoOttingen hat in
dankenswerter Weise Herr Dr.
Axel Wittmann die 60 Sonnenbe-
obachtungen von Wilhelm IV. aus

den Jahren 1559 und 1561 mittels
elektronischer Datenverarbeitung

nachgerechnet, weil es sich hier
»um einige der ersten zuverlissi-
gen MeBreihen von Sonnenhdhen
in Europa« handelt, wie er uns am
29.2. 1980 schrieb. Wittmann er-
rechnete den tatsachlichen Fehler
der Meridianhéhen und damit der
Deklination der Sonne zu 2 bis 3
Bogenminuten fir diese tiber 400

Jahre alten Beobachtungen.
In Kassel waren unter Landgraf

Wilhelm IV. an der Sternwarte
jahrzehntelang mehrere festange-
stellte Observatoren, Mathemati-
ker und Instrumentenbauer be-
schiaftigt. Das Observatorium er-
fiillte somit die Forderung nach
einer »wissenschaftlichen Anstalt
fiir dauernde Forschung«®, wie sie
das Mittelalter noch nicht kannte

Der Torquetum ohne Ekliptikebe-
ne mit seinen MeBmoglichkeiten.
In der Aquatorebene, die auf die
geographische Breite des Beob-
achtungsortes eingestellt wird,
liBt sich der Stundenwinkel des
beobachteten Sternes, am oberen
Kreis seine Deklination ablesen,

90°-¢
¢ =geogr.Oreile

Horizent- L
ebene

— auch wenn kein gesondertes
Sternwartengebdude vorhanden
war. Den ersten reinen Zweckbau
emner Sternwarte der Neuzeit liel3
ja erst Tycho Brahe von 1576 bis
1580 auf der danischen Insel Hven
errichten und nannte 1thn Urani-
borg, zu deutsch Himmelsburg.
Doch die Sternwarte in Kassel
»bildete die erste européische und

Jecer Buger

~ enmd
ain Astronomen-
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withrend das Lot am frei herunter-
hingenden Halbkreis die Hohe
des Sternes iiber dem Horizont
anzeigt. Die Zeichnung zeigt auch
die im Nachbau weggelassene,
weil iiberfliissige duBere Stiitzstre-
be der Mittelsiule.

Zeichnung: T. Kahl und Verf.

Torquetum 1577
{ Rekonslruktion)

neuzeitliche Einrichtung dieser
Art tiberhaupt und war ohne be-
kanntes Vorbild — sieht man von
einzelnen Beobachtungsstinden
ab, wie etwa Bernhard Walther 1m
letzten Drittel des 15. Jahrhun-
derts einen in Niirnberg besal3, wo
auch Regiomontanus einige Jahre
beobachten konnte«, wie es FritZ
Krafft ausgedriickt hat.”

Anmerkungen

1) Ludolf v. Mackensen mit Beitrigen von
Hans v. Bertele und John H. Leopold. Di¢
erste Sternwarte Europas mit ihren Instru-
menten und Uhren - 400 Jahre Jost Biirgi in
Kassel, Minchen, 2. vermehrte Auflage,
1982 (broschiert im Museum fiir 23.— DM,
gebunden im Buchhandel, Verlag Callwey,
fur 36.—- DM).

2) Petrus Ramus, Prooemium mathemati-
cum, Paris 1567.

J) Anm. 1, S. 11. _
4) Christophori Rothmanni Bernburgensis
illustrissimi principis Guilielmi Landgravi
Hassiae etc. Mathematici, observationum
stellarum fixarum liber primus. Handschrift
der Gesamthochschulbibliothek, Murhard-
sche und Landesbibliothek Kassel, Hand-
schriftenabteilung, Signatur 2V Ms. astron.
16, 2, fol. 9r.

5) Ernst Zinner, Deutsche und niederlindi-
sche astronomische Instrumente des 11. bis
18. Jahrhunderts. 2. Aufl. Miinchen 1967. S-
177 1. und 180,

6) Ernst Zinner, Die Geschichte der Stern-
kunde, Berlin 1931, S. 580.

7) Fritz Krafft, Tycho Brahe. In: Die Gro-
Ben der Weltgeschichte, hrsg. v. K, Fass-
mann u. a., Bd. 5. Zirich 1974, §S. 318.
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VEREIN ZUR FORDERUNG
DER INDUSTRIE-ARCHAOLOGIE

Ausgangspunkt der Bayerischen Eisenstra3e ist das Schiffahrts-Museum Regensburg. In seinen
Ausstellungsraumen wird unter anderem die bedeutende Schiffahrt zwischen Amberg und

Regensburg dargestellt.
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HELMUT WOLF -

DIE BAYERISCHE
EISENSTRASSE

Bereits seit dem achten Jahrhundert v. Chr. 1st der Eisenerzbergbau
in Ostbayern nachweisbar. Zahlreiche Zeugen der Vergangenheit
— von der Erzgrube bis zur Arbeitersiedlung — haben sich dort erhalten.
Sie sollen jetzt durch ein fir industriearchdologische Objekte sehr
ungewOhnliches Konzept erschlossen werden: durch das Projekt

»Bayerische Eisenstral3e«.

In der Bundesrepublik Deutschland zihlt man
derzeit tiber 50 Ferienstrallen. 1982 kam die
Bayerische Eisenstral3e hinzu, die zwar noch
nicht die vom Deutschen Fremdenverkehrs-
verband aufgestellten Hauptkriterien fiir Ti-
tularstralen erfillt, deren Zielsetzung aber
wesentlich breiter gefichert ist: Das Projekt
umfalit die Erforschung der Industriege-
schichte des ostbayerischen Raumes, insbe-
sondere des Eisenwesens. Es schlieB3t die
Dokumentation technikgeschichtlicher Denk-
maler ein, deren Erhaltung und Konservie-
rung angestrebt wird und die fallweise einer
neuen Nutzung zugefiihrt werden sollen, so-
wie die Entwicklung des Fremdenverkehrs im
Hinblick auf Naherholung und Bildungsur-
laub. Die Bayerische Eisenstralle — mit dhnli-
cher Zielsetzung wie die Steirische Eisenstra-
Be — verlauft 120 km von Pegnitz im Norden
uber Auerbach, Sulzbach-Rosenberg, Am-
berg, Theuern, Schmidmiihlen bis Regens-
burg im Stden. Sie kntupft an Altstrallen an
und verbindet die einstigen Eisenzentren Ost-
bayerns, namlich die Reviere Pegnitz, Auer-
bach, Sulzbach-Rosenberg und Amberg.
Kernstuck ist der als »Eisenstralle« bekannte
Wasserweg von Amberg nach Regensburg.
Alte Fernhandelsstrallen durchziehen den
Oberpfilzer Raum. Aus der Bronzezeit
stammt die bedeutende Bernsteinstralle, auf
der Bernstein von der Elbe nach Siiden und
Bronze-Erzeugnisse aus dem heutigen Italien
nach Norden verhandelt wurden. Die Trasse
verlauft iiber Regensburg, das Naabtal, Ost-
lich an Amberg vorbei iber Weiden nord-
wirts. Diese Route deckt sich wahrscheinlich
bereichsweise mit der wesentlich jiingeren
Handelsverbindung »Magdeburger Stralle«,
die in der nordlichen Oberpfalz iiber Weiden—
Neustadt—Mitterteich-Hof  nach  Mittel-
deutschland fiihrte.

Im Mittelalter und der Neuzeit waren es vor
allem die West-Ost-Handelswege, von denen
die »Goldene StraBe«, die Niirnberg iiber
Sulzbach-Hirschau-Weiden mit Prag verband,
dominierte. Die regionale Hauptverkehrsader

der Oberpfalz blieb jedoch die Route Am-
berg—Regensburg. Der Wasserweg auf Vils
und Naab garantierte durch niedrige Fracht-
kosten der Oberpfilzer Montanindustrie giin-
stige Absatzchancen seiner Eisenerzeugnisse.
Die Schiffahrt auf der Vils begann bereits in
der ersten Halfte des 11. Jh. Sie gewann auf
der 60 km langen Strecke von Amberg nach
Regensburg jedoch erst mit der Entstehung
der Hammerwerke an diesen Flissen im 13.
und 14. Jh. groBere Bedeutung. Auf dem
Wasserweg wurden die Hammerwerke an Vils
und Naab mit Erz versorgt, aber auch die
Werke an der Laaber und Altmiihl. Zeitweise
gelangte Amberger Erz auf diese Weise sogar
zu den Hammerwerken im Bistum Passau.
Entscheidend war allerdings der Eisentrans-
port vom Hauptlagerplatz Amberg nach Re-
gensburg, von wo aus das begehrte Metall auf
dem Wasserweg zum Handelsplatz nach Ulm
verschickt wurde. Um Leerfahrten zu vermei-
den, wurden die Vilsschiffe auf der Rickfahrt
mit Salz und anderen Giitern beladen.

Die Schiffe waren wohl schon im 16. Jh. etwa
24 m lang, 3 m breit und besallen nur geringen
Tiefgang, um das seichte Gewisser Vils zu
durchfahren. Immerhin wurden auf der Tal-
fahrt 400 Ztr., auf der Bergfahrt 200 Ztr.
verfrachtet. Die Schiffahrt begann jeweils im
Mirz und wihrte bis Oktober oder Novem-
ber. 7 bis 8 Schiffe legten sonntags an der
Erzschiitt in Amberg ab und bendétigten fiir
die Strecke nach Regensburg 12 bis 15 Stun-
den. Die Sonntagsfahrt war deshalb nétig, da
an diesem Tag die Hammerwerke Betriebsru-
he hatten und die Schiffe — ohne die Arbeit
der Hammerwerke zu storen — uber soge-
nannte Fille die Stauanlagen passieren konn-
ten. Seit 1501 gab es eigens fiir die Sonntags-
arbeit einen pépstlichen Dispens fiir »immer-
wihrende Zeiten«. Die Riickfahrt der mit
Salz beladenen Schiffe von der Eisenlinde in
Regensburg begann am Montag und dauerte
bis Freitag. Die Kihne wurden fluBaufwirts
von Pferden gezogen. In der 2. Hilfte des
16. Jh. betrug die jahrliche Fracht ca. 70000

Kirche des ehemaligen Zisterzienserklo-

sters Pielenhofen; zum Kloster Pielenho-

fen gehorte eine Miihle mit vier Radwer-

ken (1397), seit dem 15, Jh. ein Hammer-

werk, und 1505 wird hier der erste Holz-

kohle-Hochofen (FloBofen) in der Ober-
pfalz genannt

Ztr. Eisen, um 1500 z. B. jahrlich 20000 Ztr.
Salz. Die Frachtkosten auf dem Wasserwege
waren im Verhéltnis zu denjenigen, die bei
StraBentransport anfielen, erheblich niedri-
ger. Dies wird allein schon aus der Tatsache
ersichtlich, dall eine Schiffsladung etwa 40-50
Fuhrwerksladungen entsprach.

Nach dem 30jahrigen Krieg wurde im wesent-
lichen Salz transportiert. Die endgiiltige Ein-
stellung der Schiffahrt datiert aus dem Jahre
1826.

Vermutlich an die Bedeutung der Verkehrs-
ader ankniipfend, schlug Mitte des 19. Jh. der
Amberger Magistrat vor, die Eisenbahntrasse
von Niirnberg tiber Amberg nach Regensburg
im Vils- und Naabtal zu verlegen. 1854 wurde
jedoch dieser Plan abgelehnt und schlieflich
die Strecke Amberg-Schwandorf-Regens-
burg realisiert. Schwandorf wuchs nun zum
Verkehrsknotenpunkt, denn sowohl nach
Osten als auch nach Norden verliefen die
Eisenbahnhauptstrecken. Da auch die Siid-
Nord-Trasse der Autobahn an Schwandorf
vorbeifiihrt, besitzt die einstige Vils-Naabtal-
Verkehrsader keine uberortliche Bedeutung
mehr. Dank dieser Verkehrsentwicklung
blieb das landschaftlich reizvolle Vils-Naab-
Gebiet 1n seiner natiirlichen Landschaft erhal-
ten, was auch dem Fremdenverkehr zugute
kommt. Doch die frihindustrielle Vergangen-
heit kann man noch in fast jeder der am Fluf3
liegenden Ortschaften wahrnehmen, beson-
ders dort, wo die Hammerherrenschlosser als
Zeugen einstigen Wohlstandes stehen.
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VON REGENSBURG
UBER PIELENHOFEN
NACH KALLMUNZ
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Zur Geschichte des Eisenwesens

Die Anfinge

Im 8. Jh. v. Chr. begann in Mitteleuropa eine
technologische Umwilzung mit grofler Trag-
weite: Das Eisen verdringte als Gebrauchs-
metall die Bronze. Griinde fir den hohen
Eisenbedarf waren neben der leichten Ver-
figbarkeit des Rohstoffes Eisenerz auch die
neuerlangte Beherrschung der primitiven
Verhiittungstechnik und die vermutlich herr-
schende Metallknappheit. Wann in Ostbayern
die Gewinnung von Eisenerzen und deren
Verhiittung begann, lafit sich noch nicht ein-
deutig belegen. Befunde aus dem Raum Kel-
heim und Berching lassen den Schlul} auf eine
spatlatenezeitliche Verhiittung zu. Diese Da-
tierung gilt auch fiir den Bergbau am Michels-
berg bei Kelheim, die Verhiittung in Ber-
ching-Pollanten, wihrend sie fur die zahlrei-
chen Erzschurfstellen in der stdlichen Fran-
kenalb in Analogie zu dem Erscheinungsbild
der Trichtergruben des Michelsberges zumin-
dest als verfriitht erscheint.

Voraussetzung fiir den Bergbau auf Eisenerz
waren oberflichennahe Vorkommen und
leicht verhiittbare oxidische Erze. Im Bereich
der Frankenalb kann man nun zahlreiche
dieser Erzvorkommen lokalisieren. Es han-
delt sich um Kreideerze, wie sie heute noch in
Auerbach (Grube Leonie) in grolieren Mach-
tigkeiten anstehen und abgebaut werden. Die
Verhiittung des Rohstoffes scheint vielfach
unmittelbar an der Erzgewinnungsstelle er-
folgt zu sein, worauf die Schlackenreste in
Trichtergrubenfeldern hindeuten. Das Roh-
eisen wurde entweder in Schmelzgruben oder
in Windofen erschmolzen, wobei Wind tiber
Diisen zugefithrt wurde, der hauptsichlich
durch Muskelkraft tiber Tretblasebalge er-
zeugt worden sein dirfte.

Primitiver Bergbau und Verhittung hielten
sich bis in die Neuzeit. Felduntersuchungen,
aber auch Untersuchungen an Eisenschlacken

werden — neben archivalischen Belegen -

hierzu einige Hinweise geben. Seine erste
urkundliche Erwihnung findet der Bergbau
z.B. um Amberg allerdings erst um 1285,
wenngleich Befunde einen fritheren Beginn
nahlegen.

Die Bliitezeit im 13. bis 16. Jahrhundert

Bahnbrechend fiir den Aufstieg der Oberpfal-
zer Eisenindustrie war der Einsatz der Was-
serkraft zur Verhiittung und Verarbeitung der
Erze. Im 13. Jh. entstanden die ersten Ham-
merwerke an den FluBliufen. Wiahrend die
Verhiittung in groBen Essen, d. h. in offenen
Herden, dem sog. Zerrennherd, erfolgte, 1n
dem schmiedbares Eisen gewonnen wurde,
konnte dieses unter dem wassergetriebenen
Hammer weiter verarbeitet werden. Der Zu-
sammenschlull vieler Oberpfalzer Hammer-

Hammergut Heitzenhofen
Im Jahre 1460 erbaut, gehorte Heitzenhofen neben Schmidmiihlen und
Dietldorf zu den groBten Werken zwischen Regensburg und Amberg. Ham-
merherrenschlof aus dem 16. Jh. mit 1860 angebrachtem Treppengiebel und
die 1715 erbaute St.-Wolfgangs-Kapelle

Kallmiinz
Grabstein des Joachim von Bertholds-
hofen, Hammermeister zu Traidendorf,
gestorben 1543. Katholische Pfarrkirche
St. Michael
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Kallmiinz, Rathaus
Holztafel mit gemalten Wappen von 20
adeligen Landsassen des Landgerichtes
Burglengenfeld sowie zwei Wappen des
Landrichters und Landgerichtsschreibers.
In der Mitte befindet sich das pfalzbayeri-
sche Wappen mit dem pfilzischen Wappen

als Herzschild, von zwei Lowen gehalten
(1603)
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VOM HAMMERHERRNSCHLOSS

DIETLDORF
NACH THEUERN

HammerherrenschluBl Dietldorf, im italienischen Renaissance-Stil erbaut,
1705/1706 fertiggestellt. Das erste Hammerwerk wird hier 1390 erwiahnt. Heute

nutzt man, wie bei anderen aufgelassenen Hammerwerken, die Wasserkraft
zur Stromerzeugung

Herrenhaus in Carolinenhiitte, 1 km westlich des Hammergutes Rohrbach; die
Carolinenhiitte zihlt zu den iltesten bayerischen GieBlereien; seit 1800 in
Betrieb, heute stellt die GieBerei SpezialguBwaren her
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HammerherrenschloB Schmidmiihlen;
hier stand vermutlich bereits zu Beginn

des 11. Jh. das ilteste Oberpfilzer Ham-
merwerk

werke zu einem Verbundsystem (die wichtig-
ste ist die Hammereinungsurkunde von 1387),
das kartellartige Ziige trigt, bedeutet die
Grundlage fir eine Bliitezeit der sich auf die
Hammerwerke konzentrierenden Eisenindu-
strie. In dieser Zeit war sie der bestimmende
wirtschaftliche Faktor in der Oberpfalz. Die
Zahl der Hammerwerke dnderte sich im Lau-
fe der Zeit. Wihrend sich 1387 allein in der
Hammereinigung 77 zusammengeschlossen
hatten, ziahlte man z. B. 1544 117 Hammer-
werke, deren Produktivitiat gegentiber frithe-
ren Zeiten stark gestiegen war.

Bereits 1505 wurde in Pielenhofen an der
Naab der erste FloBofen angeblasen, in dem
kontinuierlich Eisen gewonnen werden konn-
te. Diese technische Neuerung in der Verhiit-
tungstechnik fand vorerst keine Nachfolger,
wohl weil hierfiir qualitativ bessere Meiler-
kohlen anstatt der billigen Grubkohle fiir den
Schmelzprozel3 erforderlich wurde. Auch die
Anfang des 17. Jh. in Fichtelberg nach Sieger-
linder Vorbild gebauten Ofen setzten sich —
wohl aus Holzmangel — in der Oberpfalz nicht
durch. In anderen Gebieten erfolgte jedoch
die Umstellung: So baute man in Kremsbrik-
ke in Oberkédrnten 1541 den ersten Flof3ofen
Osterreichs, dem weitere in Kirnten und
schlieBlich der Steiermark folgten.

Auch wenn heute als Grund fiir den Nieder-
gang des Oberpfalzer Eisenwesens der 30-
jahrige Krieg verantwortlich gemacht wird,
fir thn sind auch andere Faktoren malige-
bend, nicht zuletzt die veralteten Technolo-
gien.

Der Neuaufschwung im 19. Jahrhundert
Im 17. und 18. Jh. war die Eisenindustrie der
Oberpfalz unbedeutend. Mit dem Eisenbahn-
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AMBERG —
ZENTRUM
DER OBERPFALZER EISEN-
PRODUKTION
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Rathaus in Amberg, Hauptbau aus der
2. Hiilfte des 14. Jh. stammend

HammerherrenschloB Theuern, spitbarocke Anlage, erbaut 1782, heute Sitz
des Bergbau- und Industriemuseums Ostbayern. Die erste Erwihnung eines

Hammerwerkes datiert aus dem 15. Jh.
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Nabburger Tor in Amberg, 14. Jh. Die

noch gut erhaltene Befestigungsanlage
o o\ IS \ - /E T Ze | Ambergs wurde zum erheblichen Teil aus
;e 1) AW I L0\ B 2§ dem Bergzoll finanziert

bau ab Mitte des 19. Jh. kam es in ganz
Mitteleuropa zu einem Wiederaufstieg. Die
Einfiihrung von leistungstihigen Kokshoch-
ofen anstelle der mit Holzkohle befeuerten
ebnete hierzu den Weg. Dieses neue Verfah-
ren gelangte von England auf den Kontinent.
Um an dem Eisenbahnprojekt mitarbeiten zu
konnen, bemiithte man sich auch in Bayern
um eine Umstellung von veralteten, im 18.
und 19. Jh. errichteten, kleinen Holzkohle-
hochofen auf Kokshochofen. Als Standortkri-
teritum wéhlte man die Erzbasis, d.h. den

Grabstein des Bergherrn und Eisenhiittengewerken Lorentz Modler, gestor-
ben 1471; Helenenkapelle zu St. Martin in Amberg
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AM ENDE DER EISENSTRASSE

ALTESTE FORDERGERUSTE IN

OSTBAYERN
UND ST. BARBARA

Theresienstollen, 1842 angeschlagen, 1967
nach Stillegung des Bergbaus am Amber-
ger Erzberg Stollenmundloch zugemauert

Amberg-Sulzbacher Raum. 1864 wurde der
erste Kokshochofen der Maxhiitte in Rosen-

berg angeblasen, wihrend 1883 der erste
Amberger Hochofen in der Luitpoldhitte
folgte. Derartige Hiittenbetriebe ersetzten
nun die kleinen FloBofen und Hammerwerke,
die stillgelegt oder zumindest umstrukturiert
werden mullten. Aus einigen Hammerwerken
entstanden z. B. Dorfschmieden. Der groflere
Teil setzte die freiwerdende Wasserkraft zum
Betreiben von Polier- oder Siagewerken ein,
aus denen sich schlieBlich Kleinkraftwerke
entwickelten, die den erzeugten Strom noch
heute in das offentliche Netz einspeisen.
Dieser Aufschwung der Oberpfilzer Eisenin-
dustrie, durch Kriege und Weltwirtschaftskri-
se gebremst, konnte nur so lange anhalten,
weil die Erzbasis vorhanden und der Absatz
des Eisens gesichert war. Doch 1964 wurde
die Forderung am Amberger Erzberg einge-
stellt, und so wandelte sich die Luitpoldhiitte
von einer Eisenhiitte zum GieBereibetrieb. In
Sulzbach ging mit der Stillegung der Grube
Eichelberg 1978 wie in Amberg der jahrhun-
dertealte Bergbau zu Ende. Mit Erz wird die
Maxhiitte aus der betriebseigenen Grube
Leonie beliefert. Neue und revolutionire
Technologien mussen entwickelt werden, da-
mit die revierfernen Betriebe, mogen sie auch
noch so leistungsfihig sein, nicht in eine
existenzbedrohende Lage kommen.

Zeugen der Vergangenheit
Die Montanindustrie, welche die Oberpfalz
iber Jahrhunderte hin geprigt hat, ist auch
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Wappen des Berggewerken Hans Klopfer mit Helm und Kleinod am Offnungs-
bogen der Wolfgangskapelle zu St. Martin, Amberg

Schacht-Anlage Maffei in

heute noch durch zahlreiche Bodendenkmiler
und Bauten belegbar. Aufgabe des Projektes
Bayerische Eisenstrale wird es nun sein,
diese Zeugen zu dokumentieren, sie zu kon-
servieren und in einigen Fillen zu revitalisie-
ren. Die reinen Kulturdenkmaler sollen, so-
fern sie in direktem Zusammenhang mit dem
Montanwesen stehen, in das Projekt einge-
bunden werden.

Im einzelnen umfal3t das Inventar als wichtig-
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Nitzlbuch/Auerbach; élteste Fordergeriiste in Ost-
bayern (1904); die Stillegung der Grube erfolgte 1918

ste Objekte Bodendenkmaler wie Erzgruben,
Verhiittungsstitten, Wasserbauten, Industrie-
bauten wie Schachtanlagen, Hiittenbetriebe,
Arbeitersiedlungen, dariiber hinaus Hammer-
herrenschlosser, die bedeutenden Rathauser
in Amberg, Sulzbach-Rosenberg und Auer-
bach, Kirchen wie St. Martin in Amberg,
Wallfahrtskirchen der Bergknappen, Klein-
denkmiler wie Wappensteine, Grabplatten
und schlieBflich Museen, die sich mit der
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Wohnhaus in der Bergarbeiter-Kolonie Maffei-StraBe in Auerbach

industriellen Vergangenheit auseinanderset-
zen u.v.a.m.

Koordinationsstelle fiir die Forschungsvorha-
ben ist das Bergbau- und Industriemuseum in
Theuern, das auch fir die spezifische Frem-
denverkehrserschlieBung die Geschiftsfiih-
rung tbernimmt. Triger der Malinahme ist
der Landkreis Amberg-Sulzbach. Die Reali-
sierung des Projektes kann nun in mehreren
Stufen erfolgen. Mit den Grundlagenarbeiten

wurde begonnen.

Unser Autor: Dr. rer. nat. Helmut Wolf, Di-
plom-Geologe, geboren 1937, Studium an der
Universitiat Miinchen; von 1966 bis 1978 am
Staatlichen Forschungsinstitut fiir angewandite
Mineralogie Regensburg mit Schwerpunkt an-
gewandte Lagerstattenforschung in Ostbayern
befafit; seit 1969 Lehrauftrag fiir Geologie an
der Universitit Regensburg; 1978 Museumsre-
ferent in der Kulturverwaltung des Bezirks
Oberpfalz, seit 1972 Aufbau des Bergbau- und
Industriemuseums Ostbayern in Theuern und
Leitung dieses Museums.

St. Anna-Schacht in Sulzbach-Rosenberg,
im Hintergrund die Wallfahrtskirche am
St.-Anna-Berg; die Stillegung der Grube
erfolgte im Jahre 1974; das Schachtgeriist

bildet heute ein Industriedenkmal in Sulz-

bach-Rosenberg, das auf die mehrhun-
dertjiahrige Geschichte des Eisenerzberg-
baus hinweist.

Bildnachweis: Alle Grerhard

Aufnahmen
Weifs, Miinchen. '

St. Barbara — Schutzpatronin der Bergleu-
te — in einer Seitenkapelle der Plarrkirche
in Auerbach

Zusammenfassung

ie Bayerische Eisenstralie, H. Woll.
Seit dem achten Jahrhundert v. Chr. 1st
der Eisenerzbergbau in Ostbayern nachweis-
bar. Die zahlreichen industriearchidologischen
Objekte werden jetzt im Rahmen der
Bayerischen Eisenstralle erschlossen.

The Bavarian Iron Route, H. Wollf.

Iron mines are known in Easter Bavaria since
the 8th cent. b. c. The multitude of industrial
monuments will be developed by the project
“Bavarian Iron Route”.

La Route de Fer Bavaroise, H. Wollf.

Mines de fer sont bien connues dans la
Baviere de I'est depuis le 8™ siecle. Il est
projété de développer les monuments indus-
triels par la Route de Fer Bavaroise.




DIE SAMMLUNG WORMLAND

»heo Wormland war glucklich,
wenn er andere Menschen an
seinem Sammlergluck teilhaben i

lassen konnte. Mit Spursinn und
hohem Anspruch an Qualitat
verschrieb er sich einem straff
profilierten Sammlungskonzept,
das vor allem die surrealen Bild- ‘

findungen in der modernen
Kunst berucksichtigte. Der Kern
der Sammlung, Meisterwerke
von Max Ernst und Magritte, hat
sonst nirgendwo Vergleich-
bares. «

(Erich Steingraber, General-
direktor der Bayerischen
Staatsgemaldesammlungen)

Karl Bobek: Bildnis Theo Wormland, 1983
Bildband von Hartwig Garnerus,

Der Katalog ‘ 240 Seiten, 67 Farbtafeln,

30 SchwarzweiB3tafeln,

In fester Buchform. 1sBN 3-521-04152-2 22 SchwarzweiB-Abbildungen,
Im Buchhandel DM 42,— GroBformat 21,5x31,5 cm. |

Russische lkﬂnenmﬂlerel und Medlzm

von Jorgen Schmidt-Voigt

168 Seiten mit 62 ganzseitigen Farbtafeln
sowie 35 mehrfarbigen und 101 einfarbigen
Textabbildungen.

Im Anhang ausfuhrliches Literaturverzeichnis
und Quellennachweis der Abbildungen.
Format 25,5%x 32,5 cm. Ganzleinenband mit
mehrfarbigem Schutzumschlag und Schuber.
SBN 3-521-04149-2 DM 120,—

“Russische [ (8
) alisis 0 Tkonenmalerer | §F IS
Zu beziehen uber jede Buchhandlung. S nd Medizin 18
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]
t KARL THIEMIG AG, Postfach 900749, 8000 Munchen 90, Telefon 6248-2 35
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Fiir Sie gelesen

Wasserversorgung im
antiken Rom:

Sextvs Ivlivs Frontinvs,
Cvrator aqvarvm.

Hrsg.: Frontinvs-Ges. e.V. — Miin-
chen; Wien: Oldenbourg, 1982.
215 S., 150 Abb., 10 Tab., I

Landkarte. ISBN 3-486-26111-8.
DM 68, -

Als im Herbst 1976 die Frontinus-
Gesellschaft gegriindet wurde,
Setzte sie sich das Ziel, die Ge-
Sthichte der Rohrleitungstechnik
20 erforschen und nach Maoglich-
keit solche Forschungen zu {or-
d?m. Mit der Namenswahl wurde
dieses Ziel programmatisch unter-
Strichen.  Sextus Julius Frontinus
War Curator, das heil3t oberster
Beamter der romischen Wasser-
versorgung von 97-103 n. Chr. Er
ISt der Autor eines 130 §§ umfas-
senden Handbuches »De aquae-
ductu urbis Romae«. Nach einer
Einleitung, in der Zweck und Ziel
der Schrift dargelegt wird (§ 1 bis
¥ 3), bringt Frontinus einen ge-
Schichtlichen Abril der Wasser-

Yersorgung der Stadt Rom (§ 4 bis |

§_23). Es folgen sehr genaue tech-
Nische Angaben iiber die einzel-
Nen Rohrleitungen (§ 24-§ 76)
und iiber die Verteilung und Nut-
ung des Wassers (§ 77-§ 92).

Rechts- und  Verwaltungsvor-
Schriften sind in den folgenden
Paragraphen in  historischem
Zusammenhang niedergelegt

(§ 93-§ 115). Beschlossen wird
das Buch des Frontinus durch eine
Reihe von Anordnungen fiir die
Pflege und den Unterhalt der
Wasserleitungen (§ 116-§ 130).
Dieser Text steht im Mittelpunkt
des Buches, das die Frontinus-
Gesellschaft beim R. Oldenbourg
Verlag herausgegeben hat. Es ist
Yerdienstvoll, daB der Text nun in
®iner neuen Ubersetzung von
Gerhard Kiihne vorliegt; einer
Uhersetzung,, die auch den An-
priichen des Technikhistorikers
Beniigt, Bei verbliebenen Unklar-
Neiten ist der Vergleich mit dem
Otigefiigten lateinischen  Text
(nach der von Cesary Kundere-
Wicz bei Teubner, Leipzig, 1973
tdierten Ausgabe) moglich.
Dieser zentrale Text des Frontinus
Wird durch mehrere kommentie-
‘®nde Aufsitze ergénzt:

Giinter Gabrecht, Wasserversor-
Bungstechnik in romischer Zeit.

Werner Eck, Die Gestalt Fronti-
nus in ihrer politischen und sozia-
len Umwelt.

Ders., Organisation und Admini-
stration der Wasserversorgung
Roms. -

Henning Fahlbusch, Uber Abflul3-
messung und Standardisierung bei
den Wasserversorgungsanlagen
Roms.

Den Abschlull bildet eine umfang-
reiche und instruktive Bilddoku-
mentation von Bernd Gockel.
Die grofitenteils farbigen Abbil-
dungen sind durch ausfihrliche
| Texte und, wo notig, durch Skiz-
| zen erldutert. Nicht zuletzt deswe-
gen ist der vom R. Oldenbourg
Verlag liebevoll betreute Band
ganz besonders attraktiv.

Das Buch ist nicht nur dem Tech-
nikgeschichtler, sondern all denen
empfohlen, die auf ithren Reisen

durch die ehemaligen Provinzen
des romischen Reiches kommen
und die sich fiir die Kulturge-
schichte der bereisten Lander in-
teressieren. Am Schlull sei noch
angemerkt, dal} sich das Buch als
Geschenk besonderer Art eignet.

Dr. Berninger

Labyrinthe -
Erscheinungstformen
und Deutungen.

5000 Jahre Gegenwart

eines Urbildes.

Von Hermann Kern, Prestel-
Verlag, Miinchen 1982, 491 Seiten,

| 666 Abb., DM 95,—

| Labyrinth — das ist ein Wort, des-
sen urspriingliche Bedeutung und
Herkunft immer noch ungeklart
ist. Im heutigen Sprachgebrauch
versteht man darunter einen Be-
| griff, der mit verschiedenen Be-
deutungen verkniipft ist: Laby-
rinth, das wird einmal im tibertra-
| genen Sinne als Hinweis auf eine
schwierige, verwirrende Situation
verwandt oder auch einfach als
Bezeichnung fiir einen Irrgarten
benutzt, der dem Besucher viele
Wege — auch irrefiithrende — anbie-
tet. Dem Labyrinth im eigentli-
chen Sinn, d.h. der durch be-
stimmte Formprinzipien genau
festgelegten geometrischen Figur,
die iibrigens allzu leicht mit dhnli-
chen graphischen Vergleichsfigu-
ren, wie z. B. Spiralen, Mdandern
0. 4., verwechselt wird, ist dieses
Buch gewidmet.
Mit tiberlegener Sachkenntnis und

| sche

in klarer Gliederung stellt Kern

| eine ungeheure Fille von Laby-

rinthdarstellungen der verschie-
densten Kulturkreise vor. Kata-
logmialig geordnet, werden nach
kurzen Einfithrungstexten zu den
einzelnen Kapiteln wesentliche
und typische Aspekte der behan-
delten Erscheinungsform heraus-
gestellt, wihrend Grundsitzliches
und Allgemeingiiltiges Giber Laby-

rinthdarstellungen in emnem Ein- |

flihrungskapitel zu Anfang des
Bandes zusammengefalit wird.
Das Handbuch ist mit einer Fiille
vorziiglicher Abbildungen illu-
striert, die — mit sehr ausfiihrl-
chen Bildlegenden versehen - ei-
nen reprisentativen Uberblick
uber die in verschiedenen Erschei-
nungsformen iberlieferten Laby-
rinthdarstellungen geben. Uber-
dies besticht Kerns Darstellung
durch die wohl umtassendste Lite-
ratursammlung, die es zum Thema

»Labyrinthdarstellungen« bisher
gibt.
Zu den interessantesten, aber

auch schwierigsten Fragen uber
das Labyrinth gehoren die nach
seinen moglichen Deutungen.
Kern sieht im Labyrinth eine Ver-
korperung des Initiationsvorgan-
ges als Einweihung und Einfiih-
rung in eine neue Existenzform:
Der Weg in den von seiner Umge-
bung isolierten Innenraum wird
als Todesweg, der Weg heraus als
Weg zur (Wieder-)Geburt gese-
hen. Die geburtssymbolische Deu-

tung scheint allerdings an einigen
Stellen tberbetont. Wenn Kern
beispielsweise die auf S. 37 (9)
abgebildete Zeichnung Leonardo
da Vincis, in welcher der Uterus
einer Frau siebenfach gefiltelt
dargestellt wird, im Sinne einer
kretischen Labyrinthdarstellung
auslegt, so erscheint dies zumin-
dest duberst einseitig, wenn nicht
sogar als etwas zu weit gehend
interpretiert. SchlieBlich kommt
perade der Zahl »Sieben« eine
umfassende Zahlensymbolik zu
(beispielsweise in der Alchemie
beim siebenfachen Wachstum und
Reifen der Metalle im Uterus der
Erdmutter), die in einem solchen
Zusammenhang wenigstens ange-
deutet werden sollte.

Dariiber hinaus versucht Kern,

Labyrinthe als Orte von Frucht-
barkeits- und Schutzmagie zu in-
terpretieren und stellt kosmologi-
und  astralsymbolische

- risch-biographischen

Aspekte vor, die zumindest bei
den mittelalterlichen Kirchen- und
den meisten Handschriftenlaby-
rinthen zweifellos eine wichtige
Rolle spielen.
Der Darstellung Kerns wiinscht
man einen breiten Leserkreis. Sei-
ne fundierte Labyrinth-Darstel-
lung bleibt keinesweg auf Einzel-
aspekte beschrankt, sondern tragt
dazu bei, Kulturgeschichte in neu-
en Zusammenhédngen zu sehen.
Karin Figala

Minner der Funktechnik.

Siebzig Lebenswerke
deutscher Pioniere
von Funk, Rundfunk

und Fernsehen.

Hrsg. Sigfrid von Weiher. Erstaus-
gabe zum 60. Geburitstag des Deut-
schen Rundfunks anl. der Interna-

tionalen Funkausstellung 1983.
224 5., zahlr. Abb. Berlin und

Offenbach: VDE-Verlag, 1983.
ISBN 3-8007-1314-4, DM 34,—

Mit dem vorliegenden Buch hat
S. v. Weiher eine Liicke der histo-
Nachschla-
gsewerke fiir das Gebiet der Poli-
technischen Kultur i Deutsch-
land geschlossen; vergleichbare
Werke fur andere Linder z. B. fur

den angelsachsischen Raum waren

| schon vor lingerer Zeit erschienen

(O. E. Dunlap jr., Radio’s 100
Men of Science. New York, Lon-
don 1944).

Die Auswahl der 70 Funkpioniere
zeigt eine sorgfiltige Vorberei-
tung des Werkes und laB3t eigent-
lich keine Wiinsche offen. Eine
Abgrenzung mulite vorgenommen
werden und so mufiten wohl eini-
oe Universitatslehrer (z. B. Ri-
chard Honerjiger, geb. 1914, ehe-
mals Ordinarius fiir Physik an der
TU Berlin, oder Hans Meinke,
geb. 1911 der ehemalige Ordina-

rius fiir Hochfrequenztechnik an
der TH Miinchen, oder Gerhard

Koch, geb. 1915, der Fachmann
fur Richtfunkantennen an der TH
Darmstadt) ausgenommen wer-
den, obwohl sie durch ithre For-
schungen wesentlich zu den
Grundlagen der Funktechnik bei-
getragen haben.

Die 70 Wissenschaftler — die Liste
reicht von Georg Wilhelm Alex-

| ander Graf von Arco bis Jonathan

Fortsetzung Seite 192
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. as  Dokumentationszen-
~ trum, das dem italieni-
| ~ schen historischen Luft-
- fahrt-Museum ange-
schlossen ist, hat seinen Sitz in
Vigna di Valle am Bracciano-See,
etwa 30 km von Rom entfernt. Es
wurde am 28. November 1980 ein-
geweiht und nach dem beriihmten
Aeronaut und Polarforscher Ge-
neral Umberto Nobile benannt,
weil dieser seine Sammlung von
Erinnerungsstiicken seiner Polar-
expeditionen sowie Bucher und
Dokumente seiner Privatbiblio-
thek dem Museum vermacht hat-
te. Dies Material, das von gro3em
wissenschaftlichem, technischem
und geschichtlichem Interesse ist,
bildet nun den Kernpunkt des Do-
kumentationszentrums.
Seit der Einweihung wurde die
Bibliothek mit zahlreichen Wer-
ken bereichert, teils durch Schen-
kungen, teils durch kaufliche Er-
werbung, so dal} sie heute tber
mehr als 3500 Biinde verfiigt, au-
Berdem uber Sammlungen von
Zeitschriften, die Luftfahrt und
Polarforschung betreffen, von de-
nen einige bis in den Anfang die-
ses Jahrhunderts zurtickreichen.
Sie verfiigt aullerdem tber ge-
schichtliche Archive mit etwa 3000
Dokumenten, Zeichnungen und
Luftschiffentwiirfen sowie Projek-
ten anderer Luftfahrzeuge, wie
Fallschirme, Ballons, Wasserflug-
zeuge usw., ein photographisches
Archiv, eine Abtellung mit geo-
eraphischen und meteorologi-
schen Karten, eine reiche und
wertvolle Sammlung von illustrier-
ten Handbiichern tber technisch-
aeronautische Nomenklatur, die
Motoren und Flugzeugtypen von
berithmten  Luftfahrtindustrien
beschreiben, wie z. B. Savoia-
Marchetti, Macchi, Piaggio, Bre-
da, Fiat, Caproni usw.
Das im Dokumentationszentrum
geordnete Material steht dem Pu-
blikum, vor allem Spezialisten und
Gelehrten, zur Verfiigung. Seine
Sammlungen sollen dazu beitra-
gen, eine genaue historische Ana-
lyse von Geschehnissen zu ermog-
lichen, die sich auf die ausgestell-
ten Museumsstiicke beziehen, und
den technologischen Fortschritt
des Luftfahrtwesens zu vertiefen
und zu vergleichen. In anderen
Worten: Die Funktion dieses Do-
kumentationszentrums ist die ei-
ner spezialisierten Fachbibliothek

auf dem Gebiet der Polarfor-
schung und der Luftfahrt, wo die
letztere wissenschaftlichen Zwek-
ken dient.

Diese Bibliothek bewahrt unter
anderem auch einige Biicher von
Seltenheitswert, welche sozusagen
thre eigene Geschichte haben, wie
z. B. die Ausgabe vom Jahre 1876
des Werkes von Julius Payer iiber
die oOsterreichisch-ungarische Po-
larexpedition von 1872, die Papst
Pius XI. fiir General Nobile durch
den apostolischen Nuntius in
Wien erwarb, als Nobile seinen
Nordpolflug mit dem Luftschiff
»Norge« 1926 vorbereitete. Ein
weiteres wertvolles Gedenkstiick
in diesem Sinne i1st ein Exemplar
von J. D. Everetts »Elementary
Treatise on Natural Philosophy«
(nach A. Privat Deschanels »Trai-
té de physique«), 14. Auflage,
London 1897, das zur Ziegler-
Fiala-Polarexpedition von 1903
gehorte und das von Nobile wéh-
rend der Forschungsreise mit dem
russischen Eisbrecher Malyghin

1931 auf der Rudolf-Insel 1m
Nordlichen Eismeer aufgefunden
wurde. Aullerdem enthalt die Bi-
bliothek zahlreiche Bucher, von
Polarforschern geschrieben, die
versuchten, den Nordpol mit Bal-
lons, Luftschiffen und Flugzeugen
zu erreichen, wie das bekannte
Werk von S. A. Andrée, »Dem
Pol entgegen«; die Biicher der
Polarforscher Sir George Hubert
Wilkins, F. A. Cook, Mittelhol-
zer, Amundsen und Nobile selbst,
noch fehlen Werke uber For-
schungsreisen in der Arktis und
Antarktis, die noch heute von wis-
senschaftlicher und strategischer
Bedeutung sind.

Es wiren noch die zahlreichen
Werke tiber Luftfahrttechnik ein-
schliefflich der Aerodynamik zu
erwihnen, die vielen Veroffent-
lichungen historischen Charak-
ters, die bedeutende Geschehnisse
der Luftfahrt beschreiben, sowie
eine Reihe von Biographien und
Autobiographien (etwa 80 bis
heute) von prominenten Person-
lichkeiten der Luftfahrt, der Po-
larforschung und der Wissenschaft-
ten, angefangen bei Leonardo da
Vinci. Natiirlich verfiugt die Bi-
bliothek Umberto Nobile uber die

erundlegenden Nachschlagewerke
zur allgemeinen Information wie

Bibliographien, Landkartenwer-
ke, sprachliche und technische

Worterbucher, Enzyklopidien,
Jahrbucher, Kataloge von Luft-
fahrzeugen und Motoren usw.

Dem Besucher der Bibliothek
wird die Benutzung des Materials
leicht gemacht: es befindet sich
auf offenen Regalen und ist alpha-
betisch nach dem Autor und syste-
matisch nach Sachgebieten katalo-
gisiert (Dezimalklassifikation

UDC). Fiir die Klassifizierung von

Material tiber Polarforschung wird
auflerdem das Werk von Brian
Roberts »UDC for Use in Polar
Libraries«, 1976, F.1.D. No. 552,
benutzt. Diese spezielle Klassifi-
kation wurde in Zusammenarbeit
mit der British Standards Institu-
tion von dem Scott Polar Research
Institute der Universitit Cam-
bridge, einer der maligeblichsten
Autoritiaten fiir Polarstudien, aus-
gearbeitet. Diese Klassifikation ist
speziell auf die Gebiete der arkti-
schen und antarktischen Studien
sowie damit verbundene Sachge-
biete ausgerichtetund enthiltunter
anderem ein detailliertes geogra-
phisches Namensverzeichnis fur
Polargebiete, das aullerordentlich
niitzlich fir Polarbibliotheken ist,
und solche Institutionen wie das
»Dokumentationszentrum  Um-
berto Nobile«, das wichtige Doku-
mente auf diesem Gebiet besitzt.
Die Sondersammlungen des Zen-
trums, d. h. die Archive, Photo-
graphien, geographische, Wetter-
und Navigationskarten, die Hand-
biicher der aeronautischen No-
menklaturen, sind ebenfalls kata-
logisiert und chronologisch und
nach  Sachgebieten geordnet.
Auch in diesen Sondersammliun-
gen befinden sich einzigartige
Erinnerungsstiicke, wie z. B. das
Original des Kontraktes der italie-
nischen Regierung und des Aero
Clubs von Norwegen fiir den Ver-
kauf des Luftschiffes N 1 »Norge«,
des 1926 ausgefiihrten Nordpolflu-
ges von Rom, via Nordpol, nach
Alaska; dieser Kontrakt trigt die
Unterschriften von Amundsen,
Ellsworth und Nobile sowie die
des Prasidenten des norwegischen
Aero Clubs, Dr. Thommessen.
Und die Landkarten-Abteilung
enthélt unter anderem die Naviga-
tionskarten der von Nobile gelei-
teten Polarexpeditionen mit den
Luftschiffen »Norge« 1926 und
»Italia« 1928. r

Bei der Auswahl von neuen Bi-
chern und Dokumenten sind de-

ren technischer und geschichtli-
cher Wert ausschlaggebend. Den
Benutzern des Zentrums steht ein
Lesesaal zur Konsultierung des
Materials an Ort und Stelle zur
Verfiigung.

In Anbetracht der kurzen Zeit seit
seiner Einweihung verfiigt das
»Dokumentationszentrum  Um-
berto Nobile« schon heute iiber
eine grolle und interessant€
Sammlung. Wenn man also das
Luftfahrt-Museum in Vigna di
Valle und das ihm angeschlossene
Dokumentationszentrum besucht,
kann man nicht nur die Geschich-
te der Luftfahrt verfolgen, son-
dern auch in die Geheimnisse der
Arktis eindringen und deren ErI-
forschung mit dem Luftschiff und
anderen Luftfahrzeugen.
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Umberto Nobile

Biographische Notiz

Nobile, Umberto: Italienischer Luftschiff-
konstrukteur und Polarforscher, General
der italienischen Luftwaffe (Ingenieur
Corps), geb. 21. Januar 1885 in Lauro
(Avellino), gest. 30. Juli 1978 in Rom.
Uberflog mit dem von 1thm konstruierten
halbstarren Luftschiff NORGE N 1 (18500
m’) den Nordpol (»Amundsen-Ellsworth-
Nobile Transpolar Flight — 1926«), wodurch
zum ersten Mal die Polarlinie eroffnet und
das Nordhiche Eismeer zwischen dem Nord-
pol und Alaska entdeckt wurde. 1928 er-
reichte Nobile den Nordpol zum zweiten
Mal mit dem Luftschiff ITALIA N 4, das,
auf dem Rickflug nach dem dritten For-
schungsflug tber weite unerforschte arkti-
sche Gebiete, nordlich von Spitzbergen
strandete. Ein Teil der Besatzung wurde
von dem russischen Eisbrecher »Krassin«
gerettet. Fur das Ungluck ungerechterweise
verantwortlich erkliart, schied Nobile aus
Protest auf eigenen Wunsch und auf Rang
und Karriere verzichtend aus der italieni-
schen Luftfahrt aus.

Von 1931-1936 arbeitete N. als Fachberater
und Luftschiffkonstrukteur fiir die DIRIJA-
BLESTROI in Moskau; von 1937-1943 be-
kleidete er einen Lehrstuhl in der School of
Aeronautics des katholischen Lewis College
in Lockport, Illinois in den Vereinigten
Staaten. Nach dem 2. Weltkrieg wurde er
rehabilitiert und zum Generalleutnant be-
fordert. Auch nahm er seinen Lehrstuhl an
der Ingenieurfakultit der Universitit Nea-
pel wieder ein. Von 1945-1947 war er Parla-
mentsabgeordneter (Indipendente) der Ver-
fassunggebenden Versammlung (Assemblea
Costituente) der neuen italienischen Re-
pulik.

Nobile ist Ehrenbiirger von Rom, Neapel,
Mailand, Genua, Pisa, von New York, Bo-
ston usw. IThm wurden mehr als 50 militéri-
sche und zivile Orden und Auszeichnungen,
sowohl italienische als auch auslidndische,
verlichen. Er war Mitglied von mehreren
wissenschaftlichen Akademien, u. a. der
Academia Pontificia Scientiarum. Nach thm
wurde das Aerodynamische Institut der
Universitiat Neapel (Istituto di Aerodinami-
ca Generale Prof, Umberto Nobile) benannt
sowie das Centro Documentazione Umber-
to Nobile des Luftfahrt-Museums in Vigna
di Valle bei Rom, StraBen und Plitze in
einigen Stadten, darunter Rom, tragen sei-
nen Namen: Nobilefjellet auf Svalbard;
Umberto Nobile Circle in Anchorage,
Alaska. . .

Autor von 21 Biichern und zahlreichen
wissenschaftlich-technischen  Abhandlun-

- gen. Auf deutsch sind von ithm erschienen:

1) Im Luftschiff zum Nordpol. Berlin, Uni-
on Deutsche Verlagsges., 1930. 383 S., 48
11,

| 2) Die Vorbereitungen und die wissen-

schaftlichen Ergebnisse der Polarexpedition
der ITALIA. Gotha, Justus Perthes, 1929,
98 S., 13 Tab., ill. (Anlage)

3) Die geographischen Ergebnisse der Po-
larexpedition der NORGE und der ITA-
LIA. In: Petermanns Geographische Mittei-
lungen, 1929, Nr. 7/8

4) Der Weg zum halbstarren GroBluftschiff.
In: Moskauer Rundschau, 27. 8. 1933

5) Flige uber den Pol. Leipzig, F. A.
Brockhaus, 1980. 223 S., ill.
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Adolf Wilhelm Zenneck — werden
in einer Abhandlung vorgestellt,
in der vor allem die Forschungen
und Erfindungen der Personlich-
keit auf dem Gebiet der Funktech-
nik dargestellt sind. Diese Ab-
handlungen werden durch biogra-
phische Angaben (Lebensdaten,
Eltern, Ehefrau, Kinder und Eh-
rungen) erganzt. Jeder der
70 Funkpioniere wird auBlerdem
in einem Portriat vorgestellt. Be-
sonders wichtig sind die Anmer-
kungen zu jedem der Berichte, in
denen Veroffentlichungen, Paten-
te und weiterfiihrende Literatur
verzeichnet sind.

Ein Kreis von 25 Bearbeitern hat
die 70 »Lebensliaufe« geschrieben.
Dadurch wurde erreicht, dal3 die
einzelnen Biographien mit auller-
gewohnlicher Fachkompetenz ver-
faft sind. So kommt zum Beispiel
Manfred von Ardenne einmal als
von Sigfrid von Weiher beschrie-
bener Wissenschaftler und dann
als Autor fiir die Biographie von
Siegmund Loewe.

| iberdeckt wird,

Der Zeitraum, der von dem Buch
reicht von den
Versuchen des Heinrich Hertz,
die 1887/88 zur Entdeckung der
elektrischen Wellen fihrten, bis
zu Walter Bruch, der 1963 das
PAL (Phase Alternative Line) Sy-
stem fiir das Farbfernsehen ent-
wickelte. Es ist der deutsche Bei-
trag zur Geschichte der Funktech-
nik, der in diesem Buch darge-

| stellt wird.

Fir Historiker der Technischen
Kultur ist die Veroffentlichung ein
Nachschlagewerk, das sicher im-
mer wieder gerne zur Hand ge-
nommen wird. Fir den eiligen
Leser ist es angenehm, dal} er die
Informationen iiber die Leistung
der Forscher und Erfinder in straf-
fer Form findet. Durch das ange-
fligte Stichwortverzeichnis werden
die Texte zusatzlich erschlossen.

So ist das Buch nicht nur fur
Fachleute der Funktechnik inter-
essant, sondern auch fir alle, die
sich tiber die bedeutenden deut-
schen Erfindungen und Versuche
auf diesem Gebiet informieren
wollen. E. H. Berninger

Unsere Autoren

| Brigitte Coutant, Leiterin der Abtetlung In
| ternationale Beziehungen,

Helga Reuter,
Stiindige Vertreterin in der Bundesrepublik
Deutschland, beide: Musc¢e National des
Sciences. des Techniques et de |'Industric.

L Pans

Prof. Dr. Ludolf von Mackensen. Geboren
1938 in Potsdam. Studium des Allgemeinen
Maschinen- und Flugzeugbaus an der TU in
Miinchen mit Abschlul Dipl.-Ing. sowie
Studium von Wissenschafts- und Kulturge-
schichte. 1963/64 Aerodynamiker bei der
DVLR. Von 1964 bis 1968 Wiss. Assistent
am Lehrstuhl fur Geschichte der exakten
Naturwissenschaften und der Technik an
der TU Miunchen. 1968 Promotion zum Dr.

Das Museum verlor einen Freund

Miinchen.

rer. nat. (Kellermannpreis fur Technikge-
schichte 1969). Anschliefend siebenjihrige
Titigkeit am Forschungsinstitut des Deut-
schen Museums, dabei u.a. Ubersetzung
und Interpretation der Madrider Codices
von Leonardo da Vinci mit Prof. Fridrich
Klemm. Seit 1975 Leiter des Astronomisch-
Physikalischen Kabinetts am Hessischen
Landesmuseum der Staatlichen Kunst-
sammlungen Kassel. Grindung der Abtel-
lung fiir Technikgeschichte, Rekonstruktion
der ersten Sternwarte und ihrer Instrumen-
te. Ab 1977 zugleich Honorarprofessor fur
Physikgeschichte an der Gesamthochschule
Kassel (Universitit des Landes Hessen). -

R. Schwankner, geb. 1958, studierte als
Stipendiat der Studienstiftung des Deut-
schen Volkes Chemie und Geschichte der
Naturwissenschaften an der Universitat
1983 diplomierte er mit einer
Arbeit »Zur Nachweisgrenze von Plutonium
in verdiinnten aquatischen Systemen« am
Institut fiir Radiochemie der Technischen
Universitit. Zur Zeit ist er wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Institut fiir Physikali-
sche Chemie der Universitiat Munchen.
Von ihm erschienen neben einigen Aufsat-
zen, die naturwissenschaftsgeschichtliche
Fragen sowie Praktikumsexperimente be-
treffen, bisher drei Titel: »Laseranwendun-
gen in der Experimentalchemie« (1978),
»Radiochemie-Praktikum« (1980), »The-
men zur Festkorperchemie l« (erscheint
Herbst 1983). 1979 erhielt er den Arthur-
Friedrich-Gediichtnispreis fiir Arbeiten auf
dem:Gebiet der Radiochemie.

Zum Tode von Dr.-Ing. Heinrich Seifers

Vollig unerwartet und noch voller Pline fiir seine weitere Mitarbeit
an der Musikinstrumenten-Sammlung des Deutschen Museums
starb am 9. August 1983 Dr. Heinrich Seifers im Alter von 75
Jahren.

Am 16. April 1905 in Miinchen geboren, studierte er an der
dortigen Technischen Hochschule Geodasie. Von 1934-58 war er
im Flurbereinigungsamt Miinchen titig, anschlieflend, bis zu seiner
Pensionierung 1973, an der TH Miinchen, wo er u. a. Vorlesungen
iber »Elektronisches Rechnen in der Geoddsie« hielt. Heinrich
Seifers gilt auch als Pionier der Datenverarbeitung. Angeregt durch
Berichte aus den USA iiber neuartige »Elektronengehirne«, kon-
struierte und baute er in Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Geoditischen Forschungsinstitut aus handelsiiblichen Bauteilen
einen »Spezial-Rechenautomaten fiir Vermessung und Flurbereini-
gung«. Diese »SM 1« wurde 1953 im Flurbereinigungsamt erfolg-
reich in Betrieb genommen und steht heute als Dokument aus der
Pionierzeit der Datenverarbeitung’im Deutschen Museum. Der
Erfolg dieser Konstruktion veranlafite Konrad Zuse, Dr. Seifers
als freien Mitarbeiter zur Entwicklung der Relais-Rechenanlage
Z 11 zu sich zu holen.

Der Musik war Heinrich Seifers schon von Jugend an zugetan. Er
spielte vorziiglich Oboe, u. a. im Bayerischen Bergwachtsorche-
ster, und pflegte mit Frau und Freunden die Hausmusik. Sein
Forschungs- und Ordnungssinn lieflen ihn auch auf diesem Gebiet
nicht ruhen. Als Hobby beschiftigte er sich mit der Technik und
der Geschichte speziell der Holzblasinstrumente. Schon 1948
erschien, noch auf grauem Kriegspapier und das Schriftbild von
ihm in Tusche gezeichnet, die »Systematik der Blasinstrumente —
Eine Ubersicht iiber alle vom 16. Jahrhundert bis zur Gegenwart
gebriuchlichen Blasinstrumente der abendlindischen Kunst- und
Volksmusik«. Nach sorgfiltiger Uberarbeitung und Erweiterung

T"l‘{""""

entstand aus diesem bescheidenen Heftchen 1967 als Heft 7 der
Schriftenreihe »Das Musikinstrument« die neue »Systematik der
Blasinstrumente«, die fiir jeden, der sich eingehender mit diesen
Instrumenten befassen will, ein unentbehrliches Nachschlagewerk
ist. Durch diese Arbeit entstand auch die Verbindung zur Musikin-
strumenten-Sammlung des Deutschen Museums. Als 1971 die
Neugestaltung der noch im Vorkriegszustand befindlichen Samm-
lung verwirklicht werden sollte, stellte sich Dr. Seifers sofort als
ehrenamtlicher Mitarbeiter zur Verfiigung. In seiner Freizeit iiber-
nahm er mit der fiir sein Tun so typischen Akribie die ersten,
grundlegenden Katalogisierungsarbeiten.

Nach seiner Pensionierung widmete er sich der Arbeit am Deut-
schen Museum ganztagig, und wenn die Sammlung termingerecht
am 7. Mai 1974 neu eroffnet werden konnte, war das nicht zuletzt
das Verdienst des Verstorbenen, der mit seinem grofien Wissen,
aber auch mit Instrumentenstiftungen am Neuaufbau beigetragen
hat.

Im Laufe dieser Arbeit bot sich an, die neu erarbeiteten Daten der
Blasinstrumente in Form eines Kataloges der Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Dieser, von Heinrich Seifers zusammenge-
stellt, erschien dann in der bescheidenen Form der » Abhandlungen
und Berichte«, 1976, Heft 1. Vier Jahre spdter konnte er den
erweiterten Katalog, Stand 1980, vorlegen, der mit seinen vielen
Abbildungen und Zeichnungen zugleich auch der erste Katalog des
Deutschen Museums tiberhaupt ist und groffe Beachtung findet.
Er empfand es als ganz selbstverstiandlich, weiterhin an der
Erginzung des Katalogmanuskriptes zu arbeiten und sich auch der
EDV-Dokumentation der Blasinstrumente anzunehmen.

Mit groffer Dankbarkeit gedenkt das Deutsche Museum seines
selbstlosen Freundes.
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