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Wir informieren Sie!

n den letzten Jahren ist in der Bundesrepublik viel

und oft kontrar uber das Spielen an Unterhaltungs-

geraten diskutiert worden.

Aus diesem Grund haben sich die Unternehmer aus
Herstellung, Handel und Aufstellung vor zwel Jahren zur
Grundung der Informationsgemeinschatt MUNZ-SPIEL
entschlossen.
Diese Gemeinschaft will auf der einen Seite das Ver-
standnis fiir die Branche in der Offentlichkeit, in Politik,
Verwaltung und in den Medien durch Informationen ver-
bessern, auf der anderen Seite durch Beratung der
Branche die Qualitat des Freizeitangebots in Spielstatten
und an den Aufstellplatzen erhohen.

Wenn Sie Fragen haben, schreiben Sie uns.

IMS Informationsgemeinschaft MUNZ-SPIEL, GmbH

Friedrich-Ebert-Allee 13, 5300 Bonn 1
Tel.: 0228 -22 28 03

Telex: 8 869 754 Telefax: 0228 — 2123 39

Ich interessiere mich fur
| das MUNZspiel-Taschenbuch '89
| den Jahreskalender

| das Buch ,Alte Automaten®

die kostenlose Informationsschrift
,Freizeit und Spiel”

ein kostenloses Infopaket
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Phantombild eines exotischen Doppelsterns im Weltraum. Der grofie Riesenstern, links, wird durch die ungeheuren Krifte
eines ,Schwarzen Lochs', rechts, verformt und verliert bestindig Materie dorthin. Die sogenannten Schwarzen Locher waren
eine der bedeutenden Entdeckungen der Rontgenastronomie, die seit 40 Jahren Ritsel aufgibt und sie 16sen hilft. Lesen Sie

mehr dariiber auf den Seiten 86 bis 95.

TI[Elfutn: Wurlitzer Musikautomat ,Model 1015°, 1946
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( Hanga- Hochhaus.

’ , - @ " l“'zlfnﬂufnahme der Flur-
Und Treppenanlage, die
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verkleidet war. (Foto:
K. Klemmer)

%lemens Klemmier acob Koerfers Hansa-Hochhaus in Koln



Blick in die Baustelle mit
Ausschachtungsarbeiten
und Einschalung der

Sidulen, April 1924. (Foto:
K. Klemmer)

In nur 135 Arbeitstagen schloff Jacob
Koerter, der Architekt, Projektleiter und
Unternehmer, 1924 die Rohbauarbeiten
zum legendiren Kolner Hansa-Hoch-
haus ab. Gebiude und Bauleistung sicher-
ten thm internationalen Ruhm und den
anerkennenden Respekt der Fachwelt.
Wirtschaftlicher Autschwung und Raum-
not in den Metropolen hatten ihn zu sei-
nem Konzept, dem die Verwaltung zu-
nichst skeptisch gegeniiberstand, veran-
lafit. Lesen Sie, wie und warum einer der
ersten Hochhausbauten Deutschlands
entstand.

as allgemeine Konzentrationsbe-

streben der privaten Wirtschatt
nach dem 1. Weltkrieg sorgte tiir eine
Verschirfung des Mangels an Biiroraum.
Hermann Seeger hat in seiner Studie
,Die Entwicklung des Biirogebdudes in
Deutschland® die Verhiltnisse am Beginn
der 20er Jahre treffend dargestellt:
,Neben der driickenden Wohnungsnot,
gegen die eine durchgreifende MafSnah-
me noch immer nicht gefunden werden
konnte, macht sich — fiir den Einzelnen

weniger fiihlbar, fiir unser gesamtes
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Wirtschaftsleben aber von auflerordent-
licher Bedeutung — ein Mangel an Biiro-
raum in den groflen Stidten Deutsch-
lands immer bemerkbarer ... Die Indu-
strie schlieffit Kartelle und Trusts, grofie
Firmen fusionieren sich, weitverzweigte
Einzelunternehmungen werden zu ein-
heitlich geleiteten Konzernen zusam-
mengefaflt; Spitzenorganisationen von
Arbeitgebern und Arbeitnehmern entste-
hen, um an den Brennpunkten unseres
offentlichen Lebens vertreten zu sein,
und alles braucht Raum, Bliroraum um

jeden Preis! Man versuchte zuerst den
vorhandenen Raum auf das dufSerste

auszunutzen und aus manchem Wohn-
raum wurde ein Biiro. Der in der Nach-
kriegszeit schnell verarmende Mittel-
stand hat sich vielfach eng zusammen-
pferchen lassen, denn er konnte sich den
bescheidenen Wohnungsluxus
mehr leisten und gab den Raum an zah-
lungsfihige Biiroraummieter.”

Die Aufgabe

Wie groff die Raumnot der Behoérden
nach dem 1. Weltkrieg war, ldfit sich am
Beispiel der Stadt Essen besonders deut-

Kaum

lich veranschaulichen; als dort Hans Lu-
ther, der spitere Reichskanzler, 1918 sein
Amt als Oberbiirgermeister antrat, war
die Stadtverwaltung in 75 verschiedenen
Gebiuden untergebracht. Koerfer, der
nicht nur Architekt war, sondern auf-
grund seiner finanziellen Begabung zum
Unternehmer avancierte, sah diese allge-
meine Nachtrage nach preiswertem Bii-
roraum. Und hier in Kéln — der Handels-
metropole des Rheinlandes —, das nach
Inkrafttreten des Versailler Vertrages
(1920) entmilitarisierte Zone wurde und
so als Bindeglied zwischen dem Ausland
und dem iibrigen Deutschen Reich fun-
gierte, wurden die wihrend des 1. Welt-
kriegs verlorengegangenen Handelsbe-
ziechungen mit den westlichen Nachbar-
staaten wieder aufgenommen; ein unge-
heures Warenungf:bm des In- und Aus-
lands konzentrierte sich in der Stadt, sO
daf} hier die Nachfrage nach Biiro-, Ge-
schifts- und Ausstellungstlichen beson-
ders grofd war.

Diese wirtschaftsgeographisch giinstigeé
Lage Kolns erklirt, warum sich Koerfer
ab 1920/21 ganz dem Bau von Biirohédu-
sern widmet, die er in erster Linie fiir di€
private Wirtschatt errichtete. Der bBau




Bauphasen des
Hansa-Hochhauses in
Kéln, 1924. (Foto:

K. Klemmer)

dieger LT .
©Ser Hiuser bot Koerfer, der zugleich

a].s Bauherr seiner Biirobauten auftrat,
:;Cht nur eine arcllitektﬂt1i§cl1 i{]terf-:s—
te Bauaufgabe, sondern im Hinblick
EUF die fortschreitende Inflation war das
Urohaus eine sichere Wertanlage, die
*¢Ine Kreditwiirdigkeit bei Banken ge-
wﬂ]jl'leiswte, andererseits die Ausgangs-
1 fiir den Bau weiterer Biirohiuser
dal‘ﬂtellte.
s Oerters erstes Biirohaus ,Schwerthof?,
kils “r1921/221n Kéln am Neumarkt Ek-
o Zﬁppﬁiinstmﬁe In Zusammenarbeit
;?: E;Z‘ilﬁﬂdﬂr Veil errichtete — iibrigens
. Tener Stahlbetonskelettbau —, steht
:;;;seglﬁn Giebeln, Gesimsen .und zierli-
dition Zchgm.llben noch ganz in der Ira-
cin Tak, er Burgerlmusarcl‘l1tektur.l Der
auf é' rspater entstandene Ind ustriehof,
Inem ehemaligen Brikettlagerplatz
KEI' Stadt zwischen Glockengasse und
inr:?fgﬂﬁﬁe 1922/23 gebaut, verzicihtetle
dahinnef dufleren Gestaltung auf die bis
iblichen Gliederungsmechanis-
2::;;‘35]&1“ wird die monolithische Bau-
‘Klarin der Fassadengestaltung zum
Usdruck gebracht. Je nach Achsabstand
t;figtiitzenmsxers tiillen drei- oder fl'Jnf-
gekuppelte Fenster den Raum zwi-

schen den Stahlbetonstiitzen, die in der
Flucht der Auflenwand liegen, um flexi-
ble Biiro- und Ausstellungstlichen — je
nach Bedarf des Mieters — zu schaffen.
Wie oben erwihnt, sah man im Biirohaus
ein Mittel, die Wohnungsnot zu behe-
ben. Indem aber die Nachfrage von sei-
ten der Wirtschaft und der Behorden an-
hielt bzw. sich noch steigerte, entstand in
Deutschland nach dem 1. Weltkrieg die
Forderung nach dem Hochhaus, um —so
die Argumentation — die zahlreichen
iiber das Stadtgebiet verteilten Biiros an
einem Ort zu konzentrieren und so den
Wohnungsmarkt wesentlich zu entla-
sten, wobeil das Hochhaus — ,,triumpha-
les Symbol der amerikanischen Stadt und
der unwillkommene Eindringling in sie
zugleich® — in Deutschland immer um-
stritten war und zugleich bis heute als
Synonym fiir eine moderne Architektur
steht, die zur Zerstorung unserer Stidte
maflgeblich beigetragen hat.

Abgesehen von den Kritikern, die am
Ende der 20er Jahre die wenigen Hoch-
hiuser als Denkmiler des Irrwegs be-
zeichneten, teiltesichdas LagerderBetiir-
worter in zwei Gruppen, zeitlich durch
den 1. Weltkrieg voneinander getrennt.

Unmittelbar vor und nach der Jahrhun-
dertwende, als sich in den Innenstidten
Europas die grofien Kauf- und Waren-
hiuser etablierten, die dort vor allem den
Wohnraum immer stirker zuriickdring-
ten, und sich das Zentrum der Stidte
mehr und mehr zur Geschittsstadt — der
City —wandelte, artikulierte sich die For-
derung nach dem Hochhaus, das gegen-
tiber dem herkommlichen Stockwerks-
bau in der Lage war, eine groffe Anzahl
von Biiro- und Geschiftsriumen zu kon-
zentrieren. Doch weniger 6konomische
Griinde, die erst spater hinzukamen, wa-
ren fiir den Bau von Hochhidusern aus-
schlaggebend, sondern das erste deut-
sche Hochhaus sollte, wie es der Berliner
rchitekt Bruno Schmitz im Erldute-
rungsbericht zum Wettbewerb ,Grofs-
Berlin® 1910 formulierte, aus ,,Griinden
der Schénheit” errichtet werden.
Neben der Behebung stidtebaulicher
Miflstinde war das Hochhaus nach dem
1. Weltkrieg vor allem ein Symbol des
Wiederaufstiegs des desillusionierten
deutschen Biirgertums. Bruno M&hring,
Architekt und Stadtplaner, der sich schon
vor dem 1. Weltkrieg mit dem Hoch-
hausgedanken beschiftigt hatte, schrieb
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1920: ,Der Geist, der jetzt in Deutsch-
land tiir die Hochhiuser eintritt, ist der
der Ordnung und Konzentration, der
Besserung, der Geist, der mit schopteri-
scher Sehnsucht nach dem Grofen strebt
und zu Arbeiten und Taten autrutt, die
den Stumpfesten aufriitteln sollen. Ein
Volk, das nicht baut, stirbt. Bauen bringt
Leben, Mut und Vertrauen.”

Eine regelrechte ,Hochhausmanie® -
Ausdruck einer ,zuriickgedringten
Sehnsucht nach dem Monumentalen®,
wie es der Architekt Fritz Schumacher
formulierte — ergriff Architekten wie
Stadtverordnete gleichermaflen. Der

Gesetzgeber sah sich gezwungen, den
Bau von Hochhidusern, die tibrigens aus-

schliefflich fiir Geschifts- und Verwal-
tungszwecke bestimmt waren, zu regeln.
Die Genehmigung bzw. Zulassung war
danach nur im Einzelfall auf dem Dis-
pensweg moglich; von der Autnahme all-
gemeingiiltiger Richtlinien sah man ab,
um die ,Erhaltung kiinstlerisch betriedi-
gender Stidtebilder” zu gewihrleisten;

die Genehmigung blieb dem zustindigen
Preuflischen Minister fiir Volkswohl-
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fahrt vorbehalten. Damit war die Bedeu-
tung, die der Gesetzgeber in der Bauaut-
gabe ,Hochhaus® sah, detiniert und die
Grundlage geschaffen, daf es die Aus-
nahme 1m Repertoire stidtebaulicher
Gestaltungsmoglichkeiten bleiben soll-
te.

Entwicklungen, wie sie in Boston, Chica-
go und New York stattgefunden hatten,
wo eine hemmungslose Bodenspekula-
tion die Grundstiickspreise derart an-
wachsen liefl — so stiegen beispielsweise
in Chicago von 1880 bis 1890 die Boden-
preise um das Fiinffache —, daf§ die Ren-
dite durch immer hohere Gebiude gesi-
chert werden muflte, wollte man In
Europa verhindern. Hier war das Hoch-
haus als ,Einzelerscheinung® angesehen,
ein probates Mittel, die Baumassen aus
dem toten Gleichmafd der normalen Bau-
ordnung herausheben zu kénnen und
damit jene Betonungen zu gewinnen — so
Fritz Schumacher —, die uns heute, im
Gegensatz zu fritheren Zeiten, die 61-
fentlichen Bauten nur selten geben. Ahn-
lich den gotischen Kathedralen, wie der
Breslauer Architekt Max Berg erklirte,

Hansa-Hochhaus, Ansicht
Hansaring, 1925. Der
bauplastische Schmuck
stammt von Franz

Albermann und Joseph
Pabst. (Foto: K. Klemmer)

Hansa-Hochhaus, Ansicht

von den Bahnanlagen,
1925. (Foto: K. Klemmer)

Lichtspieltheater im
Hansa-Hochhaus. Blick
von der Biihne in den
Zuschauerraum. (Foto:

K. Klemmer)

sollten sie als ,, Tempel menschlicher Ar-
beit” im Stadtbild dominieren.

Trotz vieler Wettbewerbe — fast jede
deutsche Grofistadt bemiihte sich, in ih-
rem Stadtgebiet ein Hochhaus zu errich-
ten — blieben die meisten Projekte aus fi-
nanziellen Griinden unausgefiihrt. Dals
der Bau von Hochhiusern weit hinter
den Vorstellungen der Architekten zu-
riickblieb, hat im wesentlichen zwel
Griinde: Zum einen sorgten die politi-
schen und wirtschattlichen Verhiltnisse
wihrend der Weimarer Republik datfiir,
daf} sich kaum Kreditgeber fanden, die
bereit waren, den Bau eines Hochhauses
zu finanzieren. Andererseits waren sie
nicht als der Hauptverwaltungssitz gro-
er Konzerne geplant wie ihre amerika-
nischen Vorbilder, sondern dienten in der
Regel als Niederlassung kleiner und
mittlerer Unternehmen, die eine be-
erenzte Anzahl von Biiro- und Ge-
schiftsriumen anmieteten. Selbst der
michtige I.G. Farben-Konzern, der 1928
eine Verwaltungszentrale in Frankfurt
am Main baute, votierte in dem von thm
ausgeschriebenen engeren Architekten-




Wettbewerb gegen ein Hochhaus. So
Efurden in Deutschland nie ,Wolken-
fatzer’ im amerikanischen Stil gebaut.

Die Planungs- und Baugeschichte

Mit der Wahl Konrad Adenauers 1919
“um Oberbiirgermeister der Stadt Koln,
“In Amt, das er bis 193 3 innehatte, erfolg-
‘¢ der Ausbau zur Grofistadt, der zwar
Schﬂfn 1888 mit der Eingemeindung ein-
Beleitet und nach der Jahrhundertwende
Mit dem Bau der grofien Kauf- und Wa-
"enhiuser in der Altstadt fortgesetzt
Worden war, aber durch den 1. Weltkrieg
Yorerst sein Ende gefunden hatte. Erst
54Nz allmihlich konnte 1919 an diese

Ntwicklung angekniipft werden und

€r weitere Ausbau beginnen. Vor allem
Mit dem Bau der Messe in Koln-Deutz
1924 stirkte Adenauer nachhaltig die be-
'Cits erwihnte Stellung Kolns als Han-

dElSmE‘tI‘DpEﬂE des gesamten Rhein-
lands.

,S‘-'-‘ steht der Bau des Hansa-Hochhauses

‘N engem Zusammenhang mit der Ent-
Wicklung Kolns zur Grof3-, insbesondere

zur Messestadt, denn — so Jacob Koerfer

— . das Kdlner Hochhaus soll nicht reinen

Biirozwecken dienen ... Biirohduser ha-
be die Stadt schon genug®. Schon der
1922/23 von Koerfer gebaute ,Industrie-
hof* war, da er die Industrie- und Rekla-
meausstellung (IRA) aufnahm, ene
_Messe in Miniatur®, auf diese zukiinfti-
ge Funktion der Stadt hin errichtet wor-
den. Da in der Altstadt kaum noch gro-
lere Baugrundstiicke zur Verfiigung
standen, konnte ein weiteres Ausstel-
lungshaus, das etwa der Kubatur des ,In-
dustriehofs® entsprach, nur noch auf ei-
nem Baugelinde in der Neustadt errich-
tet werden, das unbebaut geblieben war,
das aber zugleich in nicht allzu grofler
Entfernung von der Altstadt gelegen sein
mufite, um die Fiihlungsvorteile (Nihe
von Banken, Behorden und Verkehrs-
knotenpunkten, zum Beispiel dem
Hauptbahnhof) eines solchen Hauses
nicht wesentlich zu mindern.

Am Hansaring, der 1,3 Kilometer langen
Ringstrafle nordwestlich der Neustadt,
fand Koerfer ein geeignetes unbebautes
4000 m*> grofles stidusches Baugelinde

vor, das 750 Meter vom Hauptbahnhof,
der Hauptpost, der Bankenstrafie sowie
der Hohenzollernbriicke entternt lag
und somit den Anforderungen ent-
sprach, um hier ein grofies Ausstellungs-
gebiude aufnehmen zu kénnen. Es dien-
te als Kinderspielplatz, ,weit entfernt
durch seine Anlagen® —so Koerfer — ,,mit
Biumen die Gegend freundlich zu ge-
stalten, trug er besonders zu der Un-
schonheit der Ortlichkeit bei, indem er
im Schwerpunkt der Gegend, be1 der Ei-
senbahniiberfilhrung, die Platzwand
aufriff. Seinen einstweiligen Zweck als
Kinderspielplatz vermochte er dabei
trotzdem nicht zu erfiillen, da er dumpt
und feucht und nach jedem Regen unbe-
nutzbar ist”.

Von drei Straflenziigen — im Osten vom
Hansaring, im Westen von der May-
bachstrafle, im Siiden von der Ritter-
stralle — und der im Norden gelegenen
Eisenbahntrasse wurde der Bauplatz

begrenzt. Am 11.]Januar 1924 schrieb
Koerfer an den Leiter des Stadterweite-

rungsamtes, Oberbaurat Wilhelm Arntz,
er habe ,auf dem Platz die Errichtung ei-
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ner Autogarage fiir 150 Automobile mit
Autoausstell- und Zubehor-Verkaufs-
riumen im Parterre, in den 3 Oberge-
schossen Biiro- und Ausstellungsliger
fiir Engrosgeschifte vorgesehen; mit
Riicksicht — so Koerfer weiter — auf die
Lage des Platzes mit seinem Hintergrund
Thnen die Bebauung vorschlagen zu diir-
fen, weil gerade durch diesen Platz der
Hansaring langweilig und haf$lich wirkt.
Hier ist die Ringstrafle untreundlich;
durch den Neubau wird diese Hif3lich-
keit beseitigt“. Zugleich verpflichtete er
sich — bei Uberlassung des Platzes — ,,mit
der Errichtung dieses umfangreichen
Neubaues sotort zu beginnen und den-
selben so zu férdern, dafl er im Friithjahr
1925 bezugsfertig ist. Es werden 350—450
Arbeiter dadurch beschifuigt werden®.

Die von Koerfer ursprunglmh vorgese-
hene Planung sah einen fiinfgeschossi-

gen Bau vor — wobei das 5. Obergeschof$
als zuriickgesetztes Geschofl ausgebildet
1st —, der am Hansaring 14achsig, an der
Ritterstrafle 6achsig den Straflenraum
schliefSt und die Formensprache des ,In-
dustriehofs® weitertiihrt; ja, er ist dessen
konsequente Fortsetzung, so daff der In-
dustriehot die entwurtliche Ausgangsba-
sis fiir die Gestaltung des Hansa-Hoch-
hauses darstellt. Indem Koerfer hier aut
das Walmdach als abschliefSendes bzw.
bekrénendes Element verzichtet und den
,Wohnhausgedanken® autgibt, der beim
Biirohaus ,Schwerthof* noch prigend
wirkt, wihrend beim ,Industriehof’
schon ein Abklingen bemerkbar ist, ver-
leiht er jetzt der Bauaufgabe ,Biirohaus
eine eigenstindige Form.

Am 18.]Januar 1924 wurde in der Ver-
waltungskonferenz beschlossen, ,dafs
der Freigabe des Platzes zwischen Ritter-
strafle, Hansaring, Eisenbahn und der
Maybachstrafle fiir die Bebauung mit ei-
nem Geschiftshaus grundsitzlich zuge-
stimmt wird, unter der Bedingung, daf$
die Kosten fiir die Herrichtung eines Er-
satzes des damit fortfallenden Spielplat-
zes von dem Unternehmer des Baues ge-
tragen werden. Desgleichen wird der
Errichtung eines Teils des Gebidudes als
;Hochhaus zugestimmt, fiir den Fall,
dafl eine stadtebaulich gute Losung er-
zielt wird®. Damit wird erstmals Koer-
fers Absicht ausgesprochen, hier ein
Hochhaus zu bauen.

Um die Wirkung eines Hochhauses 1m
Stadtbild beurteilen zu konnen, be-
sichtigte der Stiddtebauausschuff der
Stadtverordneten-Versammlung am
18.Februar 1924 in Diisseldort das be-
reits vollendete Wilhelm-Marx-Haus.
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Gleichzeitig wurden dem Minister fiir
Volkswohlfahrt die Unterlagen zur ,,Er-
rlchtung eines Hochhauses am Hansa-
ring” zur Beurteilung bzw. zur Genehmi-
ocung zugeleitet. Bereits am 23.Febru-
ar 1924 erteilte der Minister die Bauge-
nehmigung zum Bau des ,Hansa-Hoch-
hauses’, so dafl im Mairz mit dem
Bodenaushub begonnen werden konnte.
Um die entstehenden Baukosten mog-
lichst gering zu halten, war die Herstel-
lung des Rohbaus emschhﬁﬁhch des
Turms von Koerfer auf 8 Monate festge-
setzt worden. Dies konnte er nur errei-
chen, indem er die einzelnen Austfiih-
rungsarbeiten (Bodenaushub, Funda-
mentierung etc.) detailliert organisierte;
ein Verfahren, das er schon bei seinen
fritheren Biirohdusern angewandt hatte,
die durch ihre kurzen Bauzeiten allge-
meines Aufsehen erregten — beim ,Indu-
striechof’, der iiber 30000 m? umbauten
Raum vertiigte, betrug die Bauzeit nur
6,5 Monate.

Die ca. 60 Meter breite und 77 Meter
lange Baugrube war 3,50 Meter tief. Nur
in dem Bereich, wo derca. 18 Meter brei-
te Festungsgraben die Baugrube schrig
durchzog — da man aus statischen Griin-
den heraus eine Einzelfundamentierung
vorsah, um eine gleichmiflige Boden-
pressung zu erreichen —, muflte
10,80 Meter tiefer ausgehoben werden.
Aufgrund der Vorgabe einer achtmonati-
gen Rohbauzeit sollten im Mittel 300 m?
Erde an einem Arbeitstag gewihrleistet
werden. Man entschlof§ sich — so der
technische Direktor der Dyckerhoft &
Widmann AG —, von der Anwendung
von Krinen abzusehen und den Boden
von Hand direkt in zweiriddrige Pterde-
kippkarren, die in Kéln tiblich waren, zu
laden und unmittelbar abzutahren. Da-
durch war es moglich, eine ausreichende
Zahl von Angriffspunkten fiir die Erdar-
beit zu schaffen und den Abtransport aus
den angelegten zwel Rampen reibungs-
los vor sich gehen zu lassen. Es gelang auf
diese Weise, bis zu oo m3 Boden an ei-
nem Tage bei 1ostiindiger Arbeitszeit ab-
zufahren.

Durch den raschen Bodenaushub und
die weitgehende Mechanisierung aller
Bauarbeiten — zur Bewiltigung der Be-
tonmengen setzte man Muldenkipper
ein, die den auf der Baustelle hergestell-
ten Beton iiber Aufziige und Gleise auf
den bereits fertiggestellten Decken in die
Schalung beférderte (pro Tag wurden
465 m* betoniert) — konnten die Roh-
bauarbeiten fiir den gesamten Bau nach
nur § Monaten (135 Arbeitstagen) abge-

schlossen werden; eine Leistung auf dem
Gebiet des Stahlbetonbaus, die selbst
amerikanische Ergebnisse (360 m* pro
Tag) tiberbot.

Welche Faszination dieser Bau auf die
Kolner Bevolkerung ausiibte, die zur
Baustelle am Hansaring pilgerte, um die
Bauarbeiten zu verfolgen, belegt ein Be-
richtim Kélner Tageblatt vom 9. Dezem-
ber 1924: ,,In spiter Abendstunde bog
ich auf meinem Wege ahnungslos um die
Ecke Hansaring. Da erhob sich vor met-

nen Blicken das Hochhaus. Da ich an al-
les andere als an dieses Gebiude gedacht

hatte, war mir der plotzliche Anblick ge-
radezu packend. Aber aut jeden, mag er
auch ganz vorbereitet daher kommen,
wird dieses nichtliche Haus grofien Ein-
druck machen. Rings liegt alles im Dun-
keln. Gigantisch wuchtet der Turm em-
por; der grofite Teil in Nacht gehiillt,
aber hoch oben grell erleuchtet von vie-
len Laternen. Es sieht fast gespenstisch
aus. Jetzt erkennt man auch die Men-
schen dort oben, winzige Lebewesen, die
sich wie kleine Schatten bewegen. Ein
Kran ragtins Helle, an dem eine Last em-
porsteigt, Holz, das man unten im Dun-
kel kaum zu erkennen vermag, in der
hellen Zone aber beleuchtet wird. Lang-
eezogen klingen die Rufe durch die
Nacht, laut und wie von den Wolken
kommend. Viele Menschen stehen und
schauen schweigend empor. Wirkt doch
der Riesenbau so bei Nacht viel elemen-
tarer und gewaltiger. Alles Ablenkende
verschluckt die Dunkelheit, kein anderes
Haus ist deutlich und zum Maf$stab be-
reit. Unheimlich hockt der viereckige
Block des Wolkenkratzers, jih reckt sich
der Turmriese empor mit seiner hellen
Kappe, die weit, weit leuchtet iiber die
schlafende Stadt.”

Zwar hatte der Minister fiir Volkswohl-
fahrt seine Genehmigung zum Bau des
Hansa-Hochhauses erteilt, aber der Ab-
schlufl des Turms war noch wihrend der
Ausfithrung ungeklart. Am 31.]Juli 1924
schrieb Koerfer an Oberbaurat Wilhelm

Arntz: ,Leider haben weder die Ver-
handlungen bei Ihnen, noch das zur Vor-
lage be1 Herrn Oberbungermmsmr in Eile
gefertigte Modell eine Ubereinstimmung
in der Auffassung der Turmendigung
meines Hochhauses gebracht. Ich bin mir
vollig klar, welch ganz besondere Bedeu-
tung dieser Bau fiir Kéln hat, und werde
bemiiht bleiben, in zeichnerischen und
plastischen Studlf:n die beiderseits befrie-
digende Form zu finden. In wenigen Wo-
chen schon hoffe ich, ein Modell des
Turmkopfes zeigen zu kénnen, das sich




Eine neue Dimension

in der Rontgenastronomie

|

2. Krebsnebel im sichtbaren Licht.
Mit freundlicher Genehmigung des Max-Planck-Instituts
filr Astronomie, Bundesrepublik Deutschland.

Zeiss Optik fur
ROSAT

Wenn der deutsche Rontgen-
satellit ROSAT durch Spektral-
untersuchungen ausgewdihlter
Sterne - vom winzigen Neutronen-
stern bis zur gigantischen Super-
nova - die Erkenntnisse der
Astronomen und Astrophysiker
liber die Sternenentwicklung
erweitert, dann triagt auch Spitzen-
technologie von Carl Zeiss
dazu bei.

Carl Zeiss fertigte das Spiegel-
system fiir das 83-cm-Wollter-
Teleskop des Satelliten, das bis-
lang grofBte und leistungsfihigste
seiner Art. Mit der auBerordent-
lich geringen, fur solche Spiegel
noch nie erreichten Mikrorau-
higkeit von 0,3 Nanometer - das
entspricht dem Dreifachen des
Durchmessers des Wasserstofi-
atoms - wurde eine Auflosung
erzielt, die die Auflosung aller bis-
her gebauten Rontgenteleskope
welt tibertrifit.

Die Herstellung solcher
Spiegel kann wegen der extremen
Anforderungen an Entwick-
lung, Fertigung und Melitechnik
nur Unternehmen mit hoher
technischer Innovationskraft
gelingen.

&
IR Carl Zeiss
. Falschfarben-Ra hme des Krebsnebels. @, 00
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Center for Astrophysics, USA.




Die Griindung des Hochhauses in ca.
3 Meter Tiefe auf festgelagertem
Kies. In emner Breite von 20 Metern
und einer Tiefe von 10 Metern
tangierte ein um 1870 zugeschiitteter
Festungsgraben die Baugrube. Um
ungleiche Setzungen des
Hochhauses zu vermeiden, entschlofl
man sich gegen eine durchgehende,
bewehrte Fundamentplatte.
Stattdessen ordnete man fiir jede
Stahlbetonstiitze ein
Einzelfundament an, und in dem
Bereich, wo der Festungsgraben die
Baugrube durchzog, wurden die
Fundamente bis zur Sohle des
Grabens hinabgefiihrt, so daff eine
gleichmiflige Bodenpressung
gewihrleistet war,
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als ausgereift prisentiert und das Ihre
Zustimmung finden wird ... Das Herrn
Oberbiirgermeister Dr. Adenauer ge-
zeigte Modell konnte unmdglich restlos
ausgereift sein; die hier gegebene Turm-
endigung stellte lediglich den Entwurf zu
einer Art der Massengliederung dar.”
Erst als Koerfer die Dachausbildung des
Hauptbaus — zwe1 zuriickgesetzte Ge-
schosse, die ein Flachdach abschlief$t —
auf den Turm iibertrug, war die Kompo-
sition in sich geschlossen, die endgiiltige
Form gefunden.

Der Bau

Das Hansa-Hochhaus setzt sich aus drei
Baukdrpern zusammen: einem 3achsi-
gen und 16geschossigen Turm sowie ei-
nem 10achsigen und 7geschossigen
Hauptbau, an den sich im riickwirtigen
Teil des Grundstiicks ein langgestreckter,
flachgedeckter Saalbau — das Lichtspiel-
theater — anlehnt.

Aus stidtebaulichen Gesichtspunkten
wurde der Turm — das eigentliche Hoch-
haus — aus der Mittelachse des Haupt-
baus nach Norden hin verschoben. Die
Asymmetrie bewirkt, daf§ das Hochhaus
in der Achse der Hamburger Strafle liegt
und diese zum Hansaring hin abschliefit.
Auflerdem findet das krittige, horizon-
tale Band der sich unmittelbar anschlie-

74 Kultur & Technik 2/1989

i78

enden Eisenbahniiberfiihrung sein Pen-
dant.

Der Hauptbau tritt 2,30 Meter hinter die
Fluchtlinie zuriick, um den Turm, der in
der Bauflucht des Hansaringes liegt,
kriftig hervorzuheben. Die diagonal
vorgezogenen Ecken, ein Gestaltungs-
mittel, das die Gebriider Gerson bei 1h-
rem Ballinhaus in Hamburg 1923/24
erstmals angewandt hatten, verstirkt
diesen Eindruck — verleiht diesem Bau
etwas kantiges, begrenzt die Baumassen
beziehungsweise die Baukoérper schart
gegeneinander. Im riickwirtigen Teil des
Hauptbaus wird der terrassenartige Auf-
bau von zwel Tiirmen, die um ein Ge-
schoff hohergefiihrt sind, unterbrochen.
Sie treten risalitartig aus der Bautlucht
hervor und schlieflen die zwischen thnen
verbleibende sachsige Fliche, so dal$ sie
wie ein Riegel wirken, der den Hauptbau
besonders akzentuiert. Koerfer erreicht
damit einerseits, dafl der monotone Ein-
druck des ca. 6o Meter langen Haupt-
baus unterbrochen wird, andererseits
wiederholen die beiden Doppeltiirme
nicht nur das Turmmotiv des Hochhau-
ses an der Front des Hansaringes, son-
dern sie dienen zugleich als MafSstabshil-
fen beziehungsweise mafSstabsbildend,
um das Hochhaus in seiner ganzen Mas-
se und Grofle zu erfahren und in seiner
Wucht zu steigern.

Jaal

a~=loilefen
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Durch die nahegelegene
Eisenbahntrasse, die das Grundstiick

begrenzte, war eine Abstutung des
Hochhauses in zweil Zonen

erforderlich. Im Anschluf} der

langgestreckte Saalbau, der das
Lichtspieltheater autnahm.

Gestrichelt der Verlauf des
Festungsgrabens, der die Baugrube

tangierte.
Lrageschol
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Der Grundrifl des Stahlbetonskelettbaus
zeigt ein schmales, langgestrecktes
Rechteck, aufgrund der verhiltnismifiig
oroffen Tiefe von ca. 37 Metern von zwel
Lichthéfen unterbrochen. Der unmittel-
bar am Turm gelegene Hof belichtet und
beliiftet das Haupttreppenhaus, wihrend
der 2. Lichthof im Hauptbau ange::}rcl net
wurde. Das Erdgeschoff nahm Liden
und Ausstellungsriume fiir die ,Adler-
Automobilwerke® auf, so dafl Koerfer
hier geschofhohe Wandoéffnungen mit
scheitrechten Bogen und geradem Strich
vorsah, wobei die keilformig eingesetz-
ten Schlufisteine mit Majolikakopten
verziert sind. Sie und die 2,30 Meter ho-
hen, ebenfalls in der Majnlikatechnik
hergestellten Figuren, die auf Sockeln 1m
2. Obergeschofl zwischen den gekuppel-
ten Fenstern standen, bilden den plasti-
schen Schmuck des Hochhauses. Die
Plastiken stammen von den Bildhauern
Franz Albermann und Jacob Joseph
Pabst, die nach dem 1. Weltkrieg bis n
die Mitte der 20er Jahre die keramische
Bauplastik fiir kurze Zeit in Kéln wieder
einfiihrten.

Da das Hochhaus in erster Linie Ausstel-
lungszwecken diente, sollten die gekup-
pelten Fenster — so Koerfer — ,breiten
Mittelpfeilern in einem Raum, die un-
giinstige Schatten hervorrufen, vorbeu-
gen und durch grundsitzliche Schaffung




Grundrif des 3. bis 6. Obergeschosses. Wihrend
die riickwirtige Grundrififliche die
Ausstellungsriume aufnahm, dienten die zum
Hansaring gelegenen Riume reinen
Biirozwecken. Die Abtrennung der Biiros
erfolgte durch Rabitzwinde, die jederzeit
verschoben werden konnten. Zugleich zeigt das
Obergeschofi, wie Koerfer den Turm in das
Stahlbetonraster integrierte.
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8rofler Einzelriume auch der Zweckbe-
*Ummung des Hochhauses Rechnung
fagen®. Nur in den beiden zuriickge-
*Clzten Geschossen des Hauptbaus als
auch des Turms sind die Fenster dreiek-
k}g als Spitzbogenfenster® ausgebildet —
Ine - Reminiszens an das gotische
Kéln,
D_El‘ nahezu quadratische Turmgrundrif}
Wird aus g Feldern gebildet, so dafl nur 4
tielstiitzen des Mittelfeldes vorhan-
nsind und die Grundrifigestaltung der
Orugen Biiros frei gewihlt bzw. dispo-
llert werden kann. Am Ende der Ach-
Senfolge des Hauptbaus liegt der Haupt-
“Ingang, der von dem aus der Bauflucht
tr"'i"["ff:lfil»En Turm eingefafit wird. Uber ei-
€ mit goldgelbem Travertin verkleidete
Emgﬂﬂgshalle erreicht man die zweildu-
I8¢ Hauptireppe, deren Treppengelin-
der flichig geschlossen sind. Seitlich von
“€r Hauptireppe liegt der Paternoster-
Wizug (der heute noch in Betrieb ist und
als technisches Denkmal unter Schutz
sestellt worden ist) und der Schnellauf-
2ug, die die vertikale Erschliefung des
auses sicherstellen. Die Lidute der
aupttreppe und die sie begleitenden
andverkleidungen sind mit Treuchtlin-
Eer_Mﬂrmﬂr, der eine hellgelbe Tonung
d‘?S'th, verkleidet. Im Erdgeschof§, wo
1€ f\ussmllungsrﬁume der Adler-Auto-
Mobilwerke lagen, waren die Winde und

Pfeiler mit hellem, romischen Travertin
und fast gleichfarbigem Razetto-Mar-
mor verkleidet, wihrend die Oberge-
schosse der Funktion entsprechend (Bii-
ro- und Ausstellungsriume) geputzt wa-
ren. Neben dem Haupteingang war in
der 3. Achse des Hauptbaus ein weiterer
Eingang, der zu dem Café-Restaurant
und dem Lichtspieltheater, das sich — wie
erwihnt — in dem Saalbau befand, fiihr-
te.

Zur Einweithung des Lichtspieltheaters
schrieb die in Koln erscheinende Rheini-
sche Zeitung am 20. Oktober 1926 unter
anderem: ,Die Winde sind tast bis zur
Decke mit Palisanderholz in leichter
Gliederung vertifelt. Ein schmaler Bal-
kon lduft in eleganter Linie zur Biihne.
Vielfach sich in die Tiefe stattelnde
schwere Holzprofile lenken aut die Biih-
ne hin, die durch einen Vorhang aus
Goldstoff raumlich geschlossen ist. Der
tiefe, rotbraune Ton der Vertitelung, die
ganz vergoldete Decke mit wenigen Or-
namentbetonungen, die roten Beziige
der Bestuhlung bilden die wesentlichen
Bestandteile der farbigen Wirkung des
Raumes, der um sich bald feierlich, bald
iibermiitig gibt, je nachdem von dem gol-
denen Untergrunde der Decke aus vielen
Quellen bald rotes oder gelbes, oder

sonst ein Licht der Regenbogenskala sich
iiber den Saal ergiefit ... der Saal allein

19,94 ————

Der Turmgrundrifl wird aus

16 Stahlbetonstiitzen gebildet. Aufgrund des
quadratischen Grundrisses reduziert sich der
Anteil der Innenstiitzen auf vier, so daff neun
Felder entstehen, die eine optimale Nutzung des
Turmes ermoglichen. Die zur Versorgung des
Turmes dienenden Flichen — Haupt- und
Nebentreppe, Schnellautzug und
Paternosterautzug, iibrigens der lingste
Paternosteraufzug der Welt (26 Kabinen),
WC’s — wurden so disponiert, daff die
Grofiziigigkeit der Turmgrundriftliche
erhalten blieb.

BUROS -

hat 15 0oo Lampen mit einer Leuchtstir-
ke von 8oocoo Kerzen, Verdunkelungs-
vorrichtungen, das heiflt langsames Aut-
leuchten und Dunkelwerden der Licht-
quellen ... Vor allem aber eine Be- und
Entliiftungsanlage, die nach den letzten
Erfahrungen angelegt ist, die auf dem
Gebiet der Theaterheizung und -Liitf-
tung vorliegen. Aus mehreren Offnun-
gen an der Saaldecke wird mit Hilte von
Ventlationsmaschinen, die im Unterge-
schof3 aufgestellt sind, stindig frische
Luft, die im Winter erwarmt wird, und im
Sommer gekiihlt ist, mit geringem Druck
eingeblasen. Die verbrauchte Lutt wird
aus zahlreichen Offnungen iiber dem
Boden des Parketts abgesaugt und durch
Kanile ins Freie beférdert. Die Anlage
bewirkt sechsfachen Luftwechsel. Gera-
de diese Einrichtung des neuen Theaters
ist von unschitzbarem Wert, da sie auch
bei stirkstem Besuch nach mehreren
Vorstellungen stets die gleiche angeneh-
me Tagestemperatur und den gleichen
Grad von Luftreinheit zu schatfen ver-

L

mag.

Die Anerkennung

Der Bau des Hansa-Hochhauses in Kéln
machte Koerfer sozusagen iiber Nacht
national wie international bekannt. Die
eroflen iiberregionalen Tageszeitungen
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mit thren Bildbeilagen, die Fachzeit-
schriften berichten austiihrlich tiber die-
sen Bau. Das Hochhaus iibte eine Faszi-
nation aus, die man nur mit den Zeppe-
linluttschitten vergleichen kann. Koerfer
gab mit diesem Bau dem Biirgertum das
Getiihl ,wir sind wieder wer‘. Aber nicht
nur Interesse wurde dem Hochhaus und
seinem Architekten, dessen Ruhm es be-
eriindete, zuteil; auch die Fachwelt der
international renommierten Architekten
seiner Zeit zollte thm mehr als Respekt
und nahm Koerter als einen der ihren

auf.
So stellte Koerfer beispielsweise seine

Bauten und Projekte auf der Ausstellung
Typen neuer Baukunst, welche die
Mannheimer Kunsthalle von Okto-
ber 1925 bis Januar 1926 veranstaltete,
neben Paul Bonatz, Dudok, J.].P.Oud,
Mendelsohn, Kérner, Behrens, Mies van
der Rohe, Martun Elsaesser, Wilhelm
Kreis, Emil Fahrenkamp und Fritz H6-
ger aus.

Die Vollendung des Hochhauses am
Hansaring kann, trotz aller wirtschattli-
chen Schwierigkeiten, innerhalb des
Schaffens Koerfers als erster Hohepunkt
bezeichnet werden. Zugleich ist es aber
auch von seiner Baumassenkonzeption —
Turm, fiinfgeschossiger, breitgelagerter
Hauptbau mit zwei zuriickgesetzten Ge-
schossen und einem anschlieffenden
Saalbau, der als Lichtspieltheater genutzt
wird, um die Rentabilitit zu gewihrlei-
sten — der ,Prototyp‘, den Koerter spiter
immer wieder variierte.

Hinweise zum Weiterlesen

Paul Goldberger: Das Hochhaus in Geschichte und
Gegenwart. Stuttgart 1984.

Hiltrud Kier und Werner Schafke: Die Kolner Rin-
ge. Geschichte und Glanz emner Strafle. Koln
1987.

Klemens Klemmer: Jacob Koefer (1875-1930). Ein
Architekt zwischen Tradition und Moderne.
Miinchen 1987.

Walter Miiller- Wulkow : Bauten der Arbeit und des
Verkehrs (1929), Nachdruck: Architektur der
Zwanziger Jahre in Deutschland. Kénigstein
1975

Wolfgang Pebnt: Die Architektur des Expressio-

nismus. Stuttgart 197 3.
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Jacob Koerfer (1875-1930)

Am 14.September 1875 wurde Jacob
Koerfer als zweiter Sohn des Mecha-
nikers Michael Koerfer und seiner
Ehetrau Maria, geb. Kiipper, in Aa-
chen geboren. Nach dem Besuch der
Volksschule, wo er durch seine natur-
wissenschaftlichen und kiinstleri-
schen Fiahigkeiten auf sich aufmerk-
sam machte, erhielt er seine berufliche
Ausbildung im Biiro des Architekten
Hermann Joseph Hiirth (1847-1935),
der von 1872 bis zu seinem Tode Kl6-
ster und eine Vielzahl von Kirchen im
Rheinland und Westfalen baute.
1900, nach elfjihriger Tdtgkeit, sie-
delte er nach Kéln iiber und arbeitete
zunichst als angestellter Architekt
beim Hochbauamt der Stadt. Koerfer,
der bereits wihrend seiner Ausbil-
dung mit groflen Bauautgaben in Be-
rihrung kam, tibernahm, erst 26jih-
rig, den Bau der Feuerwache [V in der
Vondelstrafle, und nach deren Fertig-
stellung baute er das Kaiserin Augu-
sta-Lyzeum II am Karthiuserwall.
1906 griindete er in Kéln ein eigenes
JAtelier fiir Bau- und Kunstgewer-
be“.

Sein Hauptaufgabengebiet wurde bis
zum 1. Weltkrieg das biirgerliche
Mietshaus, das er tiir das gehobene
Biirgertum, aber auch als sein eigener
Bauherr errichtete. Mit dem Namen
Koerfer verband man im Wohnungs-
bau der damaligen Zeit Eleganz, Ge-
diegenheit, Grofiziigigkeit 1n der
Grundrifidisposition und eine detail-
lierte Austiithrungsplanung, die auch
den Entwurf von Interieur einbe-
z0g.

Nach dem 1. Weltkrieg begann Koer-

DERAUTOR

Dr. Klemens Klemmer, geb. 1956, Stu-

dium der Architektur an der Techni-
schen Universitit Berlin, dort auch
Diplom und Promotion, arbeitet der-
zeit an einer Habilitationsschrift und

ist als freier Architekt und Autor titig. |

Mehrere Ausstellungen, Vortrige und
Veroftentlichungen zur Architektur-
geschichte und Denkmalpflege.

fer 1919 als erster mit dem Bau von
Siedlungen. Die Siedlungen in Koln-
Siilz (1919) und in Koln-Miilheim
(1920), Blockrandbebauungen, die ei-
nen groflen Binnenhot umschlossen,
hatten fiir das Kélner Siedlungswesen
Vorbildfunktion. Ab 1920 widmete er
sich ganz dem Bau von Biiro- und Ge-
schaftshiausern, die er in erster Linie
fiir die private Wirtschaft errichtete.
In rascher Folge entstanden die Biiro-
hauser ,Schwerthof® (1921/22), ,In-
dustriehof® (1922/23), ,Miihlenhof’
(1923/24) und das ,Hansa-Hoch-
haus‘ (1924/25%).

Fiir den Bau des Hansa-Hochhauses,
den Koerfer nicht nur als Achitekt
entwarf und leitete, sondern tiir den
er als sein eigener Bauherr die Finan-
zierung sicherstellte, erhielt er 1m
Januar 1926 von der Technischen
Hochschule Braunschweig den Grad
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber.
In den darauftolgenden Jahren baute
er weitere Hoch- und Warenhiuser in

Aachen, Dortmund, Diisseldort, Es-
sen und Kéln. Im Februar 1930 erhielt
er eine Professur an der Technischen
Hochschule Braunschweig. Im Pro-
eramm fiir das Studienjahr 1930/31
kiindigte er eine Vorlesung mit dem
Thema ,Geschifts- und Hochbauten,
thre Architektur und Finanzierung'
an.

Am 26.November 1930 starb Profes-
sor Koerfer an den Folgen eines Gal-
lenleidens. In einem Nachruft der
Zeitschrift Bauwarte heifdt es iiber ithn
unter anderem: , Fiir Deutschland
war und bleibt er der Hochhausarchi-

tekt.”



Ware Wasser so klar wie unser
Glasfaserkabel, brauchte er keine Lampe.

Um Informationen kilometer-
weit unter der Erde zu trans-
Portieren, miissen Glasfaser-
kabe] die Lichtsignale nahezu
ungedampft weiterleiten. Sie
Sind deshalb aus hochreinem
Quarzglas gefertigt.

Spitzentechnt)lﬂg‘ie von ANT
Sorgt dafiir, daB3 die Signale,
die von leistungsstarken Halb-
leiter-Lasern blitzschnell auf

den Weg geschickt werden,

am Ende auch sicher erkenn-
bar sind. Wie Informationen
bestens iibertragen werden,

macht ANT in aller Klarheit
deutlich.

ANT Nachrichtentechnik GmbH
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Fertigung der Lichtwellenleiter-Kabel im
ANT-Werk Offenburg.
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POSTFORDISMUS
MODERNE
ZEITEN?

Ulrich Wengenroth

Garantieren neue Technologien
harmonischere Produktionsme-
thoden, erleben wir das Ende der
Massenproduktion? Generatio-
nen nach Henry Ford scheinen
integrative Arbeitsformen den
Menschen am Flieflband zu ver-
dringen. Der Autor relativiert
die Utopien des Postfordismus
anhand der jiingeren Geschichte
dezentraler Arbeitstormen.

Eine der elegantesten Me-
thoden, sich des Unbeha-
gens an iiberkommenen Werten
und gesellschattlichen Formen
zu entledigen, ist, sie zu Bestand-
teilen einer abgeschlossenen
Epoche der Vergangenheit zu er-
kliren. Diesem zur Zeit offenbar
weitverbreiteten Bediirtnis ver-
dankt das Prifix ,post’ seine Po-
pularitit in Architektur, Kunst-
kritik und Philosophie, wo hefti-
ge Debatten zwischen den Par-
teien der ,Moderne‘ und der
JLostmoderne* um die Bestim-
mung des ,Zeitgemiflen stattfin-
den. Wenngleich Techniker und
Okonomen gemeinhin gegen-
tiber solchen Kontroversen einen
moglichst groflen Abstand wah-
ren und ihre Verachtung geistig-
kultureller Zukunftsvision meist
nur sehr notdiirftig verhiillen, so

DER AUTOR

Ulrich Wengenroth, Dr.
phil., geb. 1949, 1st Wissen-
schaftlicher  Mitarbeiter

am Institut fiir Europdi-
sche Geschichte in Mainz
und Lehrbeauftragter fiir
Technikgeschichte an der
Technischen Hochschule
Darmstadt. Seine Arbeits-
schwerpunkte liegen aut
| dem Gebiet der Geschich-
te der Elektrotechnik und
Schwerindustrie 1m  19.

und 20. Jahrhundert.
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Das Highland Park Werk

in Dearborn/Detroit war
1911 die Geburtsstitte
moderner
Montagetechnik.
Zunichst wurde die
Magnetradfertigung auf
Flielbandbetrieb
umgestellt, hier eine
Aufnahme von 1913. Nach
Aufteilung des
Montagevorgangs in
Einzeloperationen konnte
die Fertigungszeit von 20
auf anniihernd § Minuten
gesenkt werden. Spiter
wurde auch die
Endmontage auf das neue
System umgestellt. Jedoch
vergingen rund

sicben Jahre, bis die
Gesamtanlage reibungslos
lief. (Originalfoto Ford)

sind manchen unter thnen wegen
der anhaltenden Beschiftigungs-
probleme in den Industrieldn-
dern doch auch Zweifel gekom-
men, ob unsere Produktionsme-
thoden noch ,zeitgemif}* sind.

Die dringendste Frage ist nicht
mehr, wie noch vor einem Jahr-
zehnt, ob es eine moralisch gute
und eine verwertliche Technik
gibt, in die Herrschatt gleichsam
schon eingebaut ist. Angesichts
der Arbeitslosenheere in Westeu-
ropa und Nordamerika und der
nachdringenden  Konkurrenz
der sogenannten Schwellenlin-
der auf dem Weltmarkt besteht
vielmehr die Sorge, ob die hoch-
industrialisierten Gesellschaften
kiinftig iiberhaupt noch in der
Lage sein werden, ithr Arbeits-
kriftepotential zu nutzen. In
dem gleichen Mafle, wie die in-
dustriellen Grundpfeiler hun-
dertjihrigen wirtschaftlichen Er-
folges, die Textl-, Stahl-, Auto-
und jetzt auch schon Elektronik-
industrie, vor allem nach Siidost-
asien abwanderten, wuchs die
GewilSheit, dafd in den alten Zen-
tren das Ende der Massenpro-
duktion nahe sei. Das Synonym
fiir Massenwohlstand durch ex-
treme Arbeitsteillung und Spezia-
lisierung, dem Henry Ford den
Namen und mit seinem Automo-
dell T das erste Symbol gab, hat
Glanz verloren und scheint end-
eiiltig aut das reduziert, was uns
Charlie Chaplin als ,Moderne
Zeiten‘ vorgefiihrt hat. Wer woll-
te da nicht postmodern oder ge-
nauer postfordistisch werden?

Utopien?

An prinzipiellen Gegnern des
Fordismus, der ja auch nur der
mit einem Namen versehene er-

ste Hohepunkt einer iiber hun-
deryihrigen Entwicklung indu-
strieller Produktion ist, hat es nie
eefehlt. Doch fiihlten diese sich
meist einem Kulturpessimismus
verpflichtet, der den Ausweg nur
im Zuriick zu einervorindustriel-
len Idylle sah. — Sozialisten und
Kommunisten storten sich dage-
gen meist nur an den Eigentums-
verhiltnissen 1n Fords Fabrik,
wihrend sie von Lenin bis Brecht
deren  Fabrikationsmethoden
und Produkte durchaus bewun-
derten. — An einer positiven
Uberwindung des Fordismus zu
neuen, effizienteren Produk-
tionsformen waren und sind sol-
che Fortschrittsskeptiker dage-
gen nicht interessiert, so daf$ ihre
Zukunftsentwiirfe auch kaum
das Etikett ,Postfordismus® fiir
sich beanspruchen diirfen. Ganz
anders sieht das jedoch bei einer
aus den USA kommenden Schule
radikaler Okonomen aus, die uns
fiir die Zeit nach dem Ende der
Massenproduktion eine verhei-
fungsvolle Zukunft auf der Basis
flexibler Spezialisierung in einer
Vielzahl Kkleiner selbstindiger
Betriebe verkiinden.

Der Fortschritt der Computer-
technologie, so die zentrale The-
se, macht die Zusammenballung
der Produktion in riesigen Fabri-
ken tiberfliissig. Die Zukunft ge-
hore kleinen Unternehmen, in
denen hochqualifizierte Arbeits-
krifte mit vielseitig program-
mierbaren intelligenten Maschi-
nen die stets neuesten Kompo-
nenten fiir unsere immer kom-
plexeren Konsumgiiter herstel-
len. Damit wiirde sowohl die
menschliche Ode repettiver Teil-
arbeit iiberwunden als auch die
nachdringende Konkurrenz der
neuen Massenproduzenten 1n

den Billiglohnlindern abge-
hingt. Der Schliissel zu dieser
schonen neuen Welt selbstindi-
ocer Produzenten mit abwechs-
lungsreicher Arbeit sei die neue
Technologie der elektronischen
Datenverarbeitung und Steue-
rung, die, richtig angewandt,
nicht nur gesellschaftspolitisch,
sondern auch 6konomisch besse-
re Ergebnisse bringen soll als die
starre Spezialisierung in den rie-
sigen Fabriken des fordistischen
Zeitalters. Hier in Deutschland
wurden vertraute Wahrheiten
gewerkschaftlicher Technikfol-
ge-Abschitzungen durch die
zwar differenziertere, in threm
Optimismus gleichwohl in einé
ihnliche Richtung denkende
Studie von Horst Kern und Mi-
chael Schumann iiber das ,Ende
der Arbeitsteilung® (Miinchen
1985) ins Wanken gebracht.

Nun ist es nicht das erstemal 1n
der Geschichte des Industriezeit-
alters, dafl mit dem Auftauchen
einer neuen Technologie auch
neue gesellschaftliche Utopien
auf deren Basis entstanden oder,
oftmals richtiger, alte Utopien
mit neuer Technik in ein fort-
schrittliches Gewand gekleidet
wurden. Das Vertrauen darauf,
dafl der technische Fortschritt
selbst die Mittel zur Uberwin-
dung seiner problematischen Re-
sultate bereitstellen wiirde, gab
es auch schon im 19.Jahrhun-
dert. Der Postfordismus hat also
seine Geschichte, und sie wurde
zum Teil von den gleichen Leu-
ten geschrieben, die den Fordis-
mus mitschufen und damit ihren
eigenen Utopien den Boden ent-
zogen. Ein besonders eindrucks-
volles und der aktuellen Diskus-
sion in vielen Aspekten verwand-
tes Beispiel bieten die Erwartun-




An einem Seil wurden die

Fahrgestellc des Ford-Modells T
durch dje Werkshalle gezogen, bis

Wierhalb der Halle die Endmontage
Fahrgestell und Karosse vereinte.
(Originalfotos Ford, 1914)

E?“: die sich iiber viele Jahre an
w't‘ Elﬂktrifiziﬂrung der hand-
1Iii"l’l'(ln:‘:l‘mn und industriellen

Produktion kniipften. Sie sollen
hier im Zeugnis dreler herausra-
gender Industrieller vorgestellt
werden: Gian Batusta Pirell,
Werner Siemens und Henry
Ford, die den Weg in eine bessere

Zukunft zumindest zeitweise
auch in der Uberwindung der
zentralisierten Massenproduk-
tion sahen.

Gian Battista Pirells

Zunichst zu Gian Batusta Pirelli,
der aus dem laizistuschen Indu-
striellenmilieu Mailands stammte
und Griinder eines der grofiten
und frithesten multinationalen
Unternehmen Italiens wurde. Er
hatte am Mailinder Polytechni-
kum studiert und 1871 als bester
Absolvent seines Jahrganges eine
Studienreise durch die wichtig-
sten Industriereviere Kontinen-
taleuropas gewonnen. Seine pro-
grammatischen Schluf$folgerun-
gen aus dieser Reise faflte er in
einem Artikel iiber seinen Besuch
der Kruppschen Gufistahlfabrik
in Essen zusammen. Nach seiten-
langer Bewunderung der tech-
nischen Spitzenleistungen bel
Krupp und der fast schon militi-
risch perfekten Organisation der
Arbeitsabliute, schlofl er diesen
Bericht mit sehr skeptischen Be-
merkungen iiber die Zukunft der
Fabrikindustrie.

Zwar erkannte er ausdriicklich
die groflen Leistungen Krupps
tiir seine Arbeiter, wie Konsum-
anstalt, Werkswohnungen und
Hiuser, betriebliche Kranken-,
Witwen- und Rentenversiche-
rung usw., an, bezweifelte je-
doch, ob dies aut Dauer geniigen
werde, um die Arbeiter fiir ithre
verheerenden Arbeitsbedingun-
gen, wie sie in den Fabriken da-
mals herrschten, zu entschidi-
gen. Daf die Arbeitsbedingun-
gen so verheerend waren und zu
vielen Streflkrankheiten fiihrten,
hielt Pirelli fiir ganz unvermeid-
lich. Doch se1 es auch im vorbild-
lichen Falle Krupps nur ein Ku-
rieren an den Symptomen, wenn
z.B. den Arbeitern, die nur mit
Hilte groffer Mengen von ,bibite
nervose‘ (anregenden Getrin-
ken) tiber den Tag kommen, gra-
us Kaffeekiichen eingerichtet
werden.

Eine dauerhatte Lésung und Ab-
wendung des drohenden Auf-
ruhrs war in seinen Augen nur
von einer neuen Technologie und
einer vollig verinderten Organi-
sation der Produktion zu erwar-
ten. In eine moderne Terminolo-
gie libersetzt, lieten seine Vor-
schlige letztlich auch auf eine
flexible Spezialisierung auf der
Grundlage neuester Technik hin-
aus; sie seien darum ausfiihrlich
zitiert: ,Die kleine Industrie mo-
ge den festen Regeln der Arbeits-
teilung und Spezialisierung fol-
gen; an die Stelle einer einzigen,
riesigen Gruppe moge ein Kon-
glomerat von Teilgruppen treten,
und ein belebender Hauch wird
den kleinen und zerstreuten Fa-

briken (opitici), die mit neuer Le-
benskraft unter der zerstreuten
Bevolkerung autblithen werden,
neue Energie zufithren. Und jene
Wissenschaft, die die Spindel
und den Webstuhl dem Heilig-
tum der Familie entwendete, ist
vielleicht nicht mehr weit von der
Kronung ihres Gebiudes: die
Uberwindung der Fraktionie-
rung der Arbeit und die Wieder-
herstellung der hiuslichen Indu-
strie. Mit der Ubertragung der
Antriebskraft iiber grofle Entfer-
nungen und mit dem kleinen
wirtschaftlichen Motor beginnt
schon das Morgenrot dieses
schonen Tages aufzuleuchten; es
wird der Mittag kommen, und
jene getihrlichen Listerer der
Gesetze der Menschheit, fanati-
sche Triumer eines zersetzenden
Kommunismus, werden aufho-
ren, sich zu Beschiitzern der Lei-
den anderer zu machen, wih-
rend die wahren Freunde des
menschlichen Fortschritts mit Ju-
bel die Herankunft der Erl6sung
und des Friedens feiern werden,
die Kapital und Arbeit, gelenkt
von Verstindigkeit und Liebe, als
Giste zu briiderlichem Bankett
laden wird.“ (aus Gian Battista
Pirelli: La fabbrica d’acciajo fuso
del sig. Frederico Krupp ad Es-
sen)

Die nichsten Jahrzehnte seines
Lebens verbrachte Pirelli dann
allerdings damit, ein industrielles
[mperium zu errichten, dessen
Riickgrat die Produktion von
Kabeln fiir die ,Ubertragung der
Antriebskraft iiber grofie Entfer-

nungen‘ war.

Werner von Siemens

Werner Siemens, unser zweiter
Zeuge, war auf diesem Weg
schon weiter fortgeschritten. Er
gehorte mit seinem Unterneh-
men bereits zur Spitzengruppe
der deutschen Industrie, als er
1886 in Berlin seinen Vortrag
,Uber das naturwissenschaftliche
Zenalter® hielt. Ganz im Sinne
Pirellis hiefd es bei ihm: ,,Grofle
Maschinen geben die mechani-
sche Arbeitsleistung bisher noch
viel billiger als kleine und die
Aufstellung der letzteren in den
Wohnungen der Arbeiter stofit
auflerdem noch immer auf grofle
Schwierigkeiten. Es wird aber
unfehlbar der Technik gelingen,
das Hindernis der Riickkehr zur
konkurrenzfihigen Handarbeit
zu beseitigen und zwar durch die
Zufiihrung billiger mechanischer
Arbeitskraft, dieser Grundlage
aller Industrie, in den kleinen
Werkstitten und Wohnungen
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der Arbeiter. Nicht eine Menge
grofler Fabriken in den Hinden
reicher Kapitalisten, in denen
,Sklaven der Arbeit® ithr kirgli-
ches Dasein fristen, ist daher das
Endziel der Entwicklung des
Zeitalters der Naturwissenschat-
ten, sondern die Riickkehr zur
Einzelarbeit!™ (aus Werner Sie-
mens: Das naturwissenschaftli-
che Zeitalter). Siemens gebot da-
mals iiber annihernd 4000 Be-
schifugte und wihlte diesen
Vortrag zwei Jahre spiter fiir ei-
ne Sammlung seiner bedeutend-
sten Schriften und Reden aus, die
er Kaiser Friedrich IIl. vorlegte,
um damit seine Nobilitierung zu
betreiben.

Allerdings stand Siemens mit
diesen fiir einen erfolgreichen
Groflindustriellen doch recht er-
staunlichen Ansichten damals
schon inmitten einer breiten Dis-
kussion um die sozialpolitischen
Vorziige des Elektromotors und
dessen kiinftiges Einsatzgebiet.
Aus dem Traum Pirellis war mitt-
lerweile ein handfester Absatz-
markt geworden, den es gegen
konkurrierende Antriebstechni-
ken wie den Heiffluftmotor oder
mehr noch die Gasmaschine zu
verteidigen galt. Dennoch wire
es allein zur Propagierung der
Elektroenergie und damit der
ganzen Palette von Siemenspro-
dukten nicht erforderlich gewe-
sen, das ,kirgliche Dasein der
Sklaven der Arbeit” in den Fabri-
ken zu beklagen. Wir miissen
diesen Industriellen schon ab-

nehmen, daf} sie der selbstge-
schaffenen Fabrikwelt innerlich
gespalten gegeniiber standen und
auf Formen der Arbeitsorganisa-
tion sannen, die bei gleicher Pro-
dukuvitit fiir den Unternehmer
einfacher zu fithren waren.

Was den Arbeitern an ihrem
Schicksal unertriglich war, er-
schien besorgten Industriellen
auf Dauer zu gefihrlich. Das
idealisierende Bild des selbstin-
digen Handwerkers, so scheint
es, gewann mit fortschreitender
Industrialisierung und Arbeits-
teilung immer mehr an Anzie-
hungskraft. Allerdings war es ei-
ne beschrinkte Selbstindigkeit,
die die grofiindustriellen Vertre-
ter der ,Riickkehr zur Einzelar-
beit® im Sinne hatten. Denn bei
aller Dezentralisierung der Pro-
duktion war nie die Rede von ei-
ner entsprechenden Dezentrali-
sierung der Kontrolle tiber die
Produktion. Davon, dafl diese
neuen kleinen Betriebe in voller
Autonomie auch auf eigene
Rechnung und nach eigenem
Plan arbeiten, war nie die Rede.
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Besonders deutlich wird dies

schliefflich bei Henry Ford.

Henry Ford

In den frithen zwanziger Jahren
begann Henry Ford, Pline fiir
die Dezentralisierung seiner
Produktionsstitten in Highland
Park und am River Rouge zu
entwerfen und — im Unterschied
zu Pirelli und Siemens — auch in
die Tat umzusetzen! Die Uberle-
gungen hierzu erliuterte er Iin
dem Kapitel ,Zuriick zur Dort-
industrie’ seines zweiten deut-
schen Buches mit dem bezie-
hungsreichen Titel ,Das grofSe
Heute — das groflere Morgen®.

Technische Grundlage der De-
zentralisierung war fiir ihn eben-

falls die Elektrotechnik.

Auch Henry Ford beginnt mit ei-
ner Schilderung der tiblen Aus-
wiichse des Fabriksystems seiner
Zeit und der gedriickten Lage
der meisten  Fabrikarbeiter.
Wohltaugkeit als einzige Abhilfe
verwirft er ebenso wie fiinfzig
Jahre zuvor Pirelli, denn ,,Wohl-
titigkeit vertuscht nur Krank-
heitserscheinungen, die man hei-
len sollte und die sich auch
kurieren lassen.” Zwar konnte er
sich riihmen, ,die Schwierigkei-
ten im Umgange mit einer gro-
len Belegschaft ... iiberwunden
[zu haben], aber das geniigt
nicht. Es ist besser, Schwierigkei-
ten zu vermeiden, als sie zu iiber-
winden, und wir finden es nicht
nur einfacher, kleinere Fabriken
zu leiten, sondern — und das ist
das wichugste — die Produk-
tionskosten 1n den kleineren
Werken sind auch geringer.” Das
war das entscheidende Kriterium
fiir die Durchfiihrbarkeit seiner
Pline, die Elle, an der eine Tech-
nik letztlich zu messen war.

Zur Umsetzung dieser Idee hatte
Ford entlang des River Rouge
die Konzession fiir eine ganze
Reihe von Wasserkriften — alte
Miihlenkonzessionen — aufge-
kauft und dort mit modernen
Turbinen kleine Elektrizitits-
werke errichtet, die die Antriebs-
kraft fiir kleine Fabriken mit 11
bis 350 Arbeitskriften lieferten,
die ausschliefllich aus der lindli-
chen Umgebung rekrutiert wur-
den und daneben in der Regel ei-
ne eigene Land- oder Garten-
wirtschatt hatten. Fiir Farm-
arbeiten erhielten die Arbeiter
Urlaub, wurden jedoch bei der
Mechanisierung ihrer Betriebe
unterstiitzt, um thre Abwesenheit
von den Fordschen Werkstitten
zu verkiirzen.

Diese kleinen Fabriken waren

modern ausgeriistet und hoch-
spezialisiert, so z.B. auf Ventile,
Vergaserteile, Spiralbohrer und
anderes. Die Produktonskosten
lagen nach Fords eigenen Anga-
ben regelmiflig unter denen sei-
nes Werkes in Highland Park,
zumal die Fabriken sich weitgf:-
hend selbst organisierten. ,,Die
Verwaltung dieser Werke und die
Buchhaltung sind auflerordent-
lich simpel. Die Listen zeigen,
wieviel Material hereinkommt,
wie viele fertige Artikel hinaus-
gehen und wieviele Leute be-
schiftigt werden. Etwas anderes
brauchen wir nicht zu wissen ...
Keines der Werke hat Bureau-
riume oder kaufminnische An-
gestellte. Sie sind tberfliissig,
und das bedeutet wieder eine
Kostenersparnis.”

Und schliefilich zur Technologie:
»Es 1st durchaus nicht unmog-
lich, daff mit Hilfe automatischer
maschineller Einrichtungen und
eines ausgedehnten Kraftnetzes
die Erzeugung mancher Artkel
in das Haus selbst verlegt werden
kann. Die Welt ist von der Heim-
arbeit zur Handarbeit in der
Werkstatt und weiter zur Kraft-
arbeit in der Werkstatt fortge-
schritten, jetzt kommen wir viel-
leicht zur Kraftarbeit im Hause.
Fiir den Transport der Halbfer-
tigprodukte von einer Verarbei-
tungsstitte zur nichsten entlang
des River Rouge wollte er in letz-
ter Konsequenz den Fluff selbst
nutzen. In Henry Fords Vorstel-
lung kehrte das Prinzip des
FliefSbandes wieder in die Natur
zuriick.

Das Ende dieser Pline brachte
die Weltwirtschaftskrise, die zur
bestmoglichen Auslastung der
zentralen Produktionsanlagen in
Detroit zwang, wihrend die klei-
nen Fabriken — auch das ein gro-
er ,Vortell* dieser Produktions-
form, der von den Propheten der
flexiblen Spezialisierung kaum
erwihnt wird — relativ leicht ab-
gestoflen oder geschlossen wer-
den konnten.

Ausblick

So zeigten die dreifliger Jahre
tiberhaupt erstmals die besonde-
re Eignung von modernen selb-
standigen Kleinbetrieben als Kri-
senputter, in den USA wie in
Deutschland. Hierzulande zei-
gen die Absatzzahlen der 6tfent-
lichen Elektrizititswerke fir die
friithen dreifliger Jahre, dafl die
damaligen modernen industriel-
len Kleinverbraucher sehr viel

seltener mit Produktionsein-
schrinkungen reagierten als die
Groflindustrie.

Ein Zeichen von Wohlstand un-
ter diesen Kleinbetrieben war das
freilich nicht. Sie durchlitten die
Konjunkturen vielmehr ebenso
intensiv wie die Landwirtschaft,
in deren Nihe sie von Pirelli bis
Ford geriickt worden waren.
Dennoch trugen sie ohne Zweifel
— wiederum wie die Landwirt-
schaft — dazu bei, die Arbeitslo-
senzahlen in den Krisenjahren zu
begrenzen, indem sie ithren Inha-
bern und wenigen Beschitftigten
vieltiluige Mischformen von
Selbstversorgung  und  Geld-
erwerb ermoglichten. Diese stille
Anpassungs- und Leidensfihig-
keit unter wirtschaftlichem
Druck war es letztlich ja auch,
die ihnen die Sympathie und das
Interesse der Groflindustriellen
eingetragen hatte, wihrend die
eroffen Unternehmen allemal er-
folgreicher waren, wenn es dar-
um ging, einen neuen konjunk-
turellen Aufschwung zu nutzen.
Wir wissen heute, daff der Elek-
tromotor trotz weiter Verbrei-
tung im Handwerk und hochflie-
gender Hoffnungen bis in die
zwanziger Jahre nicht die Riick-
kehr zur Einzelarbeit mit einer
neuen lindlichen Gewerbeidylle
eebracht hat. Und wenn sich Ge-
schichte auch nicht wiederholt,
so sollte uns dieses Beispiel doch
zu etwas Niichternheit gemah-
nen, wenn es darum geht, di€
Chancen weniger krisenanfilli-
ger und sozial harmonischerer
Produktionsmethoden auf der
Grundlage neuer Technologien
abzuschitzen. O

Hinweise zum Weiterlesen
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groflere Morgen. Leipzig 1926
Kapitel XII.

Horst Kern und Michael Schumann:
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tionalisierung in der industriellen
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Das Ende der Massenproduktion:
Studie iiber die Requalifizierung
der Arbeit und die Riickkehr der
Okonomie in die Gesellschaft:
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Gian Battista Pirelli: La fabbrica
d’acciajo fuso del sig. Frederico
Krupp ad Essen (Prussia Renana):
In: Il Politecnico. Giornale dell’in-
gegnere architetto  civile ed
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Wacker Silicone

...far die
wissenschaft-
liche Chemie
war Justus
von Liebig,
(1803-1873).

Er galt als
"méaBiger”
Schler und
"explosionsfreudiger” Apotheker-
geselle, der mit 21 Jahren zum
auBerordentlichen Professor der
Chemie avancierte. Justus von
Liebig entwickelte die "Elementar-
analyse”, untersuchte die Prinzipien
der Erndhrung, entdeckte das
Aldehyd und das Backpulver und
verfaBte wichtige Arbeiten auf dem
Gebiet der Agrarchemie.

Liebig, der Reformator der Natur-
wissenschaften, der Publizist
("chemische Briefe”) und Lehrer,
war einer unserer groBen Pioniere:
Ein genialer Chemiker seiner Zeit...

1 Silicon-Trennmittel
bei der Reifen-
herstellung

2 Begehbarer Isolator

aus Silicon-
kautschuk

3 Fassadenimpragnie-
rung mit Silicon-
Bautenschutzmitteln

4 Si-Dehéasive flr die
Beschichtung von
Trennpapieren

5 Elastische Formen
aus Silicon-
kautschuk far
originalgetreue
Reproduktionen

6 Zindkerzenstecker
aus Silicon-

kautschuk

7 Siliconharze als
Bindemittel flr
wetterfeste
Anstriche

Auch heute gilt der groBBe Mal3stab:
Die geniale Losung. Die Perfektion
in Forschung, Entwicklung und

Produktion.
Ein Beispiel: Wacker Silicone.

Seit 40 Jahren forscht, entwickelt
und produziert die Wacker-Chemie
Silicone und bietet mehr als 1000
Einzelprodukte flr zuverlassige
Probleml&sungen in den verschie-
densten Bereichen: Kautschuk-,

Gummi- und Kunststoffindustrie,
Elektrotechnik und Elektronik, Bau-
und Verkehrswesen, Raumfahrt und
Maschinenbau, Lack-, Papier-,
Textil- und Lederindustrie, chemi-
sche Industrie, Medizin, Pharmazie
und Kosmetik.

Wacker Silicone - Rohstoffe nach
MaB und Werkstoffe héchster Gilte
flr das Kleben, Dichten, Formen,
Trennen, Isolieren, Impragnieren,
Entschaumen.

Wacker-Chemie GmbH

Geschaftsbereich S
PrinzregentenstraBe 22

D-8000 Munchen 22
Telefon 089/2109-0

Telex 52912156
Telefax 210917 71
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HIGH TECH -
EINE WELT VOLLER HERAUSFORDERUNGEN

Innovationen von Philips bringen neue Impulse und gung. Radarsysteme flr Luft- und Seefahrt. Glasfaser-
Chancen in unser Leben: MR-Tomographie fur sichere  kabel flr die Telekommunikation. Computer und
Diagnosen in der Medizin. Nachtsichttechnik fir  Netzwerke fur das Buro der Zukunit. Haushaltsgerate,
Rettungshubschrauber. EDV-Programme fiir den Um-  Farbfernsehen, Compact Disc, digitales Telefon, Euro-
weltschutz. Automatisierte Materialpriifung flr die Ferti-  signal und Videokonferenz.

BAUSTEINE FUR EINE SICHERE ZUKUNFT: PHILIPS.

Alexander Demuth Corp. Com




GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT

zur Forderung der Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik e.V.

GEORG AGRICOLA:
DE RE
METALLICA

DIE ERSTE
UBERSETZUNG
IN FRANZOSISCHER

SPRACHE

Hans Giinter Lichtenbiumer

Im Europa des 15. und 16.
Jahrhunderts erlebten Berg-

bau und Hiittenwesen eine
glanzvolle Bliitezeit; sie waren
der Motor des Wirtschaftslebens
und Riickhalt der polituschen
Macht des Hauses Habsburg. —
Das Lebenswerk des Georgius
Agricola ,De re metallica® ist das
umfassendste und in seiner Syste-
matik vorbildlichste Zeugnis die-
ser technischen Entwicklung. Es
1st 1556 —ein Jahr nach dem Tode
Agricolas — bei Froben in Basel in
lateinischer Sprache erschienen
und auch spiter qualitativ ohne
ein vergleichbares Gegenstiick
geblieben. Anderthalb Jahrhun-
derte war es das Standardwerk
des Montan- und Hiittenwesens
im In- und Ausland. Es wurde be-
reits 1§57 ins Deutsche tibersetzt;
Ubertragungen in die italienische
Sprache und eine Reihe von
Neuauflagen der deutschen und
lateinischen Fassung folgten in
den nichsten Jahren in kurzen
Abstinden.

Neue Aktualitit gewannen die
Arbeiten Agricolas in unserem
Jahrhundert fir die Wissen-
schaftshistoriker als technikge-
schichtliche Quelle ersten Ran-
ges. Durch das eingehende Stu-
dium threr sehr genauen und
detaillierten Beschreibungen der
instrumentellen, apparativen und
mechanischen Ausriistung 1m
Berg- und Hiittenwesen lassen
sich manche Fragen nach den da-
mals neuen Verfahren und Tech-
niken beantworten.

Fiir diese technikgeschichtlichen
Arbeiten waren neue Uberset-
zungen notwendig: Nach der er-
sten englischen Ausgabe von
1912 durch Herbert Clarc
Hoover, den spiteren amerikani-
schen Prisidenten, erschien 1928
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die erste moderne deutsche
Ubersetzung im Auftrage der
Georg-Agricola-Gesellschaft.
Das wachsende Interesse an
montanhistorischen  Fragestel-
lungen dokumentieren die seit
1950 neu erschienenen Ubertra-
eungen ins Deutsche, Tschechi-
sche, Russische, Japanische, Spa-
nische und Ungarische. Welches
Gewicht man auch in Frankreich
der Geschichte des Bergbaus und
seinen Beziehungen zur wirt-
schaftlichen und kulturellen Ent-
wicklung der Renaissance bei-
mif3t, zeigt die erste Ubersetzung
von Agricolas ,De re metallica®in
franzosischer Sprache, die 1988
in der ,Académie des Sciences® in
Paris vorgestellt und in der ,Cité
des Sciences de la Villette® ausge-
stellt wurde.

Die Ubersetzung wurde besorgt
von Albert France-Lanord aus
Nancy, in montanhistorischen
Kreisen bekannt durch seine ar-
chiologischen Arbeiten auf dem
Gebiet der Metall-Hiittenkunde
sowie seine Tatgkeit in Jarville
im ,Laboratoire d’Archéologie
des Métaux® und im ,Musée du
Fer‘. Herausgeber der franzosi-
schen Ausgabe des Agricola ist
Gérard Klopp, Verleger aus
Thionville. — Grundlage der
Ubersetzung war die lateinische
Ausgabe von 1556, von der ein
Exemplar im Besitz der Biblio-
thek des Konigs Stanislaus von
Lothringen war, das sich heute in
der Bibliothek von Nancy befin-
det. Als Vorlage fiir die aus-
gezeichneten Wiedergaben der
292 Holzschnitte des Agricola
diente die Ausgabe der Agricola-
Gesellschaft bzw. deren Reprints
von 1953 und 1961.

[n der neuen franzésischen Aus-
gabe wird von France-Lanord

|
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Aus Georg Agricolas ,De 1€
metallica‘: Zwei seigere Schichte mit
Strecken, Fahrung im Bergwerkr
handbetriebene Forder-Haspel und
Forderanlage, die durch emnen
Pterdegopel betrieben wird.
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ein ,Vorwort an den Leser® vor-
angestellt und in einer anschlie-
fenden ,Introduction® eine Ein-
fiihrung in das Leben und Werk
Agricolas und die Entstehungs-
geschichte der franzosischen
Ubersetzung gegeben. Bel seiner
Ubersetzung hat France-Lanord
versucht, fiir die technischen
Ausdriicke der lateinischen Aus-
gabe moglichst dquivalente fran-
zosische Begriffe zu finden. Das
war besonders schwierig, da
Agricola in der lateinischen Ur-
fassung fiir eine Vielzahl von
technischen  Ausdriicken ein
ganz neues Vokabular geschaf-
fen hat, das es in dem klassischen
lateinischen Wortschatz nicht
gibt. Daher hatte Hoover in sei-
ner Ubersetzung die lateinischen
Fachbezeichnungen als solche
belassen und sie nur durch aus-
fithrliche Anmerkungen erldu-
tert. France-Lanord wollte dieses
System vermeiden, konnte aber
im Franzosischen nicht auf die
Vielfalt der im Deutschen seit
Jahrhunderten gebriuchlichen
Ausdriicke einer speziellen Berg-
mannsprache zuriickgreiten. Er
wihlte einen Mittelweg: er ver-
mied das Einfiigen moderner Be-
zeichnungen, die mit dem ,tech-
nischen System‘ der Agricola-
Epoche nicht vereinbar waren,
und benutzte iiberwiegend Be-
zeichnungen, die er aus dem
Franzosischen entlehnte, wie es
dem Sprachgebrauch bis Ende
des 18. Jahrhunderts entsprach.
Neben den zwolf Biichern ,De re
metallica® enthilt die franzosi-
sche Ausgabe unter dem Titel
,JEtres vivants sous terre‘ die
Ubersetzung der Arbeit Agrico-
las ,De animantibus subterra-
neis’. Dieses Werk war 1549 — ge-
trennt von den 12 Blichern -
ebenfalls in Basel von Froben
verlegt worden; es erschien
erstmalig in deutscher Uberset-
zung in der Neuausgabe durch
die Agricola-Gesellschaft von
1928.

Obwohl erst jetzt die erste fran-
zosische Ausgabe des Agricola
vorliegt, hat es in Frankreich eine
Reihe von Versuchen zu Uber-
setzungen in der Landessprache
gegeben. Die neue Ubertragung
beginnt zum Beispiel mit dem
Erlafy des franzésischen Koénigs
Henri II. vom 18.2. 1553 — er ist
auch in der ersten Ausgabe von
1556 zu finden — im mittelfran-
zosischen  Originaltext, durch
den dem Verleger Frobenan Ba-
sel die Genehmigung erteilt wird,

»die Werke Agricolas zu drucken
oder drucken zu lassen und zum
Verkauf zu bringen®. Die Tatsa-
che, dafl Froben ausdriicklich um
diese Genehmigung beim fran-
zosischen Konig nachgekom-
men ist, it vermuten, dafl da-
mals auch an eine franzosi-
sche Ubersetzung gedacht war.

Dies wird durch Nachforschun-

gen bestiugt, die Hoover bei

den Vorarbeiten zur englischen

Ubersetzung angestellt hat. Seine

Mitarbeiter tanden 1m Archiv-

material von Froben eine Rech-

nung fiir Ubersetzungsarbeiten
sowie Hinweise auf Zahlungen

Frobens ftiir eine franzosische

Ubersetzung. France-Lanord ist

bei weiteren Recherchen aut An-

gaben iiber andere frithere Uber-
setzungen gestofien:

— In der Nationalbibliothek von
Paris betindet sich eine — aller-
dings unvollstindige — hand-
schriftliche Ubersetzung der
12 Biicher des Agricola.

— 1979 fand man in Paris eine
weitere handschriftliche Uber-
setzung aus dem 18. Jahrhun-
dert, die aufler den 12 Bii-
chern noch weitere Arbeiten
Agricolas aus dem friithen
16. Jahrhundert enthilt. Das
genaue Alter dieses Manu-
skriptes lifit sich nicht feststel-
len.

— In dem 1779 erschienenen
Buch ,Les anciens minéralo-
gistes du Royaume de France’
erwihnt der Autor M. Gobert
einen Bericht von César d’Ar-
cons, in dem dieser iiber seinen
Besuch des Silberbergwerks
,La Caunette’ 1m Bezirk der
Montagne Noire, dem heuti-
gen Caunes en Minervois, und
tiber eine handschriftliche
Ubersetzung von Agricolas
Werken durch den Besitzer
des Bergwerkes spricht. César
d’Arcons erwihnt noch, dafd
er seine eigenen Uberset-
zungsarbeiten von ,De re me-
tallica® nun nicht fortsetzen
werde.

Aus den Nachforschungen von

France-Lanord geht nicht her-

vor, warum diese verschiedenen

Ubersetzungsbemiithungen nicht

zu einer franzosischen Ausgabe

des Agricola gefiihrt haben.

Die vorliegende Ubertragung

schliefSt damit eine Liicke in der

Agricola-Literatur und stellt

wichtiges Quellenmaterial fiir

montanhistorische Forschungen
zur Vertiigung. =
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Das Prinzip eines
,Wolterteleskops® tiir
Rontgenstrahlen, wie es
fiir den deutschen
Rontgensatelliten

ROSAT gebaut wurde,

mit dem es 1990 in die

Erdumlaufbahn

geschossen wird. Zu sehen
sind die vier ineinander
geschachtelten und

innen verspiegelten
,Rohr'-Kombinationen,
an denen die Strahlen
streifend retlektiert und in
der Brennebene auf dem

Detektor gesammelt
werden.

Spiegelsystem




AIS Galilei 1609 zum ersten
_AMal sein Fernrohr auf den
I{Yl/lmrnel richtete, sah er eine neue
el Mondgebirge, Jupiter-
hmei“dfﬁ vorallem aber eine unge-
re Anzahl von bisher nicht
8¢kannten Sternen. Die Milch-
Stmﬁﬂ_: das milchig weifle Band
;Eeiiiﬁtmel, 5::111?:3 nach dEITI an-
ythos Milch der Gotter-

m”tlﬁ‘l: Hera sein. Sie spritzte an
®n Himmel, als der an die Brust
ftifngtﬁ kleine Herakles Zu unge-
d: [Tﬂrzlk. Nun sah Galilei, daf3
IE:ESE-’M”E}]‘ aus ungeheuer vie-
. €Inzelnen Sternen bestand —
Efdwtr heute wisstf:n, sind es Mil-
i IEH Sonnen wie unsere ei1ge-
Fe-rn*'-‘-‘ﬂ 000 r.::law:fn konnte Galileis
bie ﬁfﬂhr vielleicht sehen. sooo
Ak 000 waren vorher bekannt,
hén- m\%fﬂem bloflen Auge zu se-
. Wir kennen heute etwa
Bleich viele Rontgensterne, kos-
Mische Quellen also, die Ront-
S€strahlung  aussenden. Wir
“hnen diese 5000 Rontgenster-
[d]e Crst seit zehn Jahren, seitdem
‘I amerikanische Rontgen-
W nomiesatellit ,Einstein® ins
Sc[ﬂ;a“ *gtsc:h.ﬂssen wgrd& Ur‘{d
N sind wir unzufrieden. Ein
geuf’i‘ Satellit ROSAT, unter
E”‘ZEFhEr Federtithrung, soll
'990 im All die Revolution Gali-
Ei‘deE?derim[en: Hunderttau-
hofs Rmr_ltgeqswrnc wird er, so
ZEian die Wissenschaftler, ver-
Inen, eine neue, fiir unsere

aStro

. MIT
RONTGENAUGEN

IN EINE
NEUE WELI

Die 40jdhrige Geschichte
der RoOntgenastronomie

Jiirgen Teichmann

Ab 1990 wird der deutsche Rontgensatellit ROSAT neue Welten am
Himmel eréffnen. Bereits heute sind einige tausend Rontgen-
quellen bekannt, unter ihnen fast alle Arten astronomischer Objekte,
von den nahen Sternen bis zu den entferntesten Quasaren am
Rande des beobachtbaren Universums. Wihrend jedoch die
Réntgenstrahlung normaler Sterne vergleichsweise schwach

ist, bietet ,unser Stern‘ — die Sonne — die weitaus hellste Rontgenquelle

am Himmel. Die Geschichte der Rontgenastronomie, die die

beiden Autoren hier vorstellen, begann so auch mit
Messungen an der Sonne.

Phantombild eines exotischen Doppelsterns im Weltall. Ein
grofler Riesenstern (links im Bild) wird durch die
ungeheuren Krifte eines Schwarzen Loches (rechts im
Mittelpunkt der Materiescheibe) verformt und verliert
bestindig Materie dorthin.

Augen unsichtbare Welt. So re-
volutionir fiir die Wissenschaft

heute wie einst die neue Welt Ga-
[1le1s?

Die Antinge

Die Rontgenastronomie hat eine
sehr junge Geschichte. Rontgen-
strahlen (und die noch energie-
reichere Gammastrahlung) sind
unsichtbar und werden aufer-
dem durch den Luftmantel unse-
rer Erde abgeschirmt, sie kénnen
also nicht bis zur Erdobertliche
durchdringen - ein grofier
Schutz fiir alles Leben, ein gro-
es Hindernis tir die Astrono-
mie. Astronomie mit nicht sicht-
baren Strahlen gab es allerdings

schon vor der Réntgenastrono-
mie: 1932 wurde zum ersten Mal
Radiostrahlung aus unserer
Milchstrafie beobachtet, ab 1940
entwickelte sich die Radioastro-
nomie, bis 1950 vor allem als
Sonnenforschung. Aber Radio-
strahlung gelangt miihelos bis
aut die Erdoberfliche, man
konnte zu threr Messung also
iberall Teleskope bauen; im
Prinzip groffe Radioantennen bis
zu mehreren hundert Metern
Durchmesser.

Rontgen- und Gammaastrono-
mie dagegen konnte erst begin-
nen, als man gezielte Messungen
in der oberen Atmosphire (nicht
unter 40 km Hoéhe) durchfiihrte.
Das begann mit Raketentliigen,

Ballonaufstiegen und schliefilich
Satelliten erst nach 1945.

Doch schon ab den 3oer Jahren
war vermutet worden, dafl unse-
re Sonne Rontgenstrahlung aus-
sendet — allerdings nicht von 1h-
rer sichtbar leuchtenden Ober-
fliche, der Photosphire. Mit ih-
ren ca. 6000 °C ist sie zu ,kalt® tiir
deren Erzeugung. Aber die du-
ferste Sonnenschicht, die Koro-
na, mufite wohl sehr kurzwellige
Strahlung aussenden. Denn
durch solch eine Strahlung wird
die Ionosphire unserer Erde er-
zeugt, ferner zeigt die Korona
ein Lichtspektrum, von dem man
auf Temperaturen in Millionen-
eradhshe schliefen mufite. Hier
kann die sogenannte Réntgen-
Bremsstrahlung entstehen nach
dem gleichen Prinzip wie in der
medizinischen  Rontgenrdhre.
Sehr schnelle Elektronen knallen
auf Gasatome, dhnlich wie auf
feste Metalltlichen in der Ront-
genrdhre. Daber werden sie ab-
gelenkt und verlieren einen Teil
threr Energie — eben als Ront-
genstrahlung.

1945 beschlagnahmten die Ame-
rikaner eine grofle Anzahl von
V2-Raketenteilen aus einer un-
terirdischen Fabrik bei Nordhau-
sen, bevor dieser Teill Deutsch-
lands der russischen Besatzungs-
macht iibergeben wurde. In
Neumexiko wurden bis 1941
66 Exemplare dieser damals ein-
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zigarugen Rakete zusammenge-
baut und erprobt, um der militi-
rischen Raketentechnik in den
USA neue Impulse zu geben. Die
Nutzlast, die mitgeschickt wur-
de, mufite nun allerdings kein
Sprengstoff sein. So wurden Wis-

senschaftlergruppen  autgefor-
dert, Meflinstrumente zur Un-
tersuchung der oberen Atmo-
sphidre zu installieren. Schon
1946 erhielt man dabei ultravio-
lette Spektren der Sonne, und
1948 wies man Rontgenstrah-
lung in der oberen Atmosphire
nach — durch Schwirzung von
Fotoplatten.

Bei einem weiteren V2-Flug am
29.September 1948 konnten der
Physiker Herbert Friedman und
seine Gruppe mit einer Art Gel-
gerzihler definitiv nachweisen:
unsere Sonne sendet Roéntgen-
strahlung aus — aber im Vergleich
zur Energieabstrahlung im sicht-
baren Licht um 1 Million Mal
weniger. Rontgenstrahlung von
anderen Sternen zu empfangen,
schien also unmoglich. Die nich-
sten Fixsterne sind mehr als
zehntausendmal weiter als die
Sonne von uns entfernt. Dafiir
war die Empfindlichkeit der
Zihler viel zu gering. Ber Rake-
tenfliigen konnte aufferdem nur
einige Minuten lang gemessen
werden.

Das Rontgenteleskop

1957 liberrumpelte der Sputnik-
schock die stolzen USA. Ruf}-
land war das erste Land der Welt,
das einen kiinstlichen Satelliten
um die Erde schickte. Wo blieb
die wissenschaftliche und techni-
sche Uberlegenheit Amerikas?
Der Schock stuumulierte die USA
zu neuen Entwicklungen. Die
neugegriindete nationale Raum-
fahrtbehorde NASA trieb nicht
nur die Satellitentechnik voran,
sondern unterstiitzte auch wis-
senschaftliche Ideen wie die
Roéntgenastronomie. Auch das
1958 gegriindete ,Space Science
Board‘ der Amerikanischen Aka-
demie der Wissenschaften disku-
tierte die Moglichkeiten dieser
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Der Krebsnebel im
Sternbild Stier, die
Explosionswolke einer
Supernova, die als
Sternexplosion im Jahr
1054 hell am
Nachthimmel

der Erde zu

sehen war.

neuen Astronomie, insbesondere
nachdem die Ergebnisse der jun-
gen Radioastronomie eine Aus-
weitung der Forschung in ener-
giereichere  Strahlungsbereiche
jenseits des sichtbaren Lichts na-
helegten.

Bruno Rossi und Riccardo Giac-
coni, zwel Physiker mit Erfah-
rungen in kosmischer Strahlen-
forschung, verdffentlichten 1960
die Idee eines neuartigen Rént-
genteleskops, des ,Woltertele-
skops®. Es basiert aut den Vorar-
beiten des deutschen Physikers
Hans Wolter, der 1952 die Kon-
struktion eines entsprechenden
Roéntgenmikroskops vorgeschla-
gen hatte: zwei Spiegel-,Rohre",
innen parabolisch bzw. eines hy-
perbolisch geformt, werden hin-
tereinander geschachtelt. Die
zweimalige Totalreflexion von
ganz flach auftreffenden Rént-
genstrahlen (bei stirkeren Win-
keln wird Réntgenstrahlung von
Materie verschluckt) ergibt eine
optische Abbildung von Rént-
genquellen, d.h. auch eine grofie
Steigerung der gemessenen In-
tensitit, da die eingefangene
Strahlung zu einem Bild der
Quelle fokussiert wird. Doch die
Herstellung solcher Teleskope
erfordert eine sehr aufwendige
Poliertechnik, um extrem glatte
Rohrinnenflichen zu erhalten
(nureinige zehn Atomdurchmes-
ser Rauhigkeit sind zugelassen!).
Um die gleiche Zeit wurde aus-
giebig {iber mogliche Arten der
Erzeugung von Rontgenstrahlen
im Weltall diskutiert. Neben der
schon erwihnten Bremsstrah-
lung sollte sich vor allem ein
zweiter Prozef§ als sehr wichug
im Weltall erweisen: Elektronen,
die etwa durch Magnetfelder bis
fast an Lichtgeschwindigkeit be-
schleunigt werden, senden von
thren gekriimmten Bahnen in-
tensive Strahlung aus. In der
Technik der Teilchenbeschleuni-
ger kennt man sie als Synchro-
tronstrahlung. Aus der Radio-
astronomie nun gab es Hinweise
auf riesige Magnetfelder im Kos-
mos. Sie konnten als Réntgenlie-
teranten dienen.

Der Krebsnebel mit

Zentralstern im
Rontgenlicht. Der
Zentralstern ist nur links
zu sehen, wihrend im
rechten Bildteil

durch die

schnelle Drehung
des Sterns die

strahlende Polfliche

gerade verschwunden ist.

Erste grofle Entdeckungen

Die erste Entdeckung einer
Rontgenquelle auflerhalb unse-
res  Sonnensystems  gelang
schliefilich der Gruppe um Giac-
coni 1962, noch mit einer Rakete
und ordindren Geigerzihlern,
die aber gegeniiber den friitheren
viel empfindlicher geworden wa-
ren. In mehr als 200 Kilometer
Hohe konnte sechs Minuten lang
ecemessen werden. Eigentlich
wollte man diffuse Rontgen-
strahlung vom Mond suchen, die
durch Sonnenréntgenwellen
oder Sonnenelektronen erzeugt
worden war. Das Experiment
war erfolgreich, aber in ganz an-
derer Richtung als erwartet. Die
in der Tat gemessene Strahlung
kam offenbar aus der Nihe zum
Zentrum der Milchstraffe und
nicht vom Mond. Ferner wurde
im Winkel von 60° dazu (in
der Richtung zum Sternbild
Schwan) eine weitere schwiiche-
re Quelle dingtest gemacht.
Auch bei diesem Erfolg hatten
politisch-militirische Interessen
die Entwicklung begiinstigt. Fiir
Atombombentests ab 1961 soll-
ten MefSprogramme der Elektro-
nen-, Rontgen- und Gamma-
strahlung, die bei Atomexplosio-
nen auftrat, entwickelt werden.
Geld spielte keine Rolle. Giacco-
nis Gruppe wuchs in einem hal-
ben Jahr von einem halben Dut-
zend Mitarbeiter aut 7o bis
8o Leute an.

Die starke Quelle in der Nihe
des Milchstraflenzentrums — ge-
nauer im Sternbild Skorpion -
erhielt den Namen Sco X-i
(1=stirkste Quelle, X =Ront-
genstrahlung, Sco= Skorpion).
Kein Stern, der bemerkenswertes
Licht oder Radiowellen aussand-
te, war in der Nihe bekannt. So
ihnlich war es der Radioastrono-
mie mit der Entdeckung einer
Quelle im Sternbild Schwan eini-
ge Zeit frither gegangen. Sie war
erst 1954 mit einer schwach sicht-
baren Galaxie, einem weit ent-
ternten Schwestersystem unserer
Milchstrafle, identifiziert wor-
den. Wiirde man auch bei Sco

MAIN PULSE
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X-1 eine sichtbare Quelle finden
kénnen? Man fand sie 1966, als
elmnen massearmen roten Stern —
eine alte Nova.

1967 waren erst 30 Rontgen-
quellen am Himmel bekannt.
Aber abbildende Woltertelesko-
pe hatten mit Raketen schon
mehrfach den Himmel erreicht.
Von der hellen Réntgensonné
gab es nun sogar ganz passable,
richtige Bilder. Woher stammte
aber die Rﬂntg{}nﬁtmhlung der
anderen Himmelsquellen, die of-
fenbar millionenmal stirker war
als die unserer Sonne?

In diesem Jahr 1967 wurde eine
sensationelle Entdeckung der
Radioastronomie bekannt, die
auch der Rontgenastronomié
neue Impulse gab. ,Kleine griine
Minnlein® aus dem Weltall
schickten Radioimpulse zur Er-
de, alle 1,33 Sekunden einen, In
streng periodischem Rhythmus.
So lauteten in der Tat die ersten
ernsthatten Interpretationen die-
ser so regelmiflig und kurz pul-
sierenden  Energiequelle 1m
Weltall. Man entdeckte bald
mehr von diesen ,Pulsaren‘ und
suchte nun doch eine vorsicht-
gere Erkldrung. Sie lautet: Pulsa-
re sind rotierende Neutronen-
sterne.

Die Idee solcher Sterne geht bis
auf die 3oer Jahre zuriick. Sie
entstand nach der Entdeckung
des Neutrons im Wunderjahr der
Kernphysik 1932. Solche exoti-
schen Himmelswesen erschienen
aber selbst vielen Wissenschaft-
lern jahrelang ebenso fantastisch
wie ,kleine griine Minnlein®. Die
Theorie heute lautet: Ein Stern
am Ende seines Lebens (mit einer
Masse zwischen dem 1,4- und
1ofachen unserer Sonne) entwik-
kelt in seinem Inneren einen aus-
gebrannten Kern, der immer
mehr der umliegenden Gasmas-
sen anzieht. Ist dieser Kern
schlieflich 1,4 Mal so massereich
wie unsere Sonne geworden,
wird die Schwerkratt plétzlich so
grofs, daf§ er in wenigen Sekun-
den zusammengeprefit wird, bis
auf eine Kugel von etwa 10 km
Durchmesser. Hier hort die




SFhrUmpfung auf, falls die Masse
Nicht mehr als 3 Sonnenmassen
Detrégt. — Im Vergleich dazu
n:l”ﬁtfﬂ wir den Kélner Dom auf
cinige Zentimeter zusammenpr-
€ssen! Die Elektronen des
Stﬂfﬂgaﬁes werden durch die an-
waﬂ_hﬂﬁnden Gravitationskrifte
EthEﬁlich in den Atomkern hin-
¢ingequetscht und vereinen sich
dort mit den Protonen zu Neu-
ronen. Ein Neutronenstern ist
‘Nistanden. Die riesige Energie,
leihf-‘i diesem Zusammenstiirzen
el wird, wird abgestrahlt — in
'€ umliegende Gashiille des al-
t€n Sterns, Sie explodiert nun als
Upernova, milliardenmal heller
als der Stern zuvor, so hell wie ei-
1€ ganze Milchstrafle. Der inne-
"¢ Neutronenstern bleibt schlief3-
lich brig. Die Materie in ihm ist
“Nvorstellbar dicht geprefit. Ein
ngerhut dieses Restkerns kann
215 zu zehntausend Ozeandamp-
=T wiegen! Die Drehgeschwin-
digkeit dieses Himmelsexoten ist
‘mer  auflerordentlich  ange-
Vachsen — wie bei der Pirouette
“iner Eistinzerin, falls die sich
Plotzlich um das 1.ooofache zu-
*dmMmenziehen konnte! Auch das
) agnetteld ist unglaublich stir-
fEr_ geworden, bis zum Billionen-
‘Chen  des Magnetfeldes der
Efc-mberﬂache. In diesem Feld
onnen z. B. Elektronen be-
?:.hff”nigt werden, bis sie nahezu
'Chigeschwindigkeit haben. Sie
Strahlen  dann Radiosynchro-
ronstrahlung ab, genau mit der

Otationsperiode des Sterns,
tssen Magnetfeld sich natiirlich
E‘t lhm mitdreht. Nur solche

CUtronensterne kénnen sich als
.g.mﬁﬁ‘r e Objekte im Kosmos
"berhaupt so wahnsinnig schnell

drfhfﬂ: In  etwa 1 Sekunde
I Umdrehung.
SNU unglaublich die These der
klﬂutmnensterne jahrzehntelang
Ra"gg 1967 hatte man also solche
Olationszeiten im Kosmos ent-
Eﬁﬂkt. Erst jetzt schienen diese
Eixc’[f—'ﬂ Wahrscheiniich. ‘*:Wenn es
R"?_ aber gab, sollten sie auch
Rgntgenﬂrah]en ﬂussgnden.
T fitgenstrahlung wurde in der
U 1969 am Zentralstern des
Krﬁ'bﬂnebelﬂ im Sternbild Suer
%.Ef““dfﬂ, der seit 1968 als Ra-
S;GPUIEHI‘ beka*nn[* war. Seine
1"f*i]"lh.mg schwillt in */30 Sekun-
E:E?if und ab - _i.n allen unter-
i I:EET Wellenlingen, stellte
L ald l?_erau&;. Der Krebsnebel
le beriihmte Restwolke einer
Crnovaexplosion. Sie war 1m
ii};; [054 1n japanischen, chine-
Selbqen und anderen Quellen als
Tia sUam Tageshimmel sichtbar

chrieben worden. In Europa

gibt es keine wissenschaftlichen
Aufzeichnungen dazu — wviel-
leicht, weil Verinderungen am
Himmel nach der antiken Philo-
sophie nur in der Feuersphire
zwischen Mond und Erde zuge-
lassen waren, in der sich auch
Wettergeschehen, Kometenlauf
und anderes abspielen sollte. Die
wesentlich interessanteren Him-
melsereignisse sollten dagegen
ewig konstant bleiben.

Neue Welten am

Erkenntnishimmel

Diese Entdeckungen gaben der
Theorie und der

praktschen
Rontgenastronomie grofien Aut-
trieb. 1970 kreiste der erste Ront-
genastronomie-Satellit am Him-
mel. Er hieff Uhuru (auf Suahel:
Freitheit, da er von den USA in
Kenia gestartet wurde). Er regi-
strierte  in 2% Jahren iiber
300 Réntgenquellen. Dabei fand
er ein neues, unerwartetes Er-
gebnis: Es gibt Pulsare (die tibri-
gens nur im Rontgenlicht pulsie-
ren), die eine zweite Periode von
etwa 1 bis 2 Tagen zeigen. In die-
sen Abstinden verschwindet —
ebenfalls regelmillig — die starke
Roéntgenstrahlung  fiir  emnige
Stunden. Die Erkliarung lag nun
nahe: Es kann sich nur um Dop-
pelsternsysteme handeln, bei de-
nen der Neutronenstern einen
gréfleren Nichtrontgenstern um-
kreist und von diesem jewelils ei-
nige Stunden lang verdeckt wird.
Als man ein paar dieser Sterne im
sichtbaren Licht identifiziert hat-
te, konnte man Genaueres aus-
rechnen. Von den Begleitern
werden Gasmassen durch den
kleinen, aber ungeheuer gravita-
tionsstarken Neutronenstern an-
eesaugt. Sie umkreisen thn in 1m-
mer engeren Bahnen und stiirzen
schliefllich lings der Magnetpole
beschleunigt aut den ,Sauger’
herab. Dabeir werden riesige
Energien frei, die diesen Neutro-
nenstern, wie die Peitsche einen
Kreisel, noch weiter antreiben.
Die Pulse kommen in der Tat in
immer kiirzeren Abstinden — im
Gegensatz zu den einfachen Pul-
saren, bei denen durch den Ener-
eieverlust die Rotation immer
langsamer wird. Bei manchen
dieser exotischen Kosmos-Paare
berechnete man iibrigens eine
Rontgensternmasse von mehr als
dem Dreifachen der Sonne. Hier
gab es eine noch unheimlichere
Losung: ein ,Schwarzes Loch".
Es entsteht, wenn der Neutro-
nenstern weiter schrumpftt. Die
erofie Masse besitzt also stirkere
Schwerkraft als die Neutronen-

astronomiesatellit Uhuru,

Der erste Rontgen-  [RESSE

der von 1970 bis 1972
Daten zur Erde funkte.

materie aushalten kann. Die
Gravitation wichst beir dieser
Schrumpfung so sehr an, daf8
nichts mehraus dem Endprodukt
entweichen kann, nicht einmal
mehr Strahlung. Ein ,Loch® im
Raum entsteht. Was man als
Strahlung mifdt, stammt aus der
um das Loch gesaugten wirbeln-
den Materie, die sich gegenseitig
reibt und aufheizt und dabei
strahlt.

Die Rontgenastronomie war
plotzlich zu einem der spannend-
sten Bereiche der kosmischen
Forschung geworden. 1973 tflo-
gen Wolterteleskope aut der
Weltraumstation Skylab mut.
1973 war der erste europiische,
namlich britische Réntgensatellit
Ariel VC1im Weltraum, 1977 re-
gistrierte  der amerikanische
Rontgensatellit HEAO I (High
Energy Astronomical Observa-
tory) 9oo Réntgenquellen, ab
Ende 1978 der Rontgensatellit
HEAO II — genannt ,Einstein® —
etwa §000. Er hatte als erster spe-
zialisierter Rontgensatellit ein
abbildendes Wolterteleskop an
Bord, ein Wunderwerk der Spie-
geltechnik, dessen Autlésung
zum ersten Mal vergleichbar
dem von opuschen Teleskopen
war. Noch zwei Rontgenquellen,
die ein tausendstel Grad neben-
einander standen, konnten ge-
trennt registriert werden. 1981
startete der erste japanische
Roéntgensatellit. 1987 wurde das
sowjetische Raumlabor MIR in
eine Umlaufbahn geschickt, das
— als westeuropiisches MefSpro-
gramm — unter anderem Ront-
gen- und Gammastrahlung der
neuen Supernova 1987 A suchen
sollte, die in der groflen Magel-
lanschen Wolke aufgetaucht war.
Es war zum ersten Mal seit
300 Jahren, daf§ eine Supernova-
explosion so nahe an unserer
Milchstrafle betrachtet werden
konnte. Bis heute hat man aller-
dings nur Gammastrahlung und
harte Rontgenstrahlung gefun-
den. Weiche Rontgenstrahlung,
wie sie das Wolterteleskop aus-
schliefflich messen kann, ist of-
fenbar noch nicht durch die dich-
te Explosionswolke gedrungen.

RONTGENASTRONOMIE
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Neben Neutronensternen und

Schwarzen Lochern hat die
Réntgenastronomie auch Qua-
sare und aktive Galaxien unter-
sucht. Réntgenhintergrund-
strahlung im Weltall und Rént-
gen-Burster (plotzliche Rontgen-
ausbriiche auf Sternen) waren
weitere Forschungsobjekte. Die
neue Generation der Réntgente-
leskope, die nach der Challen-

ger-Katastrophe Gewehr bei Fuf
steht, an der Spitze der deutsche

Rontgensatellit ROSAT, wird si-
cher manche bis heute autgewor-
fenen Fragen losen, wvielleicht
auch noch aufregendere neue
stellen. Der ROSAT-Himmel
mit 100000 Réntgenquellen
kénnte ab 1990 vielleicht sogar,
wie einst Galileis Fernrohrhim-
mel, ganze Weltbilder ins Wan-
ken bringen.

DERAUTOR

Privatdozent  Dr. rer. nat.
Jiirgen  Teichmann, geb. |
1941, 1st als Museumsdi-
rektor am Deutschen Mu-
seum unter anderem ver-
antwortlich fiir die Abtei-
lung Astronomie. Er stu-
dierte Physik, Geschichte
der Naturwissenschaften
mit Wissenschaftstheorie
und Neuere Geschich-
te. Verschiedene wissen-
schafts- und technikhisto-
rische Projekte, etwa zur |
Geschichte der Festkor-
perphysik.  Verotfentli-
' chungen insbesondere zur

Geschichte der Elektrizi- |
tit, der Astronomie und

der didaktischen Moglich-

keiten der Wissenschafts-
- und Technikgeschichte.

Die Sonderausstellung ,Mit Roént-
| genaugen in eine neue Welt® ist ab
17.Februar 1989 1m §.Stock des
Deutschen Museums im Rundraum |
der Astronomie tiglich von 9 bis
17 Uhr zu besichugen.
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Mikroaufnahme einer
Fresnelzonenplatte,

hergestellt von der Fa.
Johannes Heidenhain,

Traunreuth.

Is Ende der vierziger Jahre in den
USA mit erbeuteten V2-Raketen
die ersten Rontgenbeobachtungen der
Sonne gemacht wurden, gab es in der
Bundesrepublik als Folge des Krieges
praktisch noch keine Weltraumfor-
schung. Und doch spielten deutsche For-
scher in dieser frithen Phase bereits eine
Rolle. Es sind hier vor allem drei Namen
zu nennen: Gerhard Elwert, Gottfried
Mollenstedt und Heinrich Siedentopf.
Letzterer war 1949 als Direktor des
Astronomischen Instituts nach Tiibingen
berufen worden und hatte dort vielfiltige
Akuvititen entwickelt. Unter anderem
holte er als Mitarbeiter den Atomphysi-
ker und Sommerteldschiiler Gerhard El-
wert an sein Institut, der damit begann,
sich mit der Rontgenemission der Son-
nenkorona zu betfassen. Elwert berech-
nete als erster die zu erwartende Ront-
genstrahlung nach Intensitit und Spek-
trum und sagte auch die Intensititszu-
nahme in heiflen Akuvitdtsgebieten so-
wie die Randaufthellung der Sonne vor-
aus. Als diese beiden Eigenschatften 1960
mit einer Lochkameraaufnahme des Na-
val Research Laboratory bestitigt wer-
den konnten, wurden die Elwert’schen
Arbeiten mit einem Schlage sehr be-
kannt.

Im Tiibinger Institut fing man danach an,
iiber Verbesserungen der Abbildungs-

90 Kultur & Technik 2/1989

Ballonexperiment HEXE vor dem Start in
Palestine-Texas. Der Detektorblock ist
azimenthal montiert, Die Stabilisierung der
Ballongondel erfolgt iiber ein
Drallrad-Regelsystem. Zur Lagemessung

werden Magnetometer und Sternsensoren eingesetzt.

technik nachzudenken, wobei ein Zufall
zu Hilfe kam. Mollenstedt, Direktor des
[nstituts fiir Angewandte Physik in Tti-
bingen, hatte in den USA die Anwen-
dung Fresnel’scher Zonenplatten fiir Ab-
bildungen mit sichtbarem Licht kennen-
gelernt. So kam man auf die Idee, diese
Instrumente, bei denen es sich um kon-
zentrierte Beugungsgitter handelt, zu
verkleinern, um sie fiir die erheblich kiir-
zerwellige Rontgenstrahlung verwenden
zu konnen. Diese Verkleinerung — um ei-
nen Faktor 10 — gelang mit einem in 'T-
bingen entwickelten neuartigen Mikro-
miniaturisierungs- Verfahren. Als Sie-
dentopt im Jahr 1963 iiberraschend starb,
war dies zwar eine einschneidende Zisur
tir das Institut, aber die Arbeiten zur so-
laren Réntgenastronomie wurden unter
Mollenstedt als kommissarischem Di-
rektor unvermindert fortgesetzt. Da da-
mals in der Bundesrepublik keine Rake-
ten verfiigbar waren, mit denen man
Zonenplattenkameras aus der absorbie-
renden Erdatmosphire herausbringen
konnte, wurden erste Versuche 1964 zu-
sammen mit der Universitit Leicester in
Woomera (Australien) und sodann 1966
mit dem Naval Research Laboratory in
White Sands (New Mexico) gemacht.
Die dabei gewonnenen Rontgenbilder
waren  erwartungsgemifl  erheblich
schirfer als die Lochkameraaufnahmen.

Die Entdeckung
der

RoOntgenastronomie

in Deutschland

Joachim Triimper

Der Autor, Initiator
und Wegbereiter
der kosmischen
Rontgenastronomie
in Deutschland,
schildert hier den
Weg seiner

Forschung bis zum
Projekt ROSAT.
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Inzwischen hatte die Tiibinger Gruppe —
in erster Linie H. Brauninger, H. J. Einig-
hammer, H.H.Fink, D.Ho6hn, G.Kri-
mer, U. Mayer — auch einige Raketenex-
perimente bei der Europiischen Welt-
raumorganisation ESRO (spiter ESA)
angemeldet. Jedoch schlug der erste
Schufl in Woomera 1970 fehl, da der
Sonnensucher nicht funktionierte und
der Bergungsfallschirm sich nicht 6ftne-
te. Einen vollen Erfolg brachte dagegen
ein zweites Experiment, das 1971 von
Sardinien aus mit einer Skylark-Raket€



Erste Rontgenautnahme
der Sonne, hergestellt vom
Naval Research
Laboratory in Washington
1960 mit einer
raketengetragenen

Sonnenautnahme, die am
13.3. 1979 mit einer
Fresnelzonenplatte und
Film als Detektor von

Bord einer Skylark-Rakete
aus gefertigt wurde.

Lochkamera. Man
erkennt deutlich die von
Elwert vorhergesagte

8€Startet wurde. Es enthielt insgesamt
5 Kameras mit Zonenplattenobjektiven,
b“? Bilder des solaren Réntgenspektrums
€l verschiedenen Wellenlingen er-
bfﬂi’fhten. Sie zeigten die enge riumliche
€Ziehung zwischen den Kernen der Ak-
“Witdtsgebiete und den photosphirischen
Magnetfeldern. Ein Zhnliches Experi-
€N, nur mit einer noch groferen Zahl,
"amlich vierzehn, erheblich verbesserter
Onenplatten, wurde 1979 in Zusam-
Menarbeit des Tiibinger Instituts mit dem
aX-Planck-Institut fiir Extraterrestri-
Sche Physik gemacht. Anhand der ge-
Vonnenen Sonnenaufnahmen konnten
“Um erstenmal Temperatur- und Dichte-
erteilungen in den heiflen Aktivititsge-
'®ten berechnet werden. Dieses Experi-
ment stellt den vorldufigen Hohe- und
Endpunky der Erforschung der Ront-

gEH“SGHnE mit Zonenplattenobjektiven
ar,

Abschliefend sei dazu bemerkt, dafl die
Ngewandte Technik den Vorteil besitzt,
Scharfe Bilder der Korona in verschiede-
"€n Spektrallinien zu liefern. Allerdings
ISt thre Anwendung auf die Sonne be-
Schriinke, da die Lichtstirke der Objekti-
V¢ wegen ihrer geringen Durchmesser
Eehl“ klein ist. Fiir Beobachtungen der
Uberauys Interessanten, aber sehr wviel
lsch“:*iicheren kosmischen Rontgenquel-
“Nsind Instrumente anderer Art notig.

Randauthellung.

Supernovae, Neutronensterne und
Schwarze Locher

Die Entwicklung der kosmischen Ront-
genastronomie in Deutschland begann in
den sechziger Jahren am Institut fiir
Kernphysik der Universitit Kiel. Dort
hatte ich mit einer Gruppe jiingerer Kol-
legen und Studenten ein Luftschauer-
Experiment aufgebaut, mit dem wir die
hochenergetischen Teilchen der kosmi-
schen Strahlung bei Energien von 10" bis
10'7 eV untersuchten. Dabe1 ging es un-
ter anderem um die Frage nach der Her-
kunft und Beschleunigung dieser Teil-
chen und ihrer Zusammensetzung; und
dies fiihrte uns zwangsldaufig aus der
Kernphysik heraus in die Astrophysik.
Fin Schliisselerlebnis aut diesem Wege
war die Entdeckung der Pulsare durch
Hewish und Bell im Jahre 1967 und ihre
[dentifizierung mit rotierenden magne-
tischen Neutronensternen. Kurze Zeit
spater folgte die Entdeckung des Krebs-
pulsars im Radio-, optischen, Réntgen-

T

und Gammabereich. Es war evident, daf8
man hier eine elektrodynamische Ma-
schine vor sich hatte, die extrem hoch-
energetische  Teilchen beschleunigen
kann. In der Tat sollte ein Neutronen-
stern, der wie der Krebspulsar mit 2000
Umdrehungen pro Minute rotiert und
ein Magnetfeld von etwa 100 Millionen

RONTGENASTRONOMIE

Tesla aufweist, Beschleunigungstelder
extremer Stiarke besitzen. Ich beschittig-
te mich damals — wie viele andere Kolle-
gen auch — mit der spannenden Frage,
wie ein solcher Teilchenbeschleuniger
funktioniert. Allerdings gelang es uns da-
mals nicht, eine endgiiltige Antwort zu
finden, und eine solche steht heute 1m-
mer noch aus. Immerhin schilte sich ein
zumindest qualitatives Verstindnis der
Vorginge heraus. Eine Erkenntnis war,
daf} die Fihigkeit des Pulsars zur Teil-
chenbeschleunigung rasch mit wachsen-
dem Alter nachlassen sollte, und zwar
mit einer Rate von einigen Zehntelpro-
zent pro Jahr.

Im Jahre 1971 beantragte ich bei der
Deutschen Forschungsgemeinschatt
Mittel, um ein Rontgenballonexperi-
ment zu bauen, mit dem man diese relativ
geringe Anderung — durch wiederholte
Beobachtungen iiber einen Zeitraum von
mehreren Jahren messen konnte. Ein an-
deres aufregendes Ziel war es, die mit
dem Rontgensatelliten Uhuru gerade
neu entdeckten Rontgendoppelsterne zu
untersuchen, und zwar bei Energien von
20—100 keV, die erheblich oberhalb des
Uhuru-Energiebereichs (2—6 keV) lie-
gen.

Inzwischen war ich als Nachtolger Sie-
dentopfs zum Direktor des Astronomi-

schen Instituts in Tiibingen beruten wor-
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den, und eine Arbeitsgruppe, bestehend
aus einigen Mitarbeitern — H. Bottcher,
J.Krimer, E.Kendziorra, W.Pietsch,

R.Staubert — und etlichen Studenten,
oing an die Verwirklichung unseres Bal-

Zeichnung: Trimper

i

PHOTONS / cm? sec KEV

S

Rontgenspektrum des

Iﬂﬂpfﬂgrﬂ.mm&ﬂ. DE’I' EI‘StE FI Ug dﬁ‘l‘ HEU‘ Neutrﬂnem[.etnﬁ
erbauten, ferngesteuerten Ballongondel Her X-1. Aus der
Resonanzstruktur laflt

HEXE (High Energy X-Ray Experi-
ment) fand 1973 von Palestine/Texas aus
statt. Weitere Fliige folgten; und wir stie-
flen bei der Beobachtung von Réntgen-
doppelsternen auf so interessante Dinge,
dafl wir unser urspriingliches Ziel, die
Messung der Abnahme der Intensitit des
Krebspulsars, allmihlich aus den Augen
verloren. Diese ist iibrigens inzwischen
durch optische Prizisionsmessungen
nachgewiesen. '

Im Jahre 1975 nahm ich einen Rut als Di-
rektor an das Institut fiir Extraterrestri-
sche Physik in Garching an, das zum
Max-Planck-Institut fiir Physik und
Astrophysik gehort. Die Ballonexperi-
mente wurden nun mit einer erweiterten
Mannschaft — daran waren auf Garchin-
ger Seite u.a. W. Pietsch, C.Reppin und
W. Voges beteiligt — in Zusammenarbeit
mit dem Tiibinger Institut fortgesetzt.
[nsgesamt fanden mit einer wesentlich
vergroflerten und verbesserten ,Ballon-
HEXE* bis 1982 acht weitere Fliige von
den USA, Siidamerika und Australien

aus statt, die viele neue Ergebnisse brach-

ten.
Ein besonders wichtiges Ergebnis unse-

rer Ballonfliige war die Entdeckung der
Zyklotronresonanz ber dem Rontgen-
doppelstern Her X-1. Bei diesem Objekt
kreist ein Neutronenstern um einen nor-
malen Stern und saugt von diesem Mate-
rie iiber eine Akkretionsscheibe ab. Beim
Aufprall dieser Materie auf die Polkappe
des Neutronensterns entsteht harte
Roéntgenstrahlung, die wegen der Rota-

tion (1.24 sec) gepulst erscheint. 1976
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sich auf eine Polfeldstirke
des Neutronensterns von

s X 10" Gaufl schliefien.

10°6
10°

fanden wir im Spektrum dieses Sterns bei
s8 keV eine merkwiirdige ,Zacke’, die
von uns als Zyklotron-Resonanz gedeu-
tet wurde. Diese Interpretation, die in-
zwischen durch weitere Messungen er-
hirtet werden konnte, bedeutet, daf
man hier Uberginge zwischen quanti-
sierten Elektronenbahnen im Magnet-
feld sieht. Aus den Messungen ergibt sich
dann direkt die Magnetfeldstirke -
soo Millionen Tesla. Dies ist das stirkste
bisher gemessene Magnetfeld im Kos-

moSs.
Von vielen anderen untersuchten Quel-

len sei noch eine weitere erwihnt: Cyg
X-1. Auch dies 1st ein Doppelsternsy-
stem, wobei der Rontgenstrahler als
Schwarzes Loch gilt. Hier gelang es uns
erstmals, die Temperatur der Quelle zu
messen — 170 Millionen Grad. Dies sollte
die Temperatur des Plasmas sein, kurz
bevor es in das Schwarze Loch stiirzt.

An unseren Ergebnissen waren auch so-
wjetische Kollegen sehr interessiert, und
so kam es ab 1978 zu einer Zusammenar-
beit mit den renommierten Astrophysi-
kern und Kosmologen Ya.B.Zeldovich
und E.A.Sunyaev in Moskau. In unseren

Diskussionen, die um die Strahlung von
Neutronensternen und Schwarzen Lo-

chern kreisten, entstand bald der Gedan-

101 10?2 10°

PHOTON ENERGY IN KEV

ke, die Zusammenarbeit auch auf experi-
mentelle Untersuchungen auszudehnen.
Wir diskutierten die verschiedensten
Moglichkeiten, bis wir schliefllich iiber-
einkamen, eine Weiterentwicklung der
Ballon-HEXE auf der sowjetischen

Raumstation zu tliegen. Ein entspre-
chendes Abkommen wurde zwischen

Roald Sagdeev, dem Direktor des Welt-
rauminstituts in Moskau, und mir 1982
abgeschlossen. Allerdings dauerte es bis
zur Realisierung fast fiinf Jahre. Am
31. Mirz 1987 wurde mit einer Proton-
rakete das KVANT-Modul gestartet,
das wenige Tage spiter nach einigen
Schwierigkeiten — ein Postsack hatte sich
am Andockstutzen verfangen — an di€
MIR-Station ankoppelte. An Bord wa-
ren neben unserer ,MIR-HEXE*® zwe
andere westeuropiische und ein sowjeti-
sches Instrument, die insgesamt einen
sehr weiten Energiebereich iiberdeckten
(2—2000 keV). Wir hatten grofies Gliick,
denn wenige Wochen vor dem Start war
die spektakulire Supernova 1987A in der
oroflen Magellanschen Wolke explo-
diert. Dieses Objekt wurde unser erstes
Ziel, und im August 1987 gelang es, mit
der MIR-HEXE erstmals harte Ront-

genstrahlung von der Supernova zu ent-
decken.




Diese Strahlung ist ein direkter Beweis

afiir, daf in der Supernovaexplosion
grofle Mengen radioaktiven Materials
“Nistehen. Dabei handelt es sich vor al-
lem um Kobalt 56, das durch Kerntfusion
Wihrend der Explosion aus Silizium 28
8ebildet wird. Beim Zerfall des Kobalt 56
“Ntsteht Gammastrahlung, die zunichst
Nicht frej entweichen kann, weil die ex-
Pﬂ_ﬂdierende Hiille noch eine zu grofSe

Ichte aufweist. Die Gammaquanten
Werden auf ihrem Wege nach aufen viel-
tach an Elektronen gestreut, verlieren

abei an Energie und verlassen die Hiille
als Rﬁntgenqunmen, die zu einem brei-
0 spektralen Kontinuum verschmiert
Ind, Diese Strahlung wurde mit der
MIR-HEXE entdeckt. Ubrigens spielt

i€ Riickstreuenergie, die die Elektronen
abgeben, wihrend des ersten Jahres die

Hﬂ}lptmlle beider Heizung der Hiille. In-
“Wischenwurden mitder MIR-HEXE ei-
1€ ganze Reihe von weiteren Quellen be-
':3']3’{1!':171t;f:tjr darunter auch die Nova Vulpe-
Cula, die im Friihjahr 1988 aufleuchtete.

Sterne und Quasare

?iﬁ die Ballon-HEXE so besitzt auch
'€ MIR-HEXE als ,optische® Elemente
Gllimatﬂren, die nur eine begrenzte

Winkelauflésung bieten — in diesem Fall
1.6 Grad. Ein viel hoheres Winkelaufls-
sungsvermogen, namlich Bogensekun-
den, liflt sich mit Spiegelteleskopen er-
reichen, die nach dem von Hans Wolter
1952 angegebenen Prinzip gebaut sind.
Die Bedeutung dieser Teleskope wurde
von uns friith erkannt, und so fingen wir
bereits 1973 in Tiibingen an, zusammen
mit der Firma Carl Zeiss, Rontgenspiegel
zu entwickeln. Dabei kommt es u. a. dar-
auf an, eine moglichst geringe Mikrorau-
higkeit der Oberfliche zu erreichen, da-
mit die kurzwellige Rontgenstrahlung,
deren Wellenlinge mit 1 nm etwa tau-
sendmal kleiner ist als die des sichtbaren
Lichts, nicht gestreut, sondern ordentlich
reflektiert wird. Als erstes wurden von
der Firma Carl Zeiss Polierversuche an
ebenen Spiegeln gemacht, bei denen
bald mit Mikrorauhigkeiten von einigen
zehntel Nanometern Weltrekorde aut-
gestellt wurden. Der nichste Schritt be-
stand in der Herstellung von Paraboloid-
spiegeln, die wir 1976 in zwei Raketenex-
perimenten (b, ASTRO 8°) einsetzten, um
die alten Supernova-Explosionswolken
in den Sternbildern des Segels und des
Schwans zu spektroskopieren.

Aber das eigentliche Ziel war die Her-
stellung eines Wolterteleskopes, also ei-

RONTGENASTRONOMIE

Zeichnung der
sowjctischen Raumstation
MIR. Am rechten Ende
sitzt der Forschungsmodul

KVANT. indem sich die
MIR-HEXE belindet

ner Tandem-Konfiguration aus Parabo-
loid- und Hyperboloidspiegeln. Das er-
ste Teleskop dieser Art, das in Europa
gebaut wurde, verliefl das Carl Zeiss-
Werk im Jahre 1978 und wurde von uns
im Februar 1979 auf einer Skylark-Rake-
te von Woomera aus gestartet, um Bilder
der Supernova-Explosionswolke ,Pup-
pis-A‘ und des Krebsnebels zu machen.
Als Bilddetektor diente ein ortsautlésen-
der Proportionalzihler, der bei uns im
[nstitut fiir Extraterrestrische Physik ent-
wickelt worden war. Das Experiment
war ein voller Erfolg und lieferte die er-
sten Rontgenbilder mit spektraler Autlo-
sung, die iiberhaupt je mit solchen Tele-
skopen gemacht worden waren. Ein
weiterer Raketenschufl 1982 galt der
Supernova-Explosionswolke  Cassio-
peia-A und der Quelle Cyg X-1.
Allerdings kann man mit derarugen
Schnappschiissen von jeweils fiinf Minu-
ten Linge aut die Dauer keine Astrono-
mie betreiben. So interessant auch die
gewonnenen Ergebnisse waren — diese
Experimente waren eigentlich technolo-
gische Voriibungen fiir etwas sehr viel
Grofieres, nimlich einen Rontgensatelli-
ten.

Bereits im Jahre 1975 hatten wir beim
Bundesministerium fiir Forschung und
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Technologie (BMFT) den Vorschlag ge-
macht, einen mit einem groflen Wolterte-
leskop ausgeriisteten Satelliten fiir eine
Himmelsdurchmusterung zu bauen.
Diese sollte einige hundert Male emp-
findlicher sein als die des legendiren
Uhuru-Satelliten. Das Projekt bekam
von dem GutachterausschufS unter Lei-
tung von Heinz Maier-Leibnitz gute
Noten und wurde zusammen mit zwel
anderen Projekten zur Realisierung

empfohlen.
Allerdings schien der Satellit sehr teuer

zu werden. Eine Kostenschitzung der

Deutschen Forschungs- und Versuchs-
anstalt fiir Luft- und Raumfahrt, die im

wesentlichen auf der damals iiblichen
Formel ,1 kg im Weltraum = 1 Mil-
lion DM® beruhte, ergab Kosten von
300 Millionen DM. Aber uns war klar,
dafl man einen solchen Satelliten, bei
dem der Lowenanteil der Masse im Wol-
terspiegelsystem stecken wiirde, wesent-
lich billiger bauen kénnte. Und so nann-
ten wir das Projekt fortan ROBISAT
(Rontgen-Billigsatellit). Obwohl unsere
Kostenvorstellungen durch die ersten In-

dustriestudien bei Dornier-System besti-
tigt wurden, bauten sich Ende der siebzi-

ger Jahre neue Hiirden aut: Das BMFT
erwartete bei allen ,Grofiprojekten® eine
angemessene auslindische Beteiligung.
So machten wir uns auf die Suche nach
Kollaborationspartnern und fanden sie.
Die NASA bot einen kostenlosen Start
mit dem Space Shuttle an, englische Wis-
senschaftler wollten im Huckepack-Ver-
fahren ein zweites Teleskop fliegen, das
den ROBISAT-Bereich (o.1-2 keV) zu
kleineren Energien bis o0.025 keV hin
ausdehnen wiirde.

Eine Konsequenz dieser Internationali-
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gefertigt von der

einem abbildenden

sierung war allerdings, daf$ die Komple-
xitdt der Instrumente wuchs. Neben den
beiden ,deutschen Proportionalzihlern
im Fokus des Rontgenteleskops wurde
ein Channel-Plate-Detektor der NASA
aufgenommen. Dazu kam das autonome
englische Teleskop mit zwei Fokalinstru-
menten. Auch wurde die Satellitenkon-
struktion aufwendiger, weil neben der
Durchmusterung des Himmels ein Pro-
eramm fiir Detailbeobachtungen von
Rontgenquellen durchgetithrt werden
sollte. Als Folge stiegen die Kosten, und
so wurde bald die Silbe ,bi‘ aus dem Pro-
jektnamen gestrichen. (Ubrigens liegen
im Jahre 1988 die Projektionskosten, die
das BMFT-Budget belasten, ber insge-
amt 260 Millionen DM und damit also
trotz erheblich gestiegenen Leistungs-
vermogens und 13 Jahren Inflation unter
der urspriinglichen Kostenschitzung!)
1982 konnten die Abkommen iiber RO-
SAT zwischen dem BMFT und der NA-

SA bzw. GrofSbritannien abgeschlossen
werden. Dornier-System bekam den

Auftrag, den Satelliten zu bauen, mut
Messerschmidt-Bolkow-Blohm als Un-
terauftragnehmer. Die Firma Carl Zeiss
begann mit dem Bau des Spiegelsystems,
dessen Vorentwicklung schon lange vor-
her begonnen hatte. Das Management
der Industrieaktivititen und die Vorbe-
reitung des bodenseitigen Satellitenbe-
triebs wurden von Projektgruppen der
DVFLR tibernommen.

Bei unserem Institut liegen neben der
wissenschaftlichen Leitung eine ganze
Reihe von Aufgaben: Die wissenschaftli-
che Betreuung der Rontgenspiegel, ihre
Tests in unserer 130 Meter langen Vaku-
umtestanlage ,PANTER, die Entwick-
lung und der Bau der Fokalinstrumenta-

Firma Carl Zeiss mit

Von links nach rechts:
32 cm-Rontgenteleskop,

Proportionalzihler des
MPE Garching. Auf
dem Erstflug mit einer
Skylark-Rakete am 22. 2.
1979 wurde die erste
Rontgenabbildung der
Supernovaexplosions-
wolke Puppis A gemacht.

Endmontage des
ROSAT-Spiegelsystems
bei der Firma Carl Zeiss-
Die Optik wiegt etwa
8co kg, besitzt 8 m’
polierte Obertliche

und liefert ein
Auflosungsvermogen von
3 Bogensekunden.

tion einschliefllich der Proportionalzih-
ler, die Kalibration der gesamten Instru-
mente sowie die Einrichtung und der
Betrieb des wissenschaftlichen Daten-
zentrums. Am Institut fiir Extraterrestr!-
sche Physik sind u.a. B.Aschenbach
H.Briuninger, U.Briel, W.Burkert
H.Hippmann, G.Kettenring, E. Pfeffer-
mann, P.Predehl und H.U.Zimmer-
mann seit langem am ROSAT-Projekt
beteiligt.

Durch die Challenger-Katastrophe er-
gab sich noch einmal eine Klippe fiir RO-
SAT, die den Start auf unabsehbare Zel
zu verzogern drohte. Es gelang dann jé-
doch, die NASA zu iiberzeugen, fiir den
ROSAT-Start eine DELTA-Rakete zu!
Vertiigung zu stellen. Im Februar 199°
soll der Satellit aut eine §80 km Kreis-
bahn gebracht werden — Ende einer lan-
gen technischen Entwicklung und Beé-
ginn eines wissenschaftlichen Abenteu-
ers.

ROSAT ist der grofite Forschungssatel-
lit, der bisher in Europa gebaut wurde-
Er trigt das michugste und genauestc
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Rijntgf:me]eskﬂp. Die Mikrorauhigkeit
‘I etwa 8 m?* polierten Oberfliche be-
Tagt im  Mittel etwa 3.5 Angstrom
(9‘35 nm), also etwa einen Atomdurch-
nesser! Die Fokalinstrumente erlauben
Rﬂmgf?n-,Farbbi]der‘ von 30 Bogense-
Sunden oder Schwarz/Wei-Bilder von
3 Biﬂgf*ns&kunden Auflésung. Einzigar-
flg ISt auch die wissenschaftliche Zielset-
“Ung: Im ersten halben Jahr wird die
“Iste vollstindige Himmelsdurchmuste-
"UNg mit einem abbildenden Réntgente-

]?Skﬂp (und emnem XUV-Teleskop)
Qurchgefijhrt, Damit sollte sich die Zahl
4er bekannten Quellen von heute etwa
):000 auf 100.000 erhhen. Wichuger als
der quanutative Gewinn ist die neue
QU&II[EH, die in der Uniformitit und Ho-
Nogenitit der Durchmusterung liegt.

Nach der Himmelsdurchmusterung sol-
‘0 Detailbeobachtungen fiir Gastbeob-

a - & @ mm
gChTCl durchgefiihrt werden, um Rént-
en

tens, raumliche Strukturen und
'€ Spektren detailliert zu untersuchen.
riz;g]”:hm mit dem Ein&:[{fin?}ilsewat(.‘:—
5E|u:.-'-d{ir NASA kann ROS{AI 5—1{:[.11:1[
4 f;? lere Quf]lcn ,51:—‘[1::11 und Pﬂlt:ﬂ
¢ dreimal hohere Winkelautlosung.
T rechnen damit, dafl hunderte von
Astrﬂph}’sikﬁ-rn ROSAT nutzen und die
gewﬂﬂ nenen Ergebnisse viele Teilgebiete
‘I modernen Astrophysik befruchten
Verden,
Von ROSAT werden neue Aufschliisse

b —
“P€r fast alle Arten astronomischer Ob-

Jekte erwartet:

~ Normale (nuklear brennende) Ster-
ne aller Typen

~ weifle Zwerge

~ Doppelsternsysteme mit  weiflen
Zwergen, Neutronensternen und

PUPPIS
MPI ROCKET FLIGHT

(1850

:
2
3
z

oH 22N

Schwarzen Lochern als Begleitern
— heifle Neutronensterne
— Supernovaexplosionswolken
— das heile Gas im interstellaren
Raum
— normale Galaxien wie der Andro-
medanebel und die Magellanschen
Wolken
— Radiogalaxien, Quasare usw.
— Galaxienhauten
— die kosmische Hintergrundstrah-
lung
Wihrend die normalen Sterne unserer
nachsten Umgebung dem Milchstraflen-
system zuzurechnen sind, handelt es sich
bei den Quasaren und Galaxienhaufen
um Objekte in kosmologischen Entfer-
nungen.
Im Rontgenbereich erschliefSen sich uns
Eigenschaften dieser Quellen, die durch
Beobachtungen in den anderen Spektral-
bereichen nicht zuginglich sind. Es sind
vor allem Regionen sehr hoher Tempera-
turen — von Millionen bis Milliarden
Grad —, die am Rontgenhimmel hervor-
treten. Aber auch Konzentrationen rela-
tivistischer Teilchen in starken Magnet-
feldern und iiberhaupt Gebiete extremer
Energiedichten zeichnen sich durch die
Emission von Rontgenstrahlung aus.
Von ROSAT erwarten wir eine wesentli-
che Erweiterung unseres Wissens hin-
sichtlich der Rolle, die diese Hochener-
gieprozesse spielen.
Ein anderer wichtiger Aspekt ist die Be-
stimmung der Verteilung entternter Ob-
jekte im Raum, — vor allem der Quasare
und Galaxienhaufen — bis hinaus zu kos-
mologischen Distanzen. Von den ent-
ferntesten Quasaren ist die Strahlung
tiber 10 Milliarden Jahre unterwegs, um
zu uns zu gelangen. Durch Untersu-

RIGHT ASCENSION

RONTGENASTRONOMIE

A

2122179

oH 2o oH 184

(1950)

chungen der Verteilung dieser Objekte
im Raum kann man hoffen, etwas iiber
die Struktur und Evolution des Kosmos
zu lernen. Dabei geht es auch um die
noch offene Frage, ob der Kosmos otfen
oder in sich zuriickgekriimmt 1st, ob er
immer weiter expandiert oder ob die Ex-
pansion in eine Kontraktion umschligt.

DER AUTOR !
Prof- Dr. Joachim Triimper, seit den
 sechziger Jahren in der kosmischen
~ Réntgenastronomie titig, steht heute
- als Direktor dem Institut fiir Extrater-
restrische Physik des Max-Planck-In-
stituts fiir Physik und Astrophysik in
Garching bei Miinchen vor. Unter sei-
' ner Federfithrung steht auch das Pro- |
jekt des deutschen Réntgensatelliten
ROSAT, des bislang grofiten europii-
- schen Forschungssatelliten.
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Kunstbiicher von
Klett-Cotta

Hans T'homa

220 Seiten, 128 Abb., 61 in Farbe,
Leinen mit Schutzumschlag,

98.- DM / iS 764,-

ISBN 3-608-76261-2

Hans Thoma, 1839 in Bernau im Schwarz-
wald geboren, 1924 in Karlsruhe gestor-
ben, zihlte um die Jahrhundertwende zu
den bedeutendsten Malern in Deutschland.
Vorliegende Monographie stellt mit zahl-
reichen Abbildungen und Selbstzeugnissen
einen der, wenn auch heute nahezu ver-
gessenen, Maler vor.,

Giulio Carlo Argan

Hen
PWOJ%;

ROB KRIER

UBER

ARCHITEKTONISCHE
KOMPOSITION

KLETT-COTTA

EHOD- RO

247 Seiten, 240 Abb., 80 in Farbe,
Leinen mit Schutzumschlag,

168.- DM / 68 1310,-

ISBN 3-608-76268-X

[n seinem priignant formulierten Text ent-
wickelt Giulio Carlo Argan die leiden-
schaftliche Suche Henry Moores nach der
[dentitiit von plastischen Gestaltungsprin-
zipien und natiirlichen Entwicklungspro-
zessen, Er stellt dabei das umfangreiche
bildhauerische und zeichnerische Werk
des Kiinstlers vor und analysiert dessen
kunsthistorischen Kontext.

356 Seiten, 550 Abb., 184 in Farbe,
Leinen mit Schutzumschlag, 168,- DM / 68 1310,-
ISBN 3-608-76266-3

Die Architektur der letzten 30 Jahre ist variationsreicher
und spannender als zu irgend einem anderen Zeitpunkt
ihrer Geschichte. Charles Jencks hat in eindrucksvoller
Weise die neue Stilrichtungen aufgespiirt und analysiert.
Er behandelt sowohl die Arbeiten der in Amerika, Europa
und Japan fiihrenden Architekien wie Ricardo Bofill,
Norman Foster, Michael Graves, Hans Hollein, Arata
Isozaki, Philip Johnson, Rob Krier, Richard Rogers,
James Stirling und Robert Venturi als auch die der weni-
ger bekannten, doch zukunftsweisenden der jingeren
Generation. Jencks fithrt eine intensive Auseinanderset-
zung mit der spiitmodernen und postmodernen Architek-
tur. Er untersucht die Entstehung beider Richtungen und
verfolgt deren Entwicklungen und dedlungﬂl bis in die
letzten Jahre hinein.

HANS PLATSC m 1{

o “ELL DR

Klett-Catta |

‘ 43 Meisterwerke.

160 Seiten, 60 Abb., 40 in Farbe,
Leinen mit Schutzumschlag,
58~ DM / 6S 452~ - ISBN 3-608-76277-9

Das vorliegende Buch, anldBlich der
Retrospektive iiber Hans Platschek in Kiel
und anderen Orten entstanden, zeigt etwa
50 Arbeiten des Kiinstlers. Die Beitrige
erliutern das Werk eines Malers, der
kafkaeske Verwandlungen, die ins Verder-
ben fiihren, nicht als unveranderlich hin-
nimmt, sondern um Riickverwandlung
kiimpft, auch wenn sie zu neuen Zweileln
und Fragen fihrt.

ruﬁtmsseu mtuautsn muz:nnn ' |

Early Netherlandlsh
b Pﬂlﬂﬂﬂg

::nunm

- GIHHAL i!l:rrﬂ-l SIMON DEPURY

In englischer Sprache

Ca. 272 Seiten, ca. 150 Abb., ca. 50 in
Farbe, Leinen mit Schutzumschlag,
198,- DM / 08 1544 -

ISBN 3-608-76189-6

Dieser Bestandskatalog der friihen
niederliindischen Malerei in der
Thyssen-Bornemisza-

Sammlung verzeichnet

Klett-Coftta.

Postfach 10 60 16, 7000 Stuttgart 10




% e
N a8 T : - e . _l__.i.
.mln ; e E =1 i . e W - e : . i 4 .
Ty i = r L . - - g L. - - -l.- - = .I-. . - - = Jn— ]
N 5 65 30 T ol S it T G i A AN

" .. ..|[b i [ -
."I..ﬂu. N w__.._T u.._.L._"_..:._.....;....:.. e, Wi doatiar™e o) - sl i,

Degussa-Katalysatoren wandeln

schadliche Aufoabgase In

harmlose Stoffe um. Vor 25 Jahren eine Aufgabe fur

unsere Forschung. Sie wurde erfolgreich gelost.
Millionen Autos in vielen Teilen der Welt fahren mif

Degussa-Katalysatoren. Wir forschen welrter.
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Biicherautomat der

¥ RECLA T"v-"i:;‘::“.l. Verlagsbuchhandlung fo! Boxautomat, Ludo,
A BUCHER /

Philipp Reclam jun., Frankreich 1932.

Leipzig 1912.
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- Liberty Bell', Mills
,Omega‘, Max Jentzsch & ,Bajazzo’, Max Jentzsch & Novelty Company,
Meerz, Leipzig 1931/32. Meerz, Leipzig 1906. Chicago 1907-1910.
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Le Cochon Electriseur’, R
Philippe Leoni, Paris
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| FALIT...
o MUNZAUTOMATEN

Cornelia Kemp

und Ulrike Gierlinger

Seit dem 1.Dezember vergangenen Jah-
res lockt die neue Sonderausstellung des

Deutschen Museums zusitzliche Besu-
cher ins Haus. ,Wenn der Groschen
fillt ... Miinzautomaten — gestern und
heute’ — unter diesem Titel bietet die Aus-
stellung noch bis zum 1.Oktober einen
Gang durch die Geschichte der Miinzau-
tomaten. Zu sehen sind 120 ,Selbstkassie-
rer’ aus der Zeit von 1890 bis 1960, zu-
sammengetaflt nach Funktionsbereichen.
Die Autorinnen, verantwortlich fiir die
Ausrichtung der Ausstellung, geben hier

einen Uberblick.

1 887 berichtete das ,Hannoversche
Tageblatt® von einem ,niedlichen
Schrinkchen®, das ,Unterkommen im
Zoologischen Garten gefunden® habe
und gegen Einwurf einer 10-Pfennig-
Miinze Schokolade und Bonbons ausge-
be. Dieses rare Fundstiick steht am Be-
ginn der industriellen Fertigung von
Miinzautomaten in Deutschland, die in
den tolgenden Jahren einen rasanten
Aufschwung nahm.

Gut 100 Jahre liegt diese Erwidhnung nun
zuriick = Anlaf§ genug, um Riickschau zu
halten tiber die Entwicklung des ,Selbst-
kassierers‘ und seine vielfiltigen Einsatz-
moglichkeiten. In einer Sonderausstel-

. - - . | |
I e . lung, die von der ,Informationsgemein-
W i ‘-*' 1.' i r .#. L ' . il : : : c °*
- L0 AR s N 1 - schatt MUNZ-SPIEL® in Bonn unter-
. 1ty | 7 i |
i et stiitzt wurde, gibt das Deutsche Museum
! ,Liliput‘~Automat der

DAG, Kéln, um 1895. Kultur & Technik 2/1989 99




Gartenlokal mit grofem Warenautomaten, um 189o.

vom 1.12. 1988 bis zum 1.10. 1989 erst-
mals einen historischen Uberblick tiber
alle Bereiche des Miinzautomaten.

Heron und die Folgen

Als Urahn aller Miinzautomaten gilt der
Weihwasserautomat des griechischen
Mathematikers Heron von Alexandria,
der gegen Einwurt eines Fiinf-Drach-
men-Stiickes ein Quantum Weihwasser
spendete. Dieser Miinzautomat blieb je-
doch iiber Jahrhunderte eine kaum be-
achtete Kuriositat. Erst mit der Heraus-
bildung eines funktionierenden Binnen-
marktes und den technischen Moglich-
keiten emner seriellen Fertigung von
Geriten und Verkaufsartikeln im spiten
19. Jahrhundert entsann man sich wieder
des antiken Vorbildes, um alsbald Kapi-
tal daraus zu schlagen.

Wie so manche technische Errungen-

schaft verdankt auch der neuzeitliche
Miinzautomat seinen Erfolg nicht einem

einzigen Ertinder. Die Urspriinge liegen
nach Lage der Forschung in England, wo
seit Anfang des 19. Jahrhunderts wieder-
holt Automaten gebaut wurden, die ge-
gen Miinzeinwurf allerlei Konsumgiiter
ausgaben. Doch erst mit Percival Everitt
in London, der seit 1883 Patente fiir
Miinzautomaten erhielt, begann der ei-
gentliche kommerzielle Erfolg dieser
Gerite. Durch verschiedene Gesellschaf-
ten beiderseits des Atlantiks organisierte
Everitt nicht allein die Produktion der
Automaten, sondern zugleich auch die
Zulieferindustrie.

Das erste deutsche Patent fiir einen
Miinzautomaten datiert ebenfalls aus
dem Jahre 1883. Doch auch hier bedurfte
es eines organisatorischen Kopfes, der
die Herstellung der Automaten, die Zu-
lieterung der Waren und die Absatzmog-
lichkeiten in einer Hand zusammenfaf3-
te, um diese ersten Versuche gewinnbrin-
gend zu nutzen. In den spiten 8oer

Jahren des vorigen Jahrhunderts baute

Ludwig Stollwerck aus der Dynastie der
Koélner Schokoladefabrikanten zusam-
men mit Max Sielatt in Berlin und den Ei-
senwerken in Gaggenau eine Produk-
tionsgemeinschatt tiir die Herstellung

von Verkaufsautomaten auf. 1894 folgte
die Deutsche Automaten-Gesellschaft

Stollwerck & Co. (DAG), die in groffem
Stil den Vertrieb aller im Handel befind-

lichen Miinzautomaten organisierte.

Vom Schokoladenverkiufer
zum Automatenrestaurant

Mitdem ,Merkur‘-Automaten — benannt
nach dem Gott des Handels (und der

Diebe) — wurde schon in den ersten Jah-

Karikatur zum Automaten-Restaurant, 1895.

Speifen-Antomat.
Senjationelle Erfinbung filr Rejtanvants.

Aulsmal

"“I H‘Tﬁi- ‘ an I.""th

Grjept den Sellwer, bedient fofort, verjagt nie. Spetjentarte wedjelt taglich dreimal.
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ren der ,Automatie’ ein Selbstverkiufer
vorgestellt, der sechs verschiedene Art-
kel enthielt. Den anfangs noch kleinen
Tisch- und Wandautomaten, die hoch-
stens zwel verschiedene Waren zum Ver-
kauf anboten, waren schon bald grofie
Standgerite gefolgt, die auch im Freien
oder in Bahnhoten aufgestellt waren.
Diese ersten Verkaufsautomaten besa-
en mehrere Schichte, in denen die
gleichformig abgepackte Ware gestapelt
war.

,Der Merkur-Automat ist sowohl in sel-
ner dusseren architektonischen Form alS
auch in seiner inneren Ausstattung ein
wahres Prachtstiick und tillt iiberall, wo
er aufgestellt ist, sotort in die Augen, zur
Benutzung einladend.” Dieses Zitat aus
einem Verkaufskatalog der DAG von
1895/96 verweist auf die beiden Charak-
teristika, die tiir den Warenautomaten-
bau der Griinderzeit wesentlich waren:
ein ansprechendes, moglichst originelles
Gehiuse — hier von der Neugotik beein-
fluflt — und eine robuste Mechanik. D1€
dekorative Gestaltung der Gehiuse, di€
sich nach den Kunststromungen der Zett
wie dem Historismus und dem Jugendstl
richtete, wurde nach dem Ersten Welt-
krieg zugunsten eines rein funktionalen
Designs aufgegeben. Nun zihlte vor al-
lem die Reichhalugkeit des Angebote’
und die verbesserte Mechanik, die neben
den alten Schachtkonstruktionen auch
durch Gefach- und Fallklappenautoma-
ten erreicht wurde.

Die Stollwerck-Automaten waren zu-
nichst nur ftiir den Verkaut der Firmen-
artikel von Stollwerck gedacht. Doch zU
den kleinen Schokoladeschachteln, den
Pfetterminzpasullen, Bonbons und
Mandeln kamen bald weitere Produkte
unabhingiger Firmen hinzu, wie etw4
Zigaretten der Dresdner Firmen Jasmat-
ziund Laferme oder das Kolnisch Wasser
von Johann Maria Farina. Die Kund-
schaft wurde durch allerlei werbewirksa-
me Beigaben an die Automaten gelockt:
So gab es fiir 10 Pfennig nicht allein d1€
Ware, sondern auch dekorativ gestaltet€
Papp- oder Blechschichtelchen und sélt
1897 auch nach dem Vorbild von Lieb1g®
Fleischextrakt die zu Serien zusammen-
gefaflten Sammelbilder, fiir deren Gé-
staltung Ludwig Stollwerck namhﬂ_fw
Kiinstler wie Adolph Menzel, Heinrich
Vogeler, Max Liebermann, Otto Moder”
sohn und andere gewinnen konnte.
Betrachtet man das Angebot dieser fril-
hen Automaten, die bis zu 12 verschiede-
ne Artikel feilboten, so scheint das Sortt”
ment heutiger Selbstverkiufer kaum um-”




fassender zu sein. Neben den Automaten
fiir die verschiedensten Genufdmittel und
Gebrauchsartikel verdient vor allem der
1912 von Peter Behrens fiir die Verlags-
buchhandlung Philipp Reclam jun. in
Leipzig entworfene Biicherautomat be-
Sondere Erwihnung.

[n dem Automatenrestaurant, das 1896
Crstmals auf der Berliner Gewerbeaus-
Stellung vorgestellt wurde und bereits bis
“um Ersten Weltkrieg in fast jeder grofie-
ten Reichsstadt zu finden war, erlangte
df-:r automatische Verkaut von Lebens-
Mitteln seine hochste Perfektion. In die-
>N prunkvoll ausgestatteten Lokalen be-
anden sich neben den Buffets fiir kalte
Und warme Speisen auch Fliissigkeitsau-
Omaten, die gegen Miinzeinwurf alko-
holische und nichtalkoholische Getrinke
usgaben. Nach der Devise ,,Kein Trink-
geld, bediene Dich selbst, zwanglos,
fasch und gut“ war hier dem eiligen Zeit-
5€nossen Gelegenheit gegeben, sich oh-
€ die Mitwirkung siumiger und trink-
gFldSﬁChtiger Bedienung .in kurzer Zeit
“In preiswertes Menii eigener Wahl zu-
Sammenzustellen.

Orchestrien, die Vorlidufer der

Musikbox

Die Idee des ,Selbstkassierers’ wurde,
Um war sie an die Offentlichkeit ge-
druﬂgen} von den verschiedensten Ge-
Verbezweigen aufgegriffen. In Leipzig,
VO seit den 8oer Jahren des vorigen Jahr-
h“i‘lderts eine aufstrebende Industrie fiir
Mechanische Musikinstrumente entstan-
N war, wurde der Miinzeinwurf so-
Bleich fijy die beliebten Orchestrien tiber-
'ommen, Die neu gewonnene Moglich-
kE}t: musikalische Unterhaltung jeder-
“eit und fiir jedermann verfiigbar zu
Machen, stellte einen groflen Anreiz fiir
€ Betreiber von Tanzcafés und Gast-
Virtschaften dar, die damit auf die we-
*entlich teureren Musiker verzichten
ohnten, Zur Speicherung des Toninfor-
E‘mlﬂmpmgramms wurden die Loch-
arten, die 1806 erstmals von Joseph Ma-
“? Jacquard zur Steuerung von Web-
Uihlen eingesetzt worden waren, wel-
‘rentwickelt und modifiziert. Bei dem
:Kalliﬂpe Panorama Nr. 176 P dient ei-
"¢ Lochscheibe aus Blech als Programm-
*Peicher. Sternridchen reiflen hier den
Z.ah“ eines Stimmkamms an oder l6sen
EEE&GlGlenschlag aus. Zu der reizvol-
elodie lduft bei diesem Automaten
zud"i‘m ein Pferderennen ab, das durch
S Spielwerk angetrieben wird.

Bis i, 4
'S In die 20er Jahre unseres Jahrhun-
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Automatenspielhalle in Berlin, 192 2. (Archiv Siiddeutsche Zeitung)

derts blieb der mechanische Musikauto-
mat in den 6ffentlichen Vergniigungsein-
richtungen das beliebteste Wiedergabe-
gerit fiir gespeicherte Instrumentalmu-
sik, da er sich auch gegeniiber dem
Grammophon durch seine Robustheit
und vor allem durch seine Lautstirke

auszeichnete.

Bajazzo und Fretheitsglocke:
Die Anfinge der
Spielautomatenindustrie

Die Hersteller von Musikautomaten wa-
ren wohl auch die ersten, die in Deutsch-
land ab ca. 1895 als eine Art Nebenpro-
dukt Geldspielgerite aut den Markt
brachten. Es waren dies Wiirfel- und
Miinzschleuderautomaten, wie sie in den
USA schon einige Jahre zuvor eingetiihrt
worden waren. Diese frithen Spielauto-
maten standen in Gaststuben und Knei-
pen; der Wirt mufite dem Spieler je nach
Hohe des Gewinns Zigarren, Bier oder
Wein ausgeben. Um ca. 1905 kamen
dann auch Spielautomaten mit Bargeld-
auszahlung auf, die keiner stindigen
Uberwachung mehrbedurften und daher
fiir die Aufstellung in den aufblithenden
Automatenhallen geeignet waren.

Der wohl erfolgreichste Geldspielauto-
mat dieser frithen Jahre, der sich auch in
der Weimarer Republik noch grofSer Be-
liebtheit erfreute, war der ,Bajazzo’. Bei
diesem ab 1906 mit verschiedenen Ab-
weichungen gebauten Wandgerit mu‘fi
der Spieler versuchen, eine Kugel, d'lE.‘
tiber dem Spielfeld austritt und durch ein
Nagelfeld herabgleitet, mit dem Hut el-
ner in der Horizontalen zu bewegenden
Bajazzofigur zu fangen. Dieses ,Bajaz-
20°-Prinzip hielt sich bis nach dem Zwei-
ten Weltkrieg, die Gestalt der Fangfigur

wurde schon bald durch andere Mouve,
wie Zeppeline, Flugzeuge, Fufiballer und
Panzer, variiert. Neben dem Fangen der
Kugel oder Miinze waren auch das ge-
schickte Balancieren von Miinzen oder
das Schleudern von Kugeln iiber spiral-
formige Bahnen beliebte Spielprinzi-
pien.

Wihrend in Deutschland noch die be-
schriebenen, sogenannten Geschicklich-
keitsspielautomaten den Markt be-
herrschten, kam in den USA eine ent-
scheidende Neuerung auf, die sich bald
als iibermichtige Konkurrenz fiir die tra-
ditionellen Gerite erweisen sollte. Seit
1894 experimentierte der aus Véhringen

Bauer vor einem automatischen
Stereoskop, Scherzpostkarte um 191o.
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bei Ulm nach San Francisco emigrierte
Charles Fey an der Entwicklung ver-
schiedener Geldspielautomaten, die mit
traditionellen Spielelementen wie Karten
und Wiirtel arbeiteten. Fey reduzierte
nun die damals beliebten Pokerautoma-
ten, ber denen die Karten auf tiint rotie-
renden Walzen befestigt waren, auf drei
Walzen. Zudem verwendete er nur einige
wenige Kartensymbole zusammen mit
der Freiheitsglocke von Philadelphia, die
nun auf Papierstreiten autgedruckt wur-
den, und schuf so die ,Liberty Bell‘, nach
der bis heute alle Drei-Walzen-Gerite
als ,Bell-Machines‘ bezeichnet werden.
Nach dem Erdbeben in San Francisco
1906 iibernahm einer der groflen ameri-
kanischen  Miinzautomatenhersteller,
die Mills Novelty Company in Chicago,
die Produktion der ,Liberty Bell‘. Mit ih-
rem prunkvoll verzierten, gufleisernen
Gehiduse und grofleren Walzen wurde
dieses Gerdt nun in ganz Amerika popu-
lar. Das Sichtfenster an der Vorderfront
des Gerits wurde zudem verbreitert, so
daf nun drei Reithen mit Gewinnkombi-
nationen sichtbar sind, von denen aller-
dings nur die mittlere zdhlt. Hinter dieser
scheinbar nur vom Design bestimmten
Verinderung verbirgt sich eine raffinier-
te, die Spielermentalitit beriicksichugen-
de Uberlegung. Hat der Spieler verloren
und eine der beiden anderen Reihen im
Sichtfenster zeigt eine Gewinnkombina-
tion an, so ist zu erwarten, dafd er sich zu
einem neuen Spiel verleiten laf3t.

Verschiedenste Varianten der ,Bell-Ma-
chines folgten in den nichsten Jahren.
Neben den unterschiedlichsten Gehiu-
sen kamen auch neue Spielanreize wie

der Jackpot hinzu. Andere Symbole aut
den Walzen und die Kombination des

Spiels mit dem Verkaut von Pfetferminz
und Fruchtgummi, mit dem das Verbot
des Gliicksspiels umgangen wurde, sind
weitere wichtige Entwicklungsstufen.
Wihrend der Prohibition begann der Ex-
port der Drei-Walzen-Geridte nach
Deutschland, wo 1928 auch das erste in-
lindische Dreiwalzen-Gerit aus der
Produktion von Max Jentzsch & Meerz
in Leipzig vorgestellt wurde. Die wech-
selvolle Geschichte dieser Geldspielauto-
maten in Deutschland war von euphori-
scher Begeisterung und radikalen Verbo-
ten geprigt, dennoch hat sich nach dem
Zweiten Weltkrieg die hier zugrunde ge-
legte Dreier-Gewinnkombination als be-
vorzugtes Spielprinzip durchgesetzt und
bestimmt bis heute alle gingigen ,Unter-
haltungsautomaten mit Gewinnmoglich-
keit. Doch auch die Pokerautomaten
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aus den 9oer Jahren des vorigen Jahrhun-
derts sind in den letzten Jahren wieder als
Neuerung auf den Markt gekommen. Im
,Kleinen Spiel‘ der Casinos sind die ,Ein-
armigen Banditen®, wie sie wegen des
Hebels zur Bedienung des Geriits auch
genannt werden, heute auch als Gliicks-
spielgerdte mit hoher Gewinnausschiit-
tung und ebenso hohen Verlustchancen
weiterhin zugelassen.

Electricity is lite’

Auch die Unterhaltungsgerite, wie
Kraftmesser, Schieflautomaten, Elektri-
sierer, Bildbetrachter und Horoskope,
die aut Jahrmirkten, an Austlugszielen
und in den Passagen die Passanten an-
lockten, wurden schon friihzeitig fiir den
Miinzeinwurf eingerichtet. Hier galt es,
oegen bare Miinze seine Muskel- und
Nervenkraft zu demonstrieren, hier wur-
de die Schaulust betriedigt und manch
scherzhaftes Orakel vergeben. Einer be-
sonderen Erwihnung bediirfen in diesem
Zusammenhang die heute weitgehend
vergessenen Elektrisierautomaten, die
thre Entstehung einer einst ernsthaft be-
triecbenen medizinischen Anwendung,
der Elektrotherapie, verdanken.

So sind auch die frithen Patente zu den
Elektrisierautomaten unter der Klasse
,Gesundheit’ zu finden, denn es lag den
Ertindern zunichst explizit daran, dem
erofleren Publikum® die stindige Ent-
nahme von Elektrizitit zu ,Kurzwecken®
moglich zu machen. Betrachtet man je-
doch das ,Cochon Electriseur’ aus dem
Jahre 1898, bei dem man aufgefordert
wird, die Augen des grinsenden
Schweins zum Leuchten zu bringen, so
wird unschwer deutlich, daf§ der Weg
vom medizinischen Kurautomaten zum
Jahrmarkt nicht weit war. Der Strom-
schlag, den sich der muuge Benutzer
durch Drehen der beiden Kniufe ver-
schaffte, war auch hier allein auf das
Wohl der ,Santé‘ gerichtet.

Sport ,en miniature

Die vieltilugen Sportautomaten, die ei-
nen Boxkampf, ein Pterderennen oder
ein Fuflballspiel simulierten, forderten zu
einem spielerischen Wettkampf heraus,
bei dem es darum ging, seinen Gegner
durch Reaktionsschnelligkeit und Ge-
schicklichkeit zu schlagen. Mannschafts-
sportarten, wie Fuflball oder Hockey,
sind dabei derart konstruiert, dafl zwei
Teilnehmer jeweils die gesamte Mann-
schaft durch einen Drehknopf oder He-

Papp- und
Blechschiachtelchen aus

den Stollwerckautomaten,
um 1896/97.

JMerkur‘-Automat, Gebr.
Stollwerck, Kéln um 1890c.
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bel in Aktion setzen; bei anderen Geri-
ten wie den beliebten Pferderennen ging
es vorranglg darum, durch schnelles
Kurbeln sein Pferd als erstes iiber die
Rennbahn ins Ziel zu bringen.

Eine #uflerst komplizierte Mechanik
weisen die Boxautomaten auf, die seit
1894 1n Deutschland belegt sind und bis
in die soer Jahre in verschiedenen Vari-
anten gebaut wurden. Bei einem franzo-
sischen Gerit von 1932 werden die bei-
den Boxer mit zwei Griffen nach allen
Seiten bewegt; durch Druck aut einen
gepolsterten Putfer, der im Inneren einen
Luftstrom iiber verschiedene Blasbilge
leitet, wird der Faustschlag der Boxer
ausgelost. Gelingt es, die gegnerische Fi-
gur k.o. zu schlagen, so kippt diese nach
hinten. Durch einen eigenen Hebel wird
der getrottene Boxer zur Fortsetzung des
Spieles aufgerichtet; eine Zeituhr bemif$t
die Spieldauer, eine bei spiteren Geriten
vorhandene Punktzihlung fehlt jedoch.
In seiner kiihlen Eleganz vermittelt der
Automat etwas von der Wertschitzung
des Boxkampfes in den 20er und j3oer
Jahren. Nicht nur Bert Brecht, sondern
auch viele Bildende Kiinstler sahen im
Boxkampt die Sportart des modernen
Menschen, als deren Ideal vor allem Max
Schmeling in Erinnerung geblieben ist.

Vom Nadelspiel zum Flipper

Trotz der langen und ehrwiirdigen Tra-
dition des Flippers, dessen Urahn — ein
Bagatellespiel — schon von Abraham Lin-
coln gespielt wurde, gibt es die heutige
Namensgebung erst seit gut vierzig Jah-
ren. Sie beruht auf den erstmals 1947 in
dem amerikanischen Gerdt ,Humpty
Dumpty® eingefiihrten beweglichen Ar-
men im unteren Teil des Spielfeldes, eben
den ,Flippern, die es dem Spieler ermog-
lichen, die Kugel immer wieder in das
Spielfeld zuriickzuschiefSen. Bis zu die-

sem Zeitpunkt konnte der Spieler allein
durch die Betitigung des Abschuf$bol-

zens Einflufl auf den Verlauf der Kugel
nehmen. Um 1930 setzte die industrielle
Fertigung der ,Nadelspiele® ein, bei de-
nen die Kugel iiber ein waagrechtes, mit
Nadeln besetztes Spielfeld liet und in
verschieden bewerteten Léchern lande-

te.
Trotz einiger Veridnderungen dieses

Spielablaufes, indem sich bald Klappen
tiber den getroffenen Lochern schlossen
oder Pferdchen auf einer Rennbahn wei-

terzogen, blieb der Spielablauf ruhig und
beschaulich. Ab 1937 kamen die Schlag-

tiirme (bumpers) aut, die ber jeder Be-
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rithrung durch die Kugel Punkte aufad-
dieren. Der ,Niirburg® aus dem Jahre
1939 besitzt dariiberhinaus auch Uber-
rollkontakte, d.h. kleine, hochstehende
Drihte, die beim Uberrollen durch die
Kugel Glockenténe auslésen und gleich-
falls Punkte aufrechnen. Auch die heute
als wesentliches Charakteristikum der
Flipper geltende, riickwiirtige Glaswand,
aut der die Punktzahl angezeigt wird,
war damals relativ neu. Dieser anfangs
bescheidene Aufsatz des Gerits wurde
bald zum Blickfang und Kennzeichen
der modernen Flipper. Bei dem ,Niir-
burg® ist hier die gleichnamige Autorenn-
bahn in der Eifel wiedergegeben, auf der
zu Beginn des Spiels tiint Rennwagen am
Start hell autleuchten. Im Verlaut des
Spiels erscheinen dann weiterhin an den
verschiedenen Etappen der Rennstrecke
einzelne Rennwagen, wenn die Kugel ei-
nen der Schlagtiirme bertihrt hat.

Unterhaltende Dienstleistung

Miinzwaagen, die mit als erstes in
Deutschland aufgestellt wurden, und
Selbstfotografierer, wie der beriihmte
,Bosco von 1894, gehoren in die aufler-
ordentlich reichhaltige Gruppe der
Dienstleistungsautomaten. Sieht man
einmal von Tiirschlossern, Fahrkarten-
verkiutern und Schuhputzautomaten
ab, so war ein Grofteil dieser automati-
schen Dienstleistungen doch vorrangig
auch der Unterhaltung gewidmet: Wie-
geautomaten standen auf Bahnhoten
und in Schwimmbidern, wo es kaum
ernsthaft um eine strenge Gewichtskon-
trolle gehen konnte, und die Selbsttoto-
grafierer sorgten auf Jahrmirkten und in
Cafés tiir ein Erinnerungsfoto, das weder
reproduzierbar war noch in seiner Quali-
tit mit einer Studioautnahme konkurrie-
ren konnte.

Aus dem heutigen Bewufltsein, dem je-
derzeit eine Vielfalt von technischen
Kommunikationsmoglichkeiten zu Ge-
bote steht, ist der Telephonautomat nicht
mehr wegzudenken. Schon 1899 wurden
in Berlin die ersten hundert ,Fernsprech-
Automaten® aufgestellt, und auch in
Miinchen gab es seit diesem Jahr am
Zentralkiosk am Karlsplatz ein Miinz-
telephon. Eigenartig nimmt es sich aller-
dings fiir einen Dienstleistungsautoma-
ten aus, daf} fiir die erhaltene Leistung
erst nachtriglich bezahlt werden mufite.
Bei dem Miinzfernsprecher von 1905
wurde der Teillnehmer nach dem Abhe-
ben des Horers zunichst mit dem Ver-
mittlungsamt verbunden. War die ge-
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wiinschte Verbindung hergestellt, so for-
derte das ,Friaulein vom Amt‘ den Anru-
fer auf, zu zahlen. Die eingeworfene
Miinze betitigte einen Umschalter, der
der Vermittlungsbeamtin akustisch die
Bezahlung anzeigte; erst dann kam das
Gesprich zustande. ,,Das Sprechbediirt-
nis der Volksgenossen®, wie es so schon
in einem Bericht iiber den Ausbau des
Fernsprechnetzes von 1941/42 heiflt,
scheint bis heute ungebrochen zu sein.

Der Miinzautomat und die Obrigkeit

Die Entwicklung der Miinzautomaten-
industrie, die Phasen ihrer Bliitezeiten
und ihrer Rezessionen werden seit ithren
Anfingen von der argwdhnischen Kon-
trolle der staatlichen Behorden begleitet,
die immer dann, wenn sich ein wirt-
schaftlicher Erfolg und ein breites Inter-
esse der Offentlichkeit abzuzeichnen be-
gann, mit Steuern reagierten und durch
Verbote dem vermeintlichen MifSbrauch
entgegenwirkten. War es bei den trithen
Warenautomaten um 1900 noch die ver-
meintliche Gefahr der Naschsucht und
der Beschaffungskriminalitit, die die um
den Schutz der Jugend besorgten Politi-
ker zur Kritik heraustorderte, so ging es
angesichts der aufstrebenden Musikau-
tomatenindustrie vor allem um eine ge-
eignete Besteuerung dieser Automa-

ten.
Zur allgemeinen Landessteuer kam bald

auch die ,Lustbarkeitssteuer® hinzu, die
fiir viele Gastwirte die Rentabilitit von
Musikautomaten in Frage stellte und um
1910 den Absatz im Inland um nahezu
60% verringerte. Die erste Bliite der
Geldspielautomaten um 1907 tiihrte als-
bald zu einer hefug gefiihrten Kontro-
verse, inwiewelt diese Miinzautomaten
als verbotenes offentliches Gliicksspiel
oder vielmehr als erlaubtes Geschicklich-
keitsspiel zu bewerten seien. Da es bis
1934, als die Physikalisch-Technische
Reichsanstalt (PTR) zur alleinigen Priif-
instanz fiir Geldspielgerite ernannt wur-
de, keine reichseinheitlichen Kriterien
zur Beurteillung und Einschitzung von
Geldspielgeriten gab, war es den regio-
nalen Polizeibehorden freigestellt, iiber
die Zulassung von Geldspielgeriten zu
entscheiden. Die beriichtigten ,Bajaz-
zo‘-Prozesse der spiten 20er Jahre legen
ein beredtes Zeugnis von der juristischen
Unsicherheit gegeniiber diesem Unter-
haltungssektor ab.

Erst unter den Nationalsozialisten wur-
den Anstalten getroffen, einheitliche ju-
ristische Grundlagen fiir die gesamte
Miinzautomatenproduktion und -auf-

stellung zu schatten. Die Geldspielauto-
maten mit Gewinnmoglichkeit, und hier
vor allem die aus den USA importierten
und bald auch im Inland gebauten Drei-
walzen-Gerite, die sogenannten ,Mint-
automaten‘, waren zunichst mit bislang
unbekannten Werbeaktionen geférdert
worden, so daf} fiir kurze Zeit sogar Ge-
winne aus dem Jackpot zugelassen wa-
ren, doch die Gunst der Stunde wihrte
nicht lange. Bereits 1934 erfolgte die er-
wihnte Einrichtung der PTR als Priifin-
stanz, die jedoch iiber keine mafSgebli-
chen Richtlinien zur Beurteilung der
Gerite verfiigte und daher auch nur we-
nige neue Zulassungen mehr vergab. Die
Produktion und der Absatz von Geld-
spielgeriten gerieten ins Stocken und ka-
men ein Jahr darauf, als die Aufstellung
von Geldspielgeriten auf befristete Ver-
anstaltungen unter freilem Himmel be-
erenzt wurde, vollig zum Erliegen. Not-
gedrungen wandte sich in dieser Zeit das
Interesse den Unterhaltungsautomaten
ohne Gewinnausspielung zu, die keiner
Beschrinkung unterlagen. ,Kamptspiele’
wie FufSball, Eishockey und Autorennen
waren Verkaufsschlager auf der Leipzi-
ger Messe, die bald schon mit den ver-
schiedenen Vorformen des Flippers, den
Pferdchenrennspielen, den Klappenspie-
len und ab 1937 mit den ,Bombern® kon-
kurrierten.

Parallel mit der Einschrinkung der
Geldspielautomaten ging eine Liberali-
sierung im Bereich der Verkautsautoma-
ten einher. Das Warenautomatengesetz
von 1934 hob die bis dahin bestehende
Bindung der Verkaufsautomaten an die
Ladenschluflzeiten auf. Obwohl die Re-
sidenzpflicht, d. h. die raumliche Verbin-
dung mit einer offenen Verkaufsstelle,
fiir Warenautomaten weiterhin bestand,
eroffnete diese Regelung doch vollig
neue Umsatzmoglichkeiten, die der
deutschen Automatenindustrie bald wie-
der den Anschluff an die fiihrenden Lin-
der, besonders an die USA, sicherte.

Neubeginn nach 1945

Durch die Kontingentierung von Roh-
stoffen und den Einzug von Arbeitskrif-
ten fiir die kriegswichtige Riistungsindu-
strie war die deutsche Automatenpro-
duktion ab 1940 bald véllig zum Erliegen
gekommen. Nach 1945 hatte die deut-
sche Automatenindustrie einen bedeu-
tenden Teil threr Produktionsstitten ver-
loren, die verbliebenen Werke waren
weitgehend zerstért oder demontiert.

Angesichts der existentiellen Not in den

ersten Nachkriegsjahren bestand keiner-

lei Bedarf nach ,stummen Verkiufern'
und ,selbstkassierenden Unterhaltungs-
geriten. Erst durch die Wihrungsreform
und die Ausgabe neuer Miinzen bis An-
fang der soer Jahre waren wieder die
Voraussetzungen fiir den rentablen Ein-
satz von Miinzautomaten geschaften.
Die zunichst vorwiegend aus der Vor-
kriegsproduktion stammenden Spielge-
rite, wie Miinzschleuder- und ,Bajaz-
zo‘-Spielautomaten, wurden ab 1953
durch Spielmechaniken abgelost, die die
bereits durch die Dreiwalzen-Gerite
eingefiihrte Dreier-Gewinnkombination
aufgriffen und sich rasch als beliebteste
Spielversion durchsetzten. Mit der juri-
stischen Neuordnung des Geldspiels ab
1951, die die Spieldauer auf 15 Sekunden
begrenzte, den Einsatz (zunichst
1o Pfennig, 20 Pfennig 1968, 30 Pfennig
1976) festschrieb, den Hochstgewinn auf
das Zehnfache des Einsatzes und den
Gewinn des Aufstellers auf 40% des Ge-
samteinsatzes festlegte, war auch die b1
dahin offene Streitfrage, ob mehr der
Zufall oder die Geschicklichkeit iiber
den Spielausgang entschied, hintillig ge-
worden. 1953 folgte die erneute Zulas-
sung von Geldspielgeriten in geschlosse-
nen Riumen, womit der Rechtszustand
der Zeit vor 1934 wieder hergestellt
war.

Der ausufernden Aufstellpraxis wurde
bereits 1955 durch die bis heute bestehen-
de Einschrinkung entgegengewirkt, dafs
in Schank- und Speiselokalen nicht mehr
als zweil ,,Unterhaltungsautomaten mit
Gewinnmoglichkeit® aufgestellt werden
diirfen. In der stindigen Suche nach Ver-
besserungen kamen 1967 die Sonderspie-
le und 1979 die Risikoleiter hinzu, zwe!
Elemente, die heute als zentraler, wenn
auch umstrittener Spielanreiz in jedem
Gerit angeboten werden.

Mit der Aufhebung der Residenzpflicht
waren die Warenautomaten ab 1962
nicht mehr riumlich an offene Verkaufs-
stellen gebunden, Selbstbedienungshal-
len und AutomatenstrafSen schossen aus
dem Boden.

. s I
»Mit 17 da hat man noch Traume

Inbegriff der deutschen Jugendkultur 1n
den soer Jahren wurde neben dem Flip-
per auch die Musikbox. Beide Gerite ha-
ben ihren Ursprung in den USA, mit den
GI’s kamen sie in die Bundesrepublik, w©
sie der in- und auslindischen Konkur~
renz ihren typisch amerikanischen Cha-
rakter aufgeprigt haben. Mit der Einfiih-
rung des elektrischen Verstirkers 1927
hatte die Schallplattenwiedergabe di€




MUNZAUTOMATEN

Orchestrien endgiiltig verdringt. Nam-
hafte Firmen wie Wurlitzer, AMI, Rock-
Ola und Seeburg brachten ab den j3oer
in schneller Folge Musikboxen
aut den Markt, die durch die Plastikele-
Mmente und die magische Beleuchtung ih-
ter Gehduse Modernitit ausstrahlten.
M}nlich wie bei der ,Liberty Bell* von
Mills, die namensgebend fiir die Drei- |
Walzen-Gerite wurde, sind auch die
Jukeboxes von Waurlitzer heute zum In-
begriff der Musikbox geworden. Die
Wurlitzer 1015 von 1946 wurde mit ei-
ner in threm Umfang und wohl auch in
hrer Wirkung einmaligen Werbekam-
Pagne lanciert und erwies sich mit §6 ooo
Verkauften Exemplaren als absoluter
Renner* des Musikautomatengeschif-
t€s. Dabei stand nicht so sehr die Technik
€r Schallplattenanordnung und -ab-
Plelung im Vordergrund, sondern vor
llem der optische Anreiz, der durch die
Wechselnden Farbténe und besonders
durch dje ,bubble tubes‘, schmale mit
Flﬂssigkeit gefiillte Plastikrdhren, 1n de-
f€n Blasen aufsteigen, erzielt wurde. Ge-
Wihlt werden konnte gerade aus 25 Mu-
Siktiteln, einer geringen Anzahl, wenn
Man bedenkt, dafy nur zwei Jahre spiter

1€ erste Musikbox mit roo Titeln gebaut
Wurde,

Ich schenk’ Dir
ein Museum

...das Deutsche Museum 1st zwar zu grof§ zum
Einpacken, aber mit einer Geschenk-Mitgliedschaft

bei uns werden Sie jedem, den Sie damit iiberraschen,
sicherlich viel Freude bereiten.

Alle unsere Mitglieder
— haben freien Eintritt mit einer Begleitperson
in die Sammlungen, einschliefflich Planetarium,
- beziehen kostenlos die Museumszeitschrift
»Kultur & Technik« (erscheint 4x jahrlich),
— erhalten als Begriilungsgeschenk
fiinf Gutscheine (Uberraschung),
und
helten uns, mit threm Mitgliedsbeitrag unsere technik-
und kulturhistorischen Aufgaben zu erfiillen.

Wenn Sie den nebenstehenden Geschenk-Coupon
ausfiillen und absenden, erhilt der Beschenkte
umgehend seine personliche Mitgliedskarte direkt
vom Deutschen Museum.

Ausblick

M”ﬁ dem Einzug der Mikroelektronik in
die  Miinzautomatenindustrie hat ein
€ues Zeitalter begonnen. Sportlicher
Wﬂttstreit, Autorennen und Kampfﬂ
El'ﬁl'illullgﬁ'.ﬂ werden heute am Bildschirm
tUsgetragen; Mikroprozessoren steuern
djﬁ‘ Funktionsabliufe in den Geldspielge-
‘aten und vielfach auch in den Warenau-
‘Omaten, in den Miinzpriifern haben
Sensoren die Aufgaben der verschiede-
1€n Kontrollvorginge iibernommen.
leser Ausblick auf die modernen elek-

Besser erst kopieren und dann ausschneiden, sonst Beschidigung des Heftes!

Fur dieses besondere Geschenk bezahle
ich den Mitgledsbeitrag von pm 48,

(fiir Jugendliche u. Studenten pm 24,-)
fiir das Kalenderjahr:

durch Bankeinzug. Die Einzugs-
ermachtigung erlischt mit der

Geschenk-Coupon

JA, ich mochte eine Mitgliedschaft
beim Deutschen Museum verschenken.

Meine Anschrift lautet:

Tonischen Gerite beschlieffit auch die
fF"“d~“f’-‘1"’:1uszsruta-llung ,Wenn der Groschen
dllt ... Miinzautomaten — gestern und

heutﬁ“ im Deutschen Museum, in der 120

l : . .
N verschiedenen Funktionsbereichen
ZUSammengefa_Bte Miinzautomaten aus

der Zeit zwischen 1890 und 1960 zu se-
hen sind.

T

 DIEAUTORINNEN

- Cornelia Kemp, Dr. phil., geb. 1952, |
Und Ulrike Gierlinger, geb. 1958, ha-
n im Auftrag des Deutschen Muse-
Ums die Jubiliumsausstellung ,Wenn
der Groschen fillt ... Miinzautoma- |
tE“ — gestern und heute’ erstellt.

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

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

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

PLZ, Wohnort

Mit dem »Deutschen Museum«

beschenke ich:

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

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

PLZ, Wohnort

Kiindigung der Mitgliedschatt.

--------------------------------------------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Name und Ort des Bankinstituts

nach Zahlungsaufforderung.

Bitte einsenden an:

Deutsches Museum

Posttach 26 o102, 8000 Miinchen 26



Titelkupter zu Rockstrohs  abschneiden soll. In den
,Leichte Kiinsteleien’, ersten Jahrzehnten der
Berlin 1819. Zu sehenist neuen didaktischen
eine experimentierende  Bestrebungen sprachen
Familie: der Sohn hat  die Experimentierbiicher
gerade seine Berechnung  Jungen wie Midchen
beendet, der Vater  zumeist gleichermafien
mikroskopiert, die  an; erst spiter setzte
Mutter bastelt mit  sich die Fixierung
selbstgefirbtem Papier naturwissenschaftlich-
und die Tochter iiberlegt, technischer Ausbildung

ob sie die Rose fiir den  auf das minnliche
chemischen Versuch  Geschlecht durch.
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Zu den ersten Versuchen, eine junge,
~dnoch heranwachsende Generation
Mit den neuen Gebieten von Naturwis-
*énschaft und Technik vertraut zu ma-
C_I_IET}:. gehoren die Experimentierbiicher
fir junge Leser, die seit der Wende zum
19.Jahrhundert erschienen. Bis dahin
atten sich sowohl die entsprechenden
Wissenschaftlichen als auch die populari-
lerenden Werke jener Gebiete nur an
'Wachsene gewandt. Das gemeine Volk
Und vor allem die Kinder hatten Natur-
Vissenschaftliches nur im obskuren und
“Nserissen Zusammenhang der Taschen-
Plelerkiinste auf den Jahrmirkten ken-
N€ngelernt.

I?Gch Ende des 18.]Jahrhunderts setzte
Sich — i Zusammenhang der Autkli-
fUng, gewandelten pidagogischen Kon-
“€ptionen und neuen Sichtweisen der
Kindheit — dje Auffassung durch, daf} es
E‘ff Bildung junger Menschen auch ge-
ore, sie mit Naturwissenschaften und
der noch jungen Technologie vertraut zu
Machen. Pidagogisch und gesellschafts-
fi)DlltISCh fortschrittliche Mﬁnneﬂrlsaheln ~
‘Nerhalb  einer alten, traditionellen
Sta“dﬁgesellschaﬂ und einem zersplit-
‘rten Deutschland — einen engen Zu-
:mmenhqng von qutschreiten des Wis-
Ns auf diesen Gebieten und der kultu-
E“En Entwicklung.
Seis Hinfiihren der K:inclﬁ:r Zu Natur\;}ris—
e F*S'i:l'_laft- und Technik durfte nun mcﬁt
i ktll eines Lehrbuches gestaltet sein,
Verc eén, abstrakt und wn{nﬁgltch nichts
Mittelnd von dem Reiz des Neuen.
Ustch mufSte man'die Kﬂnﬁkurrenz der
tenﬁrhaltenden Km‘dersjchrlften beach-
) » Von denen es seit Mitte des 18. Jahr-
Dl;:dgfts bereits eine grofle Menge gab.
lUcher sollten ansprechend, anre-
5€nd, unterhaltend sein, der Stoff nach

YOM

PHYSIKANTEN

ZUM
PHYSIKER

Experimentierbiicher
fir Kinder

im frihen 19. Jahrhundert

Klaus-Ulrich Pech

,Lichtenberg sprach in der Einleitung zu
der Physik von dem Nutzen dieser Wis-
senschaft und duflerte einige Empfind-
lichkeit dariiber, daff der Name Physiker
so oft gemiflbraucht werde. Selbst Ta-
schenspieler ptlegten sich oft Physiker zu
nennen und — man mache dagegen keine
Einwendungen. Da sei ihm eingefallen,
fiir solche Afterphysiker einen neuen Na-
men zu suchen, und seine Bemiihungen
seien nicht ohne Ertfolg geblieben. Man
solle nimlich, nach Analogie von Musi-
ker und Musikant — Physiker und Physi-
kanten unterscheiden.“* Der Autor schil-
dert hier die Bemiihungen der aufstre-
benden Pidagogik des 19. Jahrhunderts,
in diesem Sinn Kinder und Jugendliche
von Physikanten zu Physikern zu erzie-

hen.

* Der junge Benzenberg. Freundschaftsbrietfe ei-
nes rheinischen Naturforschers der Goethezeit.
Hg. v. Julius Heyderhotf. Disseldort 1927,

S.13t.

didaktischen Gesichtspunkten autberei-
tet, verstindlich, aber durch Vereinta-
chung nichts verfilschend und die Neu-
oierde weckend. Es bot sich an, den
Drang der Kinder aufzugreifen, mit Ge-

genstinden umzugehen, etwas selbst zu
tun, eine Sache begreifen zu konnen.

Dem kamen die inzwischen in untiber-
sehbarer Zahl entwickelten und zum Teil
seit langem iiberlieferten technischen

Spielereien, Schauversuche und Experi-
mente, die Basteleien und die grofien
Versuchsanordnungen entgegen.

Erste Ansatze

Der erste, der dies eigens fiir Kinder aut
einem zunichst noch eng umgrenzten
Gebiet versuchte, war Georg Heinrich

Seiferheld (1757—1818) mit einer zehn-
bindigen ,Sammlung Elektrischer Spiel-
werke fiir junge Elektriker®, in der er seit
1787 zunichst kleinere, dann zuneh-
mend aufwendigere Spielereien und Ver-
suche aus dem damals so tiberaus populi-

ren Gebiet der Elektrizitit versammelte.
Ein alle Aspekte des naturwissenschattli-
chen Denkens und Arbeitens umfassen-
des physikalisch-technisches Experimen-
tierbuch veroffentlichte Gerhard Ulrich
Vieth (1763—1836). Der erste Band seines
,Physikalischen Kinderfreundes® er-
schien 1798 und stief8 auf so viel Reso-
nanz, daff dieser ,Kinderfreund‘ bis 1809
auf zehn Binde angewachsen war. In den
folgenden Jahren erschienen dann zahl-
reiche, oft mehrbindige Experimentier-
biicher. Genannt seien hier nur von Adolf
Friedrich Hoptner (1760-1806) ,Der
kleine Physiker, in fiinf Binden zwi-
schen 1803 und 1805 erschienen, ,Der
kleine Taschenspieler und Magiker'
(1810) von Heinrich August Kerndortter
(1769—1846), ein Buch, das bis 1830 sie-
ben Auflagen erlebte, und ,Carl der Tau-
sendkiinstler von J.]J.Funke (Pseudo-
nym von Ludwig August Wilhelm Mar-
tell, 1782—ca. 1869), 1807 In erster, 1819
bereits in sechster Autlage erschienen.
Besonders produktiv war Heinrich
Rockstroh (1770-1835), der 1819
Leichte Kiinsteleien‘ und ,Der mathe-
matische und physikalische Jugend-
freund® herausgab, 1822 die ,Curiositi-
ten‘, 1824 ,Der kleine mechanische
Kiinstler' und 1831, sozusagen Summe
und Hohepunkt seiner Produktion, die
,Mechanemata“.

Experimentierbiicher wurden Bestand-
teil von mehrbindigen Reihenwerken
mit allgemein aufklirerischer Thematik,
oder die Versuche bildeten einen Teil ei-

Kultur & Technik 2/1989 107



nes Sachbuches fiir Kinder, wie zum Bei-
spiel 1m vierten und letzten Band der
, Werkstitte tiir Kinder® (1802) von Bern-
hard Heinrich Blasche (1766-1832). Ge-
nannt werden mufd aber vor allem der in
technikgeschichtlicher Hinsicht auch
heute noch bekannte Johann Heinrich
Moritz Poppe (1776—1854), der eine
Vielzahl von zumeist mehrbindigen Ex-
perimentier-Werken fiir Kinder verfafite.
Dazu zihlen u.a. die ,Physikalischen
Unterhaltungen tiir die Jugend® (2 Bde.
1802), die der Verleger 1807 wegen des
groflen Erfolges sogar ohne Wissen Pop-
pes erneut auflegte, das achtbindige
Werk ,Der physikalische Jugendfreund®
(1811—-1821), ,Der magische Jugend-
freund® (3 Bde. 1817) bis hin zu, das The-
ma immer wieder variierend und ergin-
zend, ,Der junge Physiker und Techni-
ker® (1838).

Die Autoren dieser Kinderbiicher waren
auf die unterschiedlichste Weise mit dem
Gebiet der Naturwissenschaften und
dem der Technologie in Beriihrung ge-
kommen. So war Seiferheld Ratsadvokat
in Schwibisch Hall, der noch ganz auf
dem alten Weg der Liebhaberei und des
gebildeten Dilettierens zur Physik ge-
kommen war. Vieth besaf§ ebenfalls eine
juristische Ausbildung, hatte sich aber
schon wihrend des Studiums mit Mathe-
matik beschiftigt und schliefllich auch als
Lehrer gearbeitet. Hoptner war Lehrer
und Verfasser naturgeschichtlicher Kin-
derliteratur, von der er dann zur Natur-
wissenschaft gelangte. Martell hatte in
Theologie promoviert und verfafite ne-
benher Kinderschritten aller Art. Blasche
studierte Theologie und Philosophie, er-
weiterte aber zugleich seine technischen
Kenntnisse so sehr, daf§ er 1795 als Leh-
rer fiir Naturgeschichte und Technologie
an das Philanthropinum in Schnepfen-
thal (be1 Gotha) geruten wurde, damals
eine der fortschrittlichsten Schulen in
Deutschland. Mit einer mathematischen
Dissertation promoviert hatte Rock-
stroh, der dann vor allem als Verfasser
anspruchsvoller populirwissenschaftli-
cher Werke arbeitete. Den engsten Kon-
takt zu Naturwissenschaft und Technik
hatte von Kindheit an Poppe, Sohn eines
Universititsmechanikus, Schiiler des
Kameralisten und ersten Technologen
Johann Beckmann und von Georg Chri-
stoph Lichtenberg. Er war zunichst Leh-
rerin Frankfurt, dann Professor fiir Tech-
nologie in Tiibingen (iibrigens der erste
Lehrstuhl dieser Art in Deutschland)
und verfafSte weit iiber hundert technolo-
gische und technikgeschichtliche Biicher.
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Tatel 2 ,Geriteherstellung® aus
Rockstrohs ,Der kleine mechanische Kiinstler',
Leipzig 1824.

Physikalische Fritherziehung

Was bewog nun die einzelnen Autoren,
ausgerechnet tiir Kinder tiber Gebiete zu
schreiben, die kaum Erwachsenen niher
bekannt oder gar geliufig waren und die
bisher nicht zu den traditionellen, soge-
nannten kindgemifSen Themen der Kin-
derliteratur gehorten? Nahezu alle Au-
toren weisen auf den Nutzen physikali-
scher Kenntnisse im spiteren Erwachse-
nenleben hin. So betont Vieth, ,daf$
physikalische Kenntnisse zu den niitz-
lichsten und angenehmsten gehoren,
welche sich der Mensch erwerben, und
nicht frith genug erwerben kann; dafl es
den grofiten Gewinn bringt, in der frii-
hen Jugend sein Nachdenken und seine
Autmerksamkeit besonders an Wahrhei-
ten der Natur- und Groéflenlehre zu
tiben®™. Poppe spricht davon, daf§ ,ein
Paar Wissenschaften, Physik und Tech-
nologie™ jetzt ,als Lieblingswissenschat-
ten aller gebildeten Menschen an der
Tagesordnung” seien und deshalb ein
geschickt autgebauter Unterricht, ,ge-
wiirzt durch Experimente und Kunst-
stiicke®, der beste Antrieb fiir Kinder seli,
spiter einmal diese Wissenschatten
eriindlich und systematisch zu studieren.
An Kriuker gewandt, die es fiir sinnlos
hielten, bereits Kinder mit naturwissen-
schaftlichen Versuchen zu konfrontie-
ren, meint Seiferheld: ,,Merken Sie! aus
Kindern werden Leute, und Spielwerke
eeben oft zu grofleren Dingen Anlaf$!®

Nicht Spiel und auch nicht bloffe Kennt-

nis von 1heoretischem werde in ithren

Biichern, so viele der Autoren, verbreitet,
sondern spiterer Nutzen fiir das prakt-
sche Leben, die Wohlfahrt der Men-
schen, ja, des Staates. Und als Vorbild
beschreibt Poppe einen fiktiven Herrn
Lichtenberg: ,Die Zeit, der man so viele
neue Entdeckungen in der Physik ver-
dankte, war auch die Zeit, wo diese Ent-
deckungen autf tausendfache Gegenstin-
de der Kiinste und Gewerbe angewandt
wurden. Auf dieses machte Herr Lich-
tenberg seinen Sohn gleichfalls aufmerk-
sam; er fithrte thn in manche, selbst von
H. .. mehrere Tagereisen entfernte Fa-
briken oder sonstige technische Anstal-
ten, worin er jene Anwendungen sehen
konnte; er fuhr mit ihm auf Dampfschif-
fen und auf Eisenbahnen, und zeigte ihm
genau die Einrichtung dieser Anstalten”.
So frith wie moglich miifiten heutzutage
Kinder die Naturkritfte kennenlernen;
sie miifSten lernen, wie man sie bezwingt
und fiir die Menschen nutzbar macht, so
die Intention vor allem von Poppe und
Rockstroh, die sich am intensivsten mit
neuen Formen von Handwerk und Tech-
nik beschittigten.

Doch neben dem praktischen Nutzen
gab es noch einen weiteren Grund,
bereits Kindern ,das Paar PhySik
und Technologie® nahezubringen. So
schreibt Poppe in einer kennzeichnenden
Akzentuierung der Stellung des Natur-
wissenschaftlichen im kulturellen Ent-
wicklungsprozef, sein neues Buch ,Der
neue Tausendkiinstler und Magiker® ent-
halte nicht nur interessante Versuche, 1n

einer ,fafllichen, populairen Sprache”

beschrieben und erliutert, sondern eS
erklire auch ,viele auffallende, hochst
wunderbare Natur- und Kunst-Erschel-
nungen, welche schon gar zu oft zu
Aberglauben und Miffdeutungen Anlal
egeben”. Schon Vieth lafit einen Vater zu
seinen Kindern, die sich das Schwimmen
einer feinen Nadel auf dem Wasser nicht
erkliren konnen, sagen: ,O0 miisset thr
es immer machen, lieben Kinder! Sucht
in allen Dingen, so viel ihr konnt, auf den
Grund zu kommen. Immer gelingt €S
nicht, aber schon das Nachdenken selbst
ist euch sehr niitzlich. Wer nicht weiter
iiber das nachdenkt, was er sieht, dem
scheinen tausend Dinge wunderbar, die
ganz natiirlich zugehen. Viele haben
nicht Lust, iiber Erscheinungen, wie die-
se und dhnliche, nachzudenken, daher
der schidliche Aberglaube!®

Und noch dreiflig Jahre spiter sieht
Kerndortfer eine wichtige Aufgabe sel-
nes Experimentierbuches darin, die Kin-
der zu befihigen, gegen abergliubische




Yﬂrsmllungen vorgehen zu kénnen und
S{Eh auch mit sogenannten Wundern, wie
Sie die katholische Kirche dem einfachen

olke zu prisentieren beliebe, auseinan-
derzusetzen. Die Kinder sollen, so Pop-
PE, ,eine richtige Kenntniff von merk-
Wirdigen Naturerscheinungen® erlan-
8€N, vor allem ,,von solchen Erscheinun-
5€n, welche auf das menschliche Gemiit
Einflug haben.” Frither hitten ,Priester,
Gelehrte und Fiirsten® ihre LKenntnisse
Von den Kriiften der Natur und den da-
durch hervorgebrachten Erscheinungen®
dazy miflbraucht, ,,die Menschen zu tiu-
Schen und zuy unterjochen.” Jetzt aber sei
selbst das gemeine Volk autgeklirt und
ff“E Geheimniskrimerei und Machtaus-
”bung habe ein Ende.

Lernen mit Spaf$

Aber wie ernsthaft und wichtig auch
Manchmal die Anlisse waren, derentwe-
8¢n die Biicher herausgegeben wurden,
SO1stihnen doch auch gemein, dafd sie die
Nterhaltung und das Vergniigen nicht
‘érgessen. Dabei denken die Autoren,
Vie beispielsweise Rockstroh, an die
’*Zﬁlwerkﬁrzung“ tiir sich allein oder
»auch im geselligen Vereine zur ange-
Nehmen Unterhaltung®. Manche loben
die grofe Belustigung einer Gesellschaft
Oder sie z:ihlen gar einige der Versuche
2U den »Feyerkiinsten® und liefern eine
**Auﬁ_wahl splendider und auffallender
Physikalischer und chemischer Versu-
E‘“E“: die zu den ,angenehmsten Unter-
altungen® bei Familienfesten mit jungen
M_Enschen gehorten.
'€ Mehrzahl der Versuche stammt aus
den‘GEbiEI‘,EH von Mechanik, Chemue,
P“k: Elektrizitit und Magnetismus.
Ginzlich bunt zusammengewlirfelt, mit
b.ed'{mht unsystematisch von einem Ge-
'‘®Lin das nichste springend, gehen zu-
Meist Vieth und Rockstroh, gelegentlich
1Der auch andere Autoren vor. So stehen
E‘F.Emlﬂﬁhﬂ Versuche neben optischen
[ria:’t{ﬁ?hungen, Er'li‘iuterungen zur Elek-
K tat neben Beitrigen zur Lehre von
A raft und Bewegung, hydrostatische
Piclereien neben der Erklirung, warum
“?“ nicht von schnellfahrenden Wagen
?Ef[[?‘lngen sollte. Da werden unsichtbq—
nten hergestellt, Miinzen geschmol-
EEP; kiinstliche Blitze erzeugt, Hebel-
u; ilf[f: untersucht, Luftdruck vermindert
d die Lichtstirke von Kerzen iiber-
EEUICL S}f_stematischer dagegen sind man-
¢ Schriften Poppes aufgebaut: 1. ,All-
I%{E“"“‘i‘ll‘u'i" pysikalische und mechanische
"nststiicke®, 2. ,,Akustische Kunst-

e

Tafel 5 ,Luftdruck’ aus Poppes
,Der physikalische Jugendfreund’,
2 Biande, Wien 1812.

stiicke und Zaubereien®, 3. ,Optische
Zaubereien in der Natur und durch
Kunst®, 4. ,Pyrotechnische Wunder,
oder Kunststiicke, die aut Gesetze der
Wirme und des Feuers sich griinden®,
s. »Verschiedene, besonders merkwiir-
dige und niitzliche, physikalische, che-
mische und technologische Kunststiik-
ke™.

Gelegentlich finden die Versuche auch
im Freien statt, so bei aufwendigen che-
mischen und pyrotechnischen Vortiih-
rungen, aber auch, wenn die Kinder erst
einmal zum genauen Beobachten und
Analysieren des Gesehenen angeleitet
werden sollen. Dann geht es zum Beispiel
darum, wie eine Fihre ohne Antrieb ei-
nen Fluf} iiberqueren kann, wobei selbst
das Parallelogramm der Kriifte erarbeitet
wird. Manche Versuche beschiftigen
sich auch mit den Eigenarten von Tieren,
und selbst das Mikroskopieren, eine Lei-
denschaft des 18. Jahrhunderts, findet in
den Experimentierbiichern noch Raum.
Oft geht es um Tduschung der Alltags-
vorstellung, so in der Chemie bei iiberra-
schenden Stoffumwandlungen oder beli
Versuchen zum Luftdruck, wo plotzlich
in einer luftleeren Réhre Nagel und Fe-
der gleichschnell fallen. Auch die opti-
schen Versuche dienen dieser Tdu-
schung, die eines der Grundprinzipien
des Experimentierens mit Kindern auf-
deckt: Es geht um die Erschiitterung
unkritischer, unreflektierter Gewifiheit.
Seiner Sache sicher konne man nur sein,

wenn man sie grundlegend erklidren kon-
ne.

Dazu gibt Vieth ein Beispiel: ,, Wir schla-
gen Funken aus Stahl und Stein, ohne
dariiber zu erstaunen. Unsere Kochin-
nen und Tageldhner machen dies physi-
kalische Experiment am hiufigsten, und
es tillt thnen nicht ein, sich zu wundern,
daf§ es Feuer gibt. Wenn sie aber aus ei-
nem Conductor electrische Funken sprii-
hen und eine Luftart sich entziinden,
oder durch den Stofl eines Stempels
Schwamm in Gluth gerathen sehen; so
kommt es thnen wie Zauberey vor; ob-
gleich im Grunde eins so wunderbar ist
als das andere.”

Die Experimentierausstattung

Viele der Versuche beginnen bei solchen
alltiglichen Erscheinungen und erfor-
dern dann kaum mehr als das, was sich
ohnehin bereits im Haushalt befindet
oder schnell in der Apotheke besorgen
liflt. Doch es gibt auch materialreiche
Versuche, die lingere Vorbereitungen
erfordern, Hilfe von Erwachsenen und
vor allem entsprechendes Experimentier-
gerit von geschliffenen Linsen tiber Luft-
pumpe mit Zubehor bis zur Elektrisier-
maschine. Auch hierzu geben die Experi-
mentierbiicher viele Ratschlige. Sie for-
dern so weit wie moglich den Selbstbau
der Apparate oder geben, wo dies nicht
mehr moglich ist, Anleitungen tiir das
kritische Uberpriifen des auf dem Markt
Angebotenen. Seiferheld macht genaue
Angaben fiir den Selbstbau, denn nicht
jeder konne alles von Mechanikern™
kaufen; doch ,,soll denn nur der Reiche
Freuden genieflen —?“ So enthalten fast
alle Experimentierbiicher Abbildungen,
die — in unterschiedlicher Qualitit — den
Grofiteil der beschriebenen Instrumente,
Gerite und Versuchsaufbauten zeigen
und zum Teil detaillierte Bauskizzen dar-
stellen. Doch trotz dieser Anregungen
muflten vermutlich zahlreiche Gerite
dennoch gekauft werden.

Es gab bereits im 18. Jahrhundert tiberall
in den deutschen Staaten Mechaniker
und Instrumentenbauer, die eine Viel-
zahl von einzelnen Instrumenten, techni-
schen Spielwerken und Apparaturen bis
hin zu kompletten Ausriistungen von
Versuchsserien — vor allem in den Berei-
chen Luftdruck und Elektrizitit — anbo-
ten, haufig in Form von ausfiihrlich kom-
mentierten Katalogen. Zu den bekannte-
sten gehoren die von Georg Hieronimus
Bestelmeier (1802), das 780 Artikel um-
fassende Verzeichnis von Gerhard Hie-
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ronimuss sen. (1799) und die in zahlrei-
chen Lieferungen erschienenen Kataloge
von Johann Conrad Giitle (1792). Dieser
betont, er habe nicht nur an die erwach-
senen Liebhaber der Naturwissenschaf-
ten gedacht, sondern ,zugleich den Be-
dacht darauf genommen, unsern kleinen
Nachtolgern, angenehme, thnen zeitver-
kiirzende und doch niitzliche Unterhal-
tungen zu verschaffen®.

Die angebotenen Gerite waren, auch bei
eintachster Austiihrung, nicht billig und
konnten nur von einer wohlhabenden
Biirgerschicht angeschattt werden. Pop-
pe schitzte 1809 in seinem ,Handbuch

der Experimental-Physik® die Kosten der

ynotwendigsten physikalischen Appara-
te“ auf mindestens 1000 Gulden, das ent-
spricht, so weit man iiberhaupt verallge-
meinern darf, einem halben bis nahezu

einem ganzen Jahreseinkommen eines

Apothekers, Gymnasiallehrers, erfolg-

reichen Kautmannes oder eines in einer

wohlhabenden Gemeinde titigen Ptar-
rers. Sicher, man konnte diese Gerite
auch nach und nach anschatten, doch

blieben selbst dann ihre Kosten fiir

Handwerker, Lehrer oder eintache Be-
amte hoch.
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R E L L e T

——— T = = B _

» Warum gelangt eine Fihre ohne Antrieb

tiber den Fluf?“ Aus Anton Vieths

,Physikalischem Kinderfreund’,
1. Band der Auflage von 1798.

Pidagogischer Nutzen

Fiir Kinder weniger wohlhabender Biir-
ger waren die aufwendigen Versuche al-
so kaum durchtiihrbar. Doch ging es 1n
den Experimentierbiichern nicht nur um
die Versuche. Sie wollten auch vertraut
machen mit einem naturwissenschaftlich
orientierten Denken, mit genauem Be-
obachten und Schlufifolgern, mit den
Methoden, dem exakten Arbeiten. Noch
egehen manche Begriffsbestimmungen
etwas durcheinander, und erst Poppe
gelingt es, die Unterschiede zwischen
genauer Beobachtung, Experiment, De-
monstrationsversuch und unterhaltsa-
mer naturwissenschaftlicher Vorfiithrung
zu verdeutlichen. So erldutert unter an-
derem ein Hauslehrer seinem Zogling,
,Beobachtungen allein, theils mit, theils
ohne Werkzeuge, wiirden nicht immer
hinreichen, die Beschattenheit der Kor-
per und die Erscheinungen, welche sie
bewirken, richtig zu erkliren. Der Physi-
ker setzt auch die Korper durch Hiilfe
von Instrumenten in einen anderen Zu-

— R

stand, d.h. er macht Versuche oder EX-
perimente.” Und durch diese Verinde-
rungen lerne er ,nicht blos ganz neu€
Eigenschaften der Korper kennen, wi€
z.B. durch Versuche mit der Luttpumpé;
mit der Elektrisiermaschine, mit Brenn-
glisern, Brennspiegeln u.dgl., sondern €f
kann dadurch auch oft sehr merkwiird!-
ge Naturerscheinungen 1m Klemen
nachahmen, z. B. ein Gewitter, einen Reé-
genbogen u.s.w.“ Mit einer fiir ein Kin-
derbuch des frithen 19. Jahrhunderts be-
merkenswerten Systematik fihrt der
Hauslehrer fort: ,,Wenn nun Beobach-
tungen und Versuche mit aller Genauig-
keit wiederholt werden, so kann man
daraus Regeln und Naturgesetze ablel
ten, welche zur Erklirung sehr mannig-
faltiger Phinomene dienen.” Dabel
bleibt der Hauslehrer jedoch noch nicht
stchen, sondern konfrontiert seinen
Zo6gling mit einem weiteren Schritt der
Theoretisierung: ,Bisweilen mufl man
sich jedoch mit Hypothesen behelten;
d.h. man mufl annehmen, die Erscher-
nung trage sich auf diese oder jene Ar"
zu. Eine solche Annahme muf} nur den
hochsten Grad von Wahrscheinlichkelt
haben, nicht gegen allgemein anerkannt€
Naturgesetze streiten, und die Phidno-



Gestern wie heute stehen Spiele mit und um Minzen im Vordergrund fur
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wir die MERKUR-SPIELE-EDITION ins Leben gerufen.
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Shovel Board”, Brettspiel ,,Gliickshaus”, Punktspielgerét ,,Kniffel”,
England, 15. Jahrh. Europa, 16. Jahrh. Deutschland, 1989

E:n ungina_lgetreuen Nachbau des ,,Shovel Board",
miPdQEfe_rligt aus amerikanischem Ahorn, Q’
Rei Messingbeschligen und komplett mit
an| Nigungsdl, Kreide, Miinzen und Spiel-
Enﬁl_tung bietet die MERKUR-SPIELE-
alle ION zy einem Preis von 295 DM
2 N Interessierten und Spiele-
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lage reicht.

N
N

<

\ \ Peulsches Musg n

Bibliothal

_—_—.—_—_—_—-_______—_—_-

[ i . Bestelicoupon

(] Liefern Sie mir bitte das Spiel ,,Shovel Board"
| zum Preis von 295- DM incl. MwSt. und Versand

| [] Bitte kostenlos die Broschiire
. MERKUR-SPIELE-EDITION"

Name

(-
_—_.—__-_____'___ﬂ__—_—

24 nNelkamop




Phofifalifder

Kinderfreund

e .

Gerhard Ulrich Anton WVieth

Peofeflor ber Mathematit ju  DOeffan,

T
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Titelblatt zu Anton Vieths
erstem Band seines
,Physikalischen
Kinderfreundes® — Leipzig,
2. Aufl. 1801 —, das eine
zweigeteilte Abbildung
zum Hebelgesetz zeigt.

e ——————

mene ganz ungezwungen und ohne Wi-
derspruch erkliren, wenn sie die Stelle
dervolligen Gewifiheit ersetzen soll.”

Ebentalls von nicht zu unterschitzender
Wichugkeit war die Forderung des sich
noch entwickelnden Selbstbewufitseins
der Kinder nicht nur durch das eigen-
stindige Durchfithren von Versuchen,
sondern auch durch deren quasi 6ttentli-
ches Vorfithren im grofleren Familien-
und Freundeskreis. Naturwissenschaft
trat vom privaten in einen 6ffentlichen
Zusammenhang und diente auf diese
Weise — in einer Zeit restriktiver Gesell-
schaftspolitik und biedermeierlicher
Riickzugsidyllen — der Einiibung und
Stiarkung biirgerlicher Souverinitit. Daf}
Kinder vor einem Publikum auftraten,
nicht zum Zwecke taschenspielerischer
Unterhaltung, sondern ernsthatter Be-
lehrung und Vorbereitung tiir zukiinftige
Aufgaben, verlieh beiden einen neuen
Stellenwert: den Kindern wie der Natur-
wissenschaft. So sind die Experimentier-
biicher fiir junge Leser ein Beitrag zum
Weg vom Physikanten zum Physiker. O

DER AUTOR

Dr. Klaus-Ulrich Pech, geb. 1950, ist
wissenschaftlicher Angestellter an der
" Universitit Kéln in der Arbeitsstelle
fiir Kinder- und Jugendliteraturtor-

schung.
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@rfied Ddndchen.
mit adt erldnternden Wignetien,

Iweyte aufe lltt_h‘: purchacfebhne Auflage.

feipidg, 1 801,
bey Sohann Hln‘&rn{iqﬂ'ﬁnrtﬁ.

Fiy:n | Hey: 131,

Aus Poppes ,Der jung®

Physiker und Technike™" |
Stuttgart 1838. Das |
Titelkupfer zeigt in d¢*
unteren Hilfte, welche
Verwunderung eine

Laterna-Magica-
Vorfiihrung hcrir'ﬂl'f“fcﬂ| |

konnte, im oberen Dt |
Y wie das Licht der

y Autklirung
abergliubische
Vorstellungen

vertreibt.

»2Man giefle in ein Glas 1 Thelil zerflosse-
nes salzsaures Eisen und 2 Theile reinen
Schwefeldther (Schwefelnaphtha), ver-
stopfe das Glas und schiittele beide Fliis-
sigkeiten einige Minuten durch einander.
Das salzsaure Eisen wird an Farbe verlie-
ren und der Aether gelb werden. Wenn
sich nach einiger Zeit der letztere von der
salzsauren Fliissigkeit geschieden hat, so
sondere man jenen ab und giefe 4 Theile

Vergniigliches Experiment, betretfend die Materialitit des
Lichtes oder Lichtstotfes

Alkohol hinzu. Setzt man diese Tinktur
(sogenannte bestuschefsche Nerventink-
tur) dem Lichte aus, so verliert sie nach
und nach ihre Farbe und wird weifS. Stellt
man sie dann wieder ins Dunkle, so kehret
thre Farbe wieder. Man kann diefl mit ein
und derselben Tinktur so oft wiederholen
als man will.*

(Heinrich Rockstrob: Mechanemata. Berlin
1831, 8.11) |

- meinst du, Wilhelm, wie hoch der Turm
~ wohl seyn mag?

' Hast du Lust, die Sache etwas genauer zu
- erwigen?”

Von talscher Gewiffheit

Wilhelm liflt Steine von einem Turm fal-
len und mifSt ihre Fallzeit: genau drei Se-
kunden. Der Vater erscheint. ,V. Was

W. Wie konnt’ ich das wissen, lieber Va-
ter?

V. Glaubst du nicht, dafl gerade das Spiel, |
was du da treibst, nimlich das Fallen der

Steine, ein Mittel abgeben kénnte, die
Hohe zu finden?
W. Ach ja, das ist wahr! ich brauchte nur

einen Stein so hoch fallen zu lassen, dafl er
gerade eme Secunde brauchte, dann
kénnte ich leicht schliellen, dafl er in drey
Secunden auch dreymal so tief fallen miifs-
te. . .

V. Und wiirdest sehr unrichtig schlieflen.
Siehst du! so leicht kann man irren, wenn
man eine Sache nur so obenhin ansieht,
und in seinen Urtheilen etwas voreilig 1st. |

(Gerbard Ulrich Anton Vieth: Physikali-
scher Kinderfreund, Bd.1. Leipzig 1798,

S.19) |

Inszenierungen

»Beildufig konnen wir bey dieser Gelegen-
 heitunsern jungen Lesern, die einmal phy-
sikalische Experimente vor Andern ma- |
chen wollen, und iiberhaupt Jedem, der
sich mit irgend Etwas sehen oder horen
lassen will, den Kunstgritf nicht genug
empfehlen, am Schluff etwas knallen zu
lassen. Das bringt Beyfall, wenn auch an

- dem Vorigen nicht sogar viel gewesen 1st-
Einige Kanonenschlige am Schluf eines
Feuerwerks, ein Zetergeschrey des gan- |
zen Orchesters am Schlufd einer Bravour-
arie, ein Glas voll Knalluft am Schlufd phy-
sikalischer Kunststiicke; das reifft zu
einem Klatschen und Bravorufen hin, wo-
vor man das Knallen selbst nicht wiirde
horen kénnen, wenn es nicht schon vor-
bey wire.”

' (Gerbard Ulrich Anton Vieth: Physikali-
scher Kinderfreund, Bd.4. Leipzig 1801,
S.50)
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LEs sollen 16 Mann, klein
und grof}, wie sie
ungefehrlich aus der
Kirche gehen,

nacheinander ein jeder vor
den anderen einen Schuh

stellen. Dieselbe Lenge ist

und soll seyn ein gerecht
Mefirute®. Darstellung mit

Erklirung von 1575.

Preuflisches
Ur-Ptund von 18 6.

Seit mehr als einhundert Jahrﬂﬂ
wacht auf deutschem Boden di€
Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt, vormals Reichsanstalt,
iiber Mafle aller Art. Als Teil der
internationalen  Generalkonfe-
renz fiir Mafl und Gewicht ge-
wihrleistet sie ebenso wie die an-
deren nationalen Biiros die ge-
meinsame Normierung dieser
wichtigen Einheiten. Das war
nicht immer so. Hier die wichtig-
sten Stationen der Entwicklung.

Mnnc:w Selbstverstind-
lichkeiten unserer 1age€

haben eine lange und selbst tur
heutige Vorstellungen unglaubli-
che Entwicklungsgeschichte. SO
ist fiir uns etwa kaum noch be-
ereifbar, dafl noch im vorigen
Jahrhundert Deutschland aus$
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%?E:;lbﬂﬁndigtn }.‘.Ltinigrffichen,
Gl‘afﬂlg- und Furs;}:ﬁntulill'sern,
bﬁst;i;aﬁen-unfl Freien Stidten
{m“: — mit eigenen Zf}l[[mn-
Ster, n, Mnf_i- und iGEWJCi’}[SS}I-
duﬂfﬁl-'lin einer Zeit, als die In-
i llit sierung auch in Deutsch-
Rk hﬁgann_und die ersten Ei-
o n:: nen die vielen Kleinstaa-

. Miteinander verbanden.
HEE ll\’llfnschen eigenverantwort-
Un, Ebtf:n, erkundeten sie lhl_‘e
natugﬁ ung und entdeckten sie
Sch;gEEEI;leEhE Gegebenheiten.
{53 G” vor Jahrtausenden begann
- \eschichte der Zeit, Lingen,
una;]éﬂlh' Rauminhalte, Mﬂssfsn
amit auch der Mefltechnik.

Ay - *
4 S dem Sonnenstand lief sich

] : :

f: Tﬂgcszﬁ-lt ermitteln und aus
.iin Sc::1ﬂtten natiirlicher und
Nstlicher Objekte waren sogar

Ortszeiten bestimmbar. Der 1n
den Boden gesteckte Speer war
Vorliufer der Sonnenuhren. Be-
obachtete Umliufe von Sonne,
Mond und Planeten ermoglich-
ten Zeiteinteilungen 1n Tage,
Wochen, Monate und Jahre. Die
Linge der Monate (30 oder 31
Tage, im Februar 28 und In
Schaltjahren 29 Tage) blieb seit
der Julianischen Kalenderreform
vor fast 2000 Jahren unverandert.
Ptolemius, bekanntester Astro-
nom, Geograph und Mathemati-
ker des Altertums, errechnete 1m
2. Jahrhundert n. Chr. bereits an-
nihernd die Entfernung zwi-
schen Erde und Mond und kann-
te die Lingen- und Breitengrade
von rund 350 Orten aut unserer
damals noch weithin unertorsch-
ten Erde.

Vielzahl der Mafleinheiten

Jahrtausendelang dienten die

Menschen und ihre Arbeitskraft
als Maflstab fiir alle méglichen
Groflen, Flichen und Entternun-
gen. Von Anfang an rechnete
man in Fingerbreite, und noch
heute sind bei Gelindebeschrei-
bungen Daumenbreite, Fuf$, El-
le, Klafter, Wegstunde oder Ta-
gewerk iibliche Maflangaben.
Der Fufd als Basis des rémischen
Meflsystems mall 296,16 mm
und war verschieden unterteilt:
in 16 digiti (je 18,51 mm) und 12
unciae (24,68 mm); der drusiani-
sche Fufl war mit 18 rémischen
digiti, also 333,19 mm, sogar
noch grofler. Die romische Elle
war mit 444,25 mm um die Hilf-
te linger als der rémische Fufi,

Atomuhrengesteuertes
Josephson-Spannungsnor-
mal. Links im Kryostaten
das Josephson-Element,
rechts oben die Antenne
zum Empfang der
Normalfrequenz des

Senders DCF 77.
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Hetnerlampe, 1890 als

Lichtstarkenormal
eingefiihrt.
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und sechs Ellen entsprachen acht
drusianischen oder neun rémi-
schen Fuff. Auch bei den Ge-
wichten ging es nicht so einfach
zu wie heute. Die Sumerer und
Babylonier kannten bereits vor
Jahrtausenden staatliche Mefs-
kontrollen. Es gab zwei Masse-
einheiten: die groffe Mine mit
982 g und die kleine Mine mit
491 g, also recht nahe unserem
heutugen  Kilogramm  bzw.
Pfund. Spiter kam das soge-
nannte lalent hinzu, unterteilt in
umgerechnet 32, 28 und 24 kg, je
nach Fiillung (Wasser, Ol oder
Gerste) eines amtlich vorge-
schriebenen,  wiirfelférmigen
HohlgetifSes mit 32 cm Kanten-
linge, entsprechend einem assy-
rischen Fufs.

[In Mitteleuropa ging die Ent-
wicklung wesentlich langsamer
voran. Karl der Grofle (742—814)
schrieb seinen Untertanen ohne
erofien Erfolg bestimmte Mafle
und Gewichte vor. Heinrich L.
(876—936) besummte, dafl die
sichsische Elle so lang sei wie
sein Zepter. Englands Konig
Heinrich I. (1068—-1135) ordnete
an, daf} das Yard (Elle) dem Ab-
stand seines ausgestreckten Dau-
mens bis zu seiner Nasenspitze
entsprechen solle. Ottokar II.
von Bohmen (1230-1278) gab
vier der Breite nach nebeneinan-
derliegende Gerstenkdrner als
Fingerbreite an, wihrend Eng-
lands Eduard II. (1284—1327)
drei lings aneinandergereihte,
aus der Mitte einer Gerstenihre
entnommene, trockene Korner
als Inch-Linge (Zoll) eintiihr-
te.

Der Wirrwarr nahm nicht zuletzt
in Deutschlands Kleinstaaten im-
mer mehr zu. So gab es noch im
vorigen Jahrhundert iiber 30 ver-
schiedene Fuf$ mit unterschiedli-
chen Lingen. Das im Sprachge-
brauch noch heute iibliche Maf3
als Getrinkemenge bedeutete im
Groffherzogtum Hessen 2,0 |, in
Kurhessen 1,949 1, 1n Nassau
1,885 1 Bier, aber nur 1,694 |
Wein, in Wiirttemberg 1,837 |, in
Baden 1,5 | und in Bayern nur
noch 1,069 .

Kopie des Ur-Kilogramm

Beim Getreidemafl wurde unter-
schieden zwischen glatt gestri-
chen, gehiuft und dem noch
sprichwortlich bekannten geriit-
telt MafS. Bevor im Kénigreich
Bayern im Jahre 1809 ein einheit-
liches Getreidemaf$ vorgeschrie-
ben wurde, waren 480 verschie-
dene Mafle mit unterschiedlich-
sten Mengen bekannt.

Auch das LingenmalS Elle war
oft sogar von Stadt zu Stadt ver-
schieden lang und galt nicht ein-
mal fiir alle Stoffe gleich, denn es
gab eigene Ellen fiir Leinen, ver-
schiedene Baumwollqualititen
und Seide. Im damaligen GrofS-
herzogtum Baden waren 112 ver-
schiedene Ellen, 92 Flichen-, 65
Holz-, 163 Frucht-, 123 Fliissig-
keits-, 63 Schenkmafle und
8o ebenfalls unterschiedliche
Pfundgewichte zugelassen.
Handelserschwerend kamen ne-
ben den unterschiedlichen Maf}-
einheiten und Wihrungen die
Zollbestimmungen hinzu. Allein
im Konigreich Preuflen galten
damals 67 staatliche Tarife sowie
zahlreiche kommunale und pri-
vate Binnenzdlle, davon allein 70
in der Kurmark; zwischen ein-
zelnen preuflischen Provinzen
waren sogar bestimmte Einfuhr-
verbote iiblich.

Neuordnung und
Normierung

Natiirlich bemiihten sich immer
wieder vorausdenkende und
tiber die engen Grenzen blicken-
de Volkswirtschaftler und Indu-
strielle um einheitliche Maf3sy-
steme, aber Deutschlands Regie-
rende konnten sich bedauerli-
cherweise nicht einigen, well je-
der seine landeseigenen Malfle
und Gewichte fiir die besten
hielt.

Frankreich zeigte schlieflich den
Weg aus dem lihmenden Durch-
einander. Wihrend in Deutsch-
land immer noch Tausende von
Mafleinheiten das Wirtschaftsle-
ben erschwerten, machten sich
franzosische Wissenschaftler
und Politiker an die Arbeit. Mit
der Erstiirmung der Burg von

fiir Deutschland.

Paris, der Bastille, am 14.Jull
1789 begann die Revolution un
damit auch ein neues Zeitden-
ken. Im August 1790 beauftragt€
die Nationalversammlung di€
Akademie der Wissenschaftens
aut der Grundlage einer geeigne-
ten physikalischen Grofle ein 1n-
ternationales Einheitensystem zU
erarbeiten. Bereits zwei Monat€
spater emptahl eine Experten-
kommission das Dezimalsystem
als beste Grundlage fiir die Tel-
lung und Vervieltachung von
Einheiten. Im Mairz 1791 wal
man sich einig, daf aus interna-
tionaler Riicksichtnahme keinés
der bisher in irgendeinem Lan
verwendeten Mafle und Gewich-
te iibernommen werden solle:
Auf Vorschlag des Astronomen
und Mathematikers Pierre SI-
mon de Laplace (1;’49-—1827]
wurde 1791 der zehnmillionste
Teil des Erdmeridianquadranten
als zukiinftige Lingeneinhel
Meter (m) festgelegt und weiter€
Einheiten eingefiihrt: Ar als Fli-
chenmafl (100 m?), Ster als
Raummaf (1 m?), Liter (1 dm’)
und Gramm (g).

Leider folgten Riickschldge:
Frankreichs Biirger lehnten di€
revolutioniren Mefleinheiten ab
und blieben bei den bisherigen:
Auch die deutschen Staaten
iibernahmen vorerst nicht das
Metrische System. Allmzhlich
verringerte sich dann aber doch
in den meisten Lindern die Viel-
zahl unterschiedlicher Mafle un
Gewichte; bis zur internation”
len Durchsetzung des Metrl-




o
f

= k!
3 "'.II

/

Schen Systems vergingen aber
Noch Jahrzehnte. In der Neu-
Jahrsnacht 1834 enttielen dann
Mitder Griindung des Deutschen
1 Zollvereins die Binnenzolle und
| andere Handels- und Reisebe-
schrﬁnkungen; gemeinsame Ma-
“Wurden notwendig.
| ‘&'*"'h 8. August 1870 wurde
. SchlieRlich in Paris, wenige Wo-
; N nach Beginn des Deutsch-
‘anzosischen Krieges, die Inter-
“a_[_lﬂnaie Meter-Konvention ge-
stindet. Nach mehreren Sitzun-
| ng-‘]“i lagte Lm Frﬂhjfihr 1875
| Chliellich erstmals die Meter-
| Kﬂﬂf&renz, die auch zur Griin-
Ung eines stindigen internatio-
n'ﬁ‘[f-‘l'l Biiros fiir Mafl und Ge-
W'Eht. zur Vervollkommnung des
Mﬂtﬂscht‘n Systems fiihrte; zu
Enersten Aufgaben gehorte, aus
Mﬂllmlridium ein genaueres Ur-
3 E‘;Er und U(—Kilﬂgramm*her-
UStellen, als dies bei verschiede-
en Versuchen seit 1799 moglich
?’Eﬁt E!aenfnils in Paris entschied
M89 die 1. Generalkonferenz fiir
'di:ﬁ'und thwicht, die auc'h fiir
nternationale Verbreitung
d?'ﬁ MEtrisc.n:ﬂn Systems zustin-
| ug St, Kopien vom Ur-Meter
| ]i”:j Ur-Kilogramm allen betei-
aE ZH [8 Staaten zu geben; auch
as 1871 aus den vielen Ein-

Normalwiderstand
1000 Ohm aus dem Jahr 1899

zelstaaten entstandene Deutsche
Reich sowie an das ebenfalls ein-
gegliederte Konigreich Bayern,
das weiterhin Sonderrechte beim
gesetzlichen Meflwesen besafl.
Im April 1893 wurde die in Paris
beschlossene Maf3- und Ge-
wichtsordnung auch deutsches
Reichsgesetz. Die bereits er-
wihnte Generalkonferenz fiir
Maf$ und Gewicht ist seitdem die
hochste Instanz tiir alle Fragen
des Metrischen Systems und tagt
im Abstand weniger Jahre. Die
11. Generalkonterenz im Jahre
1960 sorgte beispielsweise mit
dem SI-Einheitensystem (Systeé-
me International d’Unités) fiir ei-
ne vollige Neuordnung der Ein-
heiten 1m MefSwesen, niamlich
tir ein aut sieben Basiseinheiten
erweitertes Metrisches System
(Meter, Kilogramm, Sekunde,
Ampere, Kelvin, Mol, Candela).
Die Definitionen lassen deutlich
die mefStechnischen Fortschritte
gegeniiber frither erkennen. Statt
des einstigen eintachen, aber bei
Kopien eben doch nicht extrem
genauen Ur-Meters aus Plaun-
[ridium vor hundert Jahren hiefs
es 1960: ,Das Meter 1st das
1650763,73tache der Wellenlin-
ge der von Atomen des Nuklids
“Kr beim Ubergang vom Zu-
stand §d; zum Zustand 2p,, aus-
gesandten, sich im Vakuum aus-
breitenden Strahlung.” Und eine
Sekunde ist das 9192631770fa-
che der Periodendauer der dem
Ubergang zwischen den beiden
Hyperteinstrukturniveaus  des
Grundzustands von Atomen des
Nuklids '3Cs entsprechenden
Strahlung.

Uber hundert Staaten haben
mittlerweile die metrischen Ein-
heiten gesetzlich eingefiihrt; und
doch geht die Ubernahme der SI-
Einheiten und damitder Verzicht
auf einige alteingebiirgerte Ein-
heiten teilweise nur langsam vor-
an, vor allem in den angelsichsi-
schen Gebieten: GrofSbritannien
soll der Europiischen Gemein-
schaft bis zum 31.Dezem-
ber 1989 den Zeitpunkt der An-
passung mitteilen. Die USA ha-
ben zwar schon 1866 fiir das

metrische System gesummt, aber
bis heute keine gesetzliche Vor-
schrift erlassen. Wirtschaftliche
Exportnachteile mit nichtmetri-
schen Maflen und Gewichten
stehen fiir die Ubernahme der in-
zwischen international tiblichen
Einheiten, aber Traditionsden-
ken und damit verbundene in-
nenpolitische  Schwierigkeiten
stehen dagegen.

Physikalisch-Technische

Bundesanstalt

Die Bundesrepublik Deutsch-
land wird im Internationalen Bii-
ro fiir Mafl und Gewicht durch
die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) vertreten,
die als Oberbehorde fiir das Ein-
heiten- und Eichwesen nun seit
100 Jahren zustindig ist. In den
Anfangsjahren  fehlten dem

MaB und Messen im Lauf der Zeit

Stromzihler-Priiflabor

der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt

um 19oo.
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Chip mit
MOSFET-Transistoren
zur Messung des
Quanten-Hall-Etfekts aus
dem Experiment des
Nobelpreistrigers Klaus
von Klitzing.

Deutschen Reich noch gut aus-
gebildete Mechaniker, so dafs
viele MefSgerite aus dem Aus-
land eingefiithrt werden mufSten.
Nach dem siegreichen Ende des
Deutsch-Franzosischen Krieges
folgten dann die ,Griinderjahre’.
Frankreich mufte in drei Jahren
fiinf Milliarden Goldfranken
zahlen und trug damit zum dﬂ‘*
maligen , Wirtschaftswunder® bel.
Auch die Forschung weitete sich
aus, die Meleinrichtungen ge-
niigten nun oft nicht mehr den
Anforderungen. Hermann von
Helmholtz und Werner von Sie-
mens erkannten die Notwendig-
keit staatlicher Mithilfe. Sie emp-
tahlen ein ,Insutut fiir die exper!-
mentelle Férderung der exakten
Naturwissenschaften und der
Prizisionstechnik’. Im Mairz
1887 bewilligte der Reichstag di€
Mittel fiir eine Physikalisch-
Technische Reichsanstalt (PTR),
die bereits im Oktober mit der
Arbeit begann. In den ersten Jah-
ren wurden hunderttausend
irztliche und wissenschaftliche
Thermometer geeicht; 1884 hat-
te Otto Schott das erste Glas fir
mefdgenaue Thermometer ent-
wickelt. 1898 tibernahm die PTR
die exakte Darstellung der Ein-
heiten Volt, Ampere und Ohm.
Hunderte von Glithlampentypen
verschiedener Hersteller wurden
untersucht, um den Stadtverwal-
tungen kostengiinstige Strafen-
beleuchtungen empfehlen zu
kénnen, und viele Millionen
elektrischer Stromzihler wurden
geeicht. Ab 1923 war die PTR
nach Eingliederung des 1918 ent-
standenen Reichsamtes fiir Mals
und Gewicht fiir alle gesetzlichen
Einheiten verantwortlich und
fiihrte damit auch die technische
Aufsichtiiber die Eich- und Priif-
amter. Noch vor Ende des Zwel-
ten Weltkriegs wurden die mel-
sten PTR-Laboratorien von Ber-
lin nach Braunschweig verlagert,
das seitdem Zentrum der heu-
tigen Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) mit rund
1400 Mitarbeitern i1st, davon
rund 400 Wissenschaftler.

Aufler den traditionellen metro-
logischen Arbeiten betreut die
PTB auch Teilgebiete der Sicher-
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heitstechnik (z.B. Transport und
ljﬂgira-rl.u*ng von brennbaren Fliis-
Sigkeiten, explosionsgeschiitzte
BEtriﬂbSmi[[EI, Strahlenschutz,
TI'HHSpDr[ und Aufbcw:lhrung
Yon Kernbrennstoffen, Endlage-
fUng radioaktiver Abfille). Wih-
"_EHd sie anfnngs fast ausschliefs-
ich naturwissenschaftliche und
technische Fortschritte forderte,
dient sie nun inzwischen auch
U€m Schutz des Menschen vor
d9€n  durch Wissenschaft und

irtschaft verursachten Eingritf-
=D, Zu allen Zeiten hatte die
PTR/PTB sehr aktuelle Autfga-
’€n mit vielen eigenen Entwick-
Ungen, beispielsweise in den
“Wanziger Jahren die Nutzung
Yon Quarzresonatoren als Fre-
quenznormale.  Schwingende
Quarze in luftverdiinnter Umge-

Ung geben bei Resonanz so star-
Ke Spannungen ab, daf} sie’zu
€uchten beginnen und als sehr
8€naue Frequenznormale die-
nen. Sorgfiltige Auswahl des

chwingquarzes und hohe Tem-
Peraturkonstanz  fithrten zur
Quarzuhr, die bereits im Jahre
1940 tidglich bis auf 1/1000 s
8anggenau war. Inzwischen gibt
€S Atomuhren, die in Hundert-
“ausenden von Jahren lediglich
4m eine Sekunde von der genau-
n Zeit abweichen und die mit
Satellitenhilfe die Maoglichkeit

I€ten sollen, an jedem Punkt der
Erdoberfliche zu jeder Zeit die
Cigene Position mit einer Genau-
’f:’,_!iﬂit bis zu 3 m besummen zu

Onnen.

U den gegenwirtigen PTB-
AUfg:tben gehoren: Zwel-Kom-
POnenten-Laser-Doppler-Ane-
Mometer fiir die Grof$-Gasmen-
B€nmessung, atomuhrgesteuer-
‘€S Spannungsnormal, Messung

er isothermen Kompressibilitit
YOon Fliissigkeiten, Frequenzmes-
sUng sichtbarer Strahlung, kalo-
fischer Defektvon Wasser bei der

osismessung fiir die Strahlen-
[hﬁrapie, Theorie und Experi-
Mente zum  Quanten-Hall-Ef-
ckt, Nachweis des Elektronen-
Peicherrings Bessy als Primir-

ormal fiir spektrale Strah-
ungsleistung vom Gebiet wei-
Cher Rontgenstrahlung bis ins
Nahe Infrarot, Messung der aku-

stischen Eigenschatten von Mu-
sikinstrumenten und daneben die
Vielzahl an Meligeriteichungen
fiir Geschwindigkeit, Radlast,
Luftdruck, Reifenprofil, Schein-
werfereinstellung, Transportbe-
hilter fiir geniefSbare Fliissigkei-
ten, Karatgewichte, Abfiillma-
schinen, Geburtsgewichtsteder-
waagen, Getreidefeuchugkeits-
bestimmung, Blutsenkungspipet-
ten, Heizolaerometer und viele
andere Aufgaben. Y

Einen interessanten Uberblick
iiber die gesamte Geschichte der
Mefltechnik bietet das Deutsche
Museum mit zahlreichen Aus-
stellungsstiicken; angetangen bei
einer Lingenteilmaschine zum
Gravieren von Teilstrichen auf
Maflstiben aus dem Jahre 1798
bis zum Lampengetifl mit Kryp-
tonspektralrdhre fiir die der Me-
terdefinition zugrundeliegende
Strahlung.

DERAUTOR

Dr. Hans Joachim Holtz ist
technisch-wissenschaftli-
cher Journalist. Er studier-
te Publizistik und Soziolo-
gie mit technischen Ne-
benfichern an der Techni-
schen Hochschule Karls-
ruhe und der Ludwig-
Maximilians-Universitit
Miinchen.

Zwel Castium-Uhren als
Basis fiir die internationale

Zeitmessung in der
Atomuhrenhalle der

Physikalisch-Technischen

Bundesanstalt.

Anblasvorrichtung fiir
Musikinstrumente zur
Ermittlung der
Tonqualitiit und
Schallrichtung.
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1929 wurde erstmals eine selbsttitige
Flugzeugsteuerung in einem
Junkers-Wasserflugzeug erprobt. Damit
begann die Geschichte des Autopiloten.
Die Autoren zeigen die Anfinge des
Flugreglers und den Gang

der Technik bis heute.

DER WEG

ZUM
AUTOPILOT

60 JAHRE
FLUGREGLER-
SYSTEME

Kurt Kracheel und Adalbert Kukan

Blindfluginstrumente
eines Flugzeug-
instrumentenbretts aus der
Zeit vor dem Autopilot.

AONAIIA WEEE AQ

BAMBERGWERK

BERLUFRIEDEAL

NE118177

Magnetschalter
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Irnmer neuere und zugleich leistungs-
tahigere Flugzeuge, die nicht nur bei
Schonwetter und Tageslicht zunehmend
8r6flere Entfernungen schnell und sicher
ZUriickzulegen hatten, stellten seit den
‘Wanziger Jahren die Piloten vor stindig
Wachsende Aufgaben, die ohne die Hil-
tStellung eines entsprechenden Instru-
Mentariums kaum noch zu bewiltigen
Varen. Steuerung, Stabilisierung, Navi-
5ation und Kurshaltung der Flugzeuge
iberforderten den Menschen allmahlich;
I suefS zusehends an seine Grenzen.
Dies brachte Erfinder, Entwickler und
Industrie auf die [dee, geeignete Gerite
“Uentwerfen, die dem Piloten die Hand-

habung der Flugzeuge erleichtern und
vereinfachen sollten. Die Technik war
wirksam an die menschlichen Fihigkei-

ten anzupassen.
Zweckmiflige KonstruktionsmafSnah-

men und eine effiziente aerodynamische

Kontiguration verliehen den Flugzeugen

eine gewisse Eigendynamik, die die Ma-
schinen auch ohne Zutun des Piloten, das
heifft ohne Betitigen der Steuerorgane,
schon nach wenigen Bewegungen um die
Quer- oder Hochachse eine ausgegliche-
ne Fluglage einnehmen liefl. Eine kiinst-
liche Stabilisierung, wie in den Pionier-
zeiten der Fliegerei (Drexler 1908—1929,
Sperry 1908-1923) zur Hohen- und
Querruderbeeintlussung durch Pendel,
Windfahnen oder Kreisel und mit ange-
schlossenem Servomechanismus, er-
tibrigte sich daher.

.'l-'[?"" 8 '..":.--"'II
Oeldruck ™

\‘\\_T

Vorausgegangen waren Bemiihungen
zur Einhaltung der horizontalen Lage
des Flugzeuges sowie zur Unterbindung
von storenden Schwingungen in der
Flugbahn. Hierzu verwendete man Pen-
delkonstruktionen, Fliigelvorrichtungen
(Windfahnen) sowie Kreiselgerite. Da-
bei benutzte man Pendeleinrichtungen
zur Betidtigung der Querruder, teils auch
der Hohenruder; oft wirkte der Pilot
selbst als Pendel.

Fliigelvorrichtungen messen ja die Rich-
tung des Luftstromes am Flugzeug und
beeinflussen — iiber mechanische Verbin-
dungen — das Hohenruder derart, dafs
das Flugzeug gegeniiber der umgeben-
den Luft gleichmifiig fliegt. Antingliche
Kreiselgerite waren ,freie‘ Kreisel, die
so in Kardanrahmen autgehingt waren,
dafl sie thre Lage gegeniiber der Erde
auch 1m Fluge beibehielten. Die Bewe-
gungen des Flugzeuges gegeniiber dem
freien Kreisel wurden gemessen, und die
Meflwerte zur Betitigung der Steueror-
gane iiber Servoeinrichtungen benutzt.
Spiter setzte man ,gefesselte Kreisel
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(Wendekreisel oder Diampfungskreisel)
zur Messung der Drehgeschwindigkeit
um die jeweilige Flugzeugachse — zu-
satzlich zum treien Kreisel — ein. Von den
zahlreichen Entwiirfen und Erprobungs-
mustern von diversen Flugreglern haben
sich indes in der Praxis lediglich solche
mit Kreiselgeriten bewihrt.
Die gezielte industrielle Entwicklung
von Autopiloten — auch als automatische
Steuerung oder Kursregler bezeichnet,
der Begriff ,Autopilot’ taucht erst viel
spater im Zuge der Siemens-Gebrauchs-
musteranmeldung auf — setzte erst Ende
der zwanziger Jahre in den USA (Sperry)
und Deutschland ein. Unmittelbarer
Ausloser war die laut gewordene Forde-
rung von Publikum und Betreibern nach
einem weitgehend vom Wetter und der
Tageszeit unabhingigen Luftverkehr,
der mit den vorhandenen Mitteln nicht
mehr verlifSlich genug sicherzustellen
war. Die Militirs meldeten wiederum
den dringenden Bedarf nach einem auto-
matisch gesteuerten (Bomber-) Zielan-
flug an.
Erster Schritt auf diesem recht holprigen
Weg war die Einfithrung von fiir den so-
genannten ,Blindflug® geeigneten Bord-
instrumenten in der Pilotenkanzel, zu-
eleich die Ausbildung der Flugzeugtiih-
rer fiir den ,Flug nach Instrumenten‘ — im
Unterschied zum ,Flug nach Sicht’. Die
Voraussetzungen hierfiir waren:
® Der kiinstliche Horizont; ein Krei-
selgerit zur Messung der Nick- und
Rollage (um die Quer- und Lings-
achse) des Flugzeuges.

Arbeitskolben
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Der Richt- oder Kurskreisel

Messung der Flugrichtung.

® Der magneusche Kompaf$ zur Mes-
sung des Azimuts (im Uhrzeigersinn
gemessener Winkel zwischen der
Ziel- und Nordrichtung).

® Derbarometrische Hohenmesser zur
Feststellung der Flughohe.

® Der staudruckabhingige Fahrtmes-
ser zur Messung der Fahrt (Horizon-
talgeschwindigkeit) gegeniiber der
umgebenden Luft.

® Eine Libelle zur Messung der Quer-
beschleunigung fiir den scheinlot-
richtigen Kurventlug.

® Der Wendeanzeiger; ein Kreiselge-
rit zur Messung der Drehgeschwin-
digkeitum die Flugzeughochachse.

Der Wendeanzeiger erwies sich dabei als

das wesentliche Bordinstrument ftiir die

Durchfiihrung eines Fluges ohne Sicht.

Beim Durchfliegen beispielsweise einer

geschlossenen Wolkendecke fehlt nim-

lich dem Piloten jeglicher Richtungssinn

tiir den Geradeaustlug; er st vollig aut

die Anzeige des Wendekreisels angewie-

sen.

ZUr

Pioniere

1929 wurde erstmals ein erfolgreicher
Blindflug ohne Sicht, das heifft nach In-
strumentenflugregeln durchgefiihrt, in
Mitchel Field (New-York), Long Island,
von Leutnant J.H.Doolittle demon-
striert. Dabel standen ithm, aufler den
beschriebenen Bordinstrumenten, zweil
Funkfeuer zur Seite, und zwar eines da-

Drexler-
Steuerung

[TkA_

Drexler-Steuerung.

von in Richtung der Landepiste. In der
zweiten Hilfte der dreifliger Jahre tlo-
gen Verkehrstlugzeuge weltweit routine-
maifSig nach Instrumenten.

Die Forderung, die insbesondere 1m
Streckenflug iiberaus ermiidende Taug-

keit der Beobachtung von 8 MefSwerten
(Ist-Werte) beziehungsweise die Einhal-
tung der zielgebundenen Sollwerte dem
Flugzeugfiihrer zu erleichtern, wies den
Weg zur Entwicklung von zielfithrenden
Fluglage-Reglern, den Autopiloten.

In Deutschland hatte sich der Ingenieur
Franz Drexler schon in der Zeit von 1908
bis zu seinem Tod 1929 intensiv mit Ent-
wiirfen und der Konstruktion von selbst-
titigen Flugzeugsteuerungen und damit
verbundenen Flugversuchen betafst. Sel-
ne Aktivititen (Pendelstabilisator und
Lotkreisel) auf diesem Gebiet wurden jeé-
doch wenig beachtet; zum Teil waren si€
aber auch der damaligen Zeit weit vor-
aus.

1926 begann dann Johann Maria Boy-

kow, ein geburtlger Osterreicher und
Wahlberliner, mit der Entwicklung einer
selbsttitigen  Flugzeugsteuerung., Ef

1%

Automatische Kurssteuerung fiir Flugzeuge,
Typ K4.

Siemens-Triebwerksreg®
ung:




Steckte sich das Ziel, ein Flugzeug fiir die
Zwecke von Luftbildaufnahmen oenau
auf dem vorgegebenen Kurs ruhig zu
fihren. Als Leiter der ,Meligerite Boy-
kow GmbH? in Berlin-Lichterfelde kon-
Struterte Boykow eine Flugzeugsteue-
fung fiir alle drei Flugachsen mit Lage-
kreisel, Wendekreisel mit elektrischem
Abgriff sowie elektrischen Rudermaschi-
nen. Die Fertigung iibernahm Siemens &
Halske, Berlin. Die erste Flugzeugsteue-
tung wurde 1928 anlif$lich der Interna-
Uonalen Luftfahrtausstellung ILA in Ber-
l{” vorgestellt. Ein Jahr spiter wurde
€In Exemplar der Nullserie in Kiel-Hol-
®nau in einem Junkers-Wasserflugzeug
UUT: 13) bei der ,SEVERA* Seeflug-Ver-
“Uchsanstalt erprobt.

II;” Verlauf dieser Versuche wurde von
Siemens & Halske auch die erste probe-
welse Fernlenkung von Flugzeugen mit-
tels drahtloser Kommandoiibertragung,
das heifdt per Funk, in Szene gesetzt.

1930 konstruierte Boykow eine verbes-
serte Flugzeugselbststeuerung mit nun-
mehr hydraulischen Rudermaschinen,
die ebenfalls von Siemens & Halske her-
gestellt wurde.

Diese offenbar sehr niitzliche Zusam-
menarbeit zwischen dem Konstrukteur
und dem Hersteller miindete im An-
schluff daran in einen Vertrag, der die
Weiterfiihrung von Arbeiten auf dem
Gebiet der automatischen Flugzeug-
steuerung durch Siemens & Halske fest-
schrieb. Mit der Aufgabe, im Rahmen
der Signalabteilung des Hauses Siemens
& Halske die Elektrizitit in das Flugwe-
sen einzufiihren, wurde der Kapitin zur
See a. D. Karl Otto Altvater betraut. Teil-
gebiete der Autgabenstellung hat jedoch
Eduard Fischel, ein junger Dipl. Ing. der
TH Berlin-Charlottenburg, als Entwick-
lungsleiter ber Siemens & Halske mit
erofler Begeisterung in die Tat umge-
setzt.

Verteilerstuck mit
Riickfuhrungsschlitten

Askan;,.

Kurssteuerung.
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Druckluft Zuféihrung
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Kurskreisel

Rick- o
fdhrung ¢
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Der ,Autopilot’

Bereits im Jahr 1934 stellte Fischel eine
iiberarbeitete Dreiachsensteuerung vor,
die mit einem automatischen Vortriebs-
regler kombiniert war. Das (Siemens-)
Warenzeichen ,Autopilot® war also gebo-
ren und gelangte als allgemein giiltiger
Begriff fiir automatische Flugzeugsteue-
rungen zunichst in die Fach-, spiter
auch in die Umgangssprache.

1924 nahmen die Askania Werke AG
Berlin-Friedenau die Entwicklung und
Fertigung von Flugzeug-Bordinstru-
menten auf. Zur Leitung der entspre-
chenden Abteilung wurde der ehemalige
Pilot und Diplom-Ingenieur Waldemar
Moller vom Askania-Direktor Max
Roux berufen. Zunichst begniigte man
sich mit der Konstruktion von damals
zeitgemiflen Instrumenten sowie deren
Erprobung an Bord eines Werktlugzeu-
ges. Das Lieferprogramm umfafite: Ho-
henmesser, Fahrtmesser, Statoskop (Ge-
rit zur Messung der Hohenditterenz),
Variometer (Gerit zur Messung der ver-
tikalen, das heifit der Sink- und Steigge-
schwindigkeit) und Kompasse.

Eine Fernkompaflanlage, bestehend aus
einem Mutterkompall mit pneumat-
scher Abtastung fiir den eingestellten
Kurs, einem Kursgeber fiir die Kurs-
Vorwahl und einem oder mehreren
Kurszeigern, wurde im Laufe der Zeit
von Askania entwickelt. Hinzu kam
noch ein pneumatisch angetriebener
Wendezeiger mit Querlagelibelle; dieser
und die Fernkompaflanlage bildeten die
notigen Meftiihler fiir den ersten, indu-
striell entworfenen und gefertigten Kurs-

Kreisel Bowdenzuge
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Strahlrohr |

guchspule

Askania-Kurssteuergerit,
Prinzipbild (links) und
Kreiselgerit (rechts).
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regler. Als Verstirker (-Ubertrager) hat
man den vom Askania-Entwicklungslei-
ter Guido Wiinsch erfundenen und in
der Regeltechnik bewihrten Strahlrohr-
regler eingesetzt.

Bei einem solchen — pneumauschen —
Kursregler war der Wendekreisel mit ei-
nem Strahlrohr gekoppelt und diente zur
Ansteuerung des pneumatischen Arbeits-
kolbens, verbunden mit einer Stellungs-
riicktiihrung zum Strahlrohr. Damit
wurde das Seitenruder automatisch beti-
tigt und auf diese Weise der vorgewihlte
Kurs mit guter Diampfung des Flugzeu-
ges um die Hochachse gehalten. Dies be-
wirkte eine bedeutende, willkommene
Entlastung des Piloten beim Fliegen nach
Instrumenten. 1931 wurde diese automa-
tische Kurssteuerung nach zutriedenstel-
lender Flugerprobung von der Deut-
schen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt in
Berlin-Adlershot (DVL) abgenom-
men und mit der Typenbezeichnung
VC §-31 tiir die Benutzung im Deut-
schen Reich zugelassen. Eine von Aska-
nia weiterentwickelte Ausfiihrung des
VC s-31 mit zusidtzlichen Kurskreiseln
wurde von der Deutschen Lutthansa bis
Ende der dreifliger Jahre im Langstrek-
kenverkehr nach Siid- und Nordamerika
mit Erfolg eingesetzt. Askania fertigte in
der Folge insgesamt etwa 2000 Exempla-
re der pneumatischen Kurssteuerung.

Weltweiter Siegeszug

Die seinerzeit aufsehenerregenden Ver-
suche von Lawrence Sperry (USA) von
1909 bis zu seinem Tode im Jahr 1923
hatten gezeigt, dafl ein Flugzeug mit
Kreiselgeriten und Servosteuerung sehr

Hurﬂ.ﬁrpxsm

~ Ruckfuhrung

G T (PD

gut in der horizontalen Lage stabilisiert
werden konnte. Nach der Entwicklung
von fiir den Instrumentenflug ohne
Sicht erforderlichen Kreiselinstrumenten
durch die ,Sperry Gyroscope Company*
ging zwischen 1930 und 1932 der welt-
weit allererste industriell konzipierte Au-
topilot A-2 in Serie. Durch Horizont-
und Richtungskreisel war die Einhaltung
der vorgegebenen Fluglage vom Autopi-
loten gewihrleistet.

Allerdings muflfte dabei die notige
Dimpfung der Flugzeugbewegung
durch eine entsprechende aerodynami-
sche Formgebung des jeweiligen Flug-
zeuges sichergestellt werden. Der A-2
und der spitere, erweiterte Nachtolge-
typ A-3 wurden bis 195§ in eindrucksvol-
len Stiickzahlen hergestellt. Sie wurden
vorwiegend im damaligen ,Arbeitspterd’
der Fliegerei, der Douglas DC2 bezie-
hungsweise DC3 (,Dakota‘) sowie in der
militirischen ‘Transportversion C-47
(sowjetischer Nachbau Li2) — zur vollen
Zufriedenheit der Flugzeugtiihrer -
verwendet.

[n Groflbritannien begann das Royal
Aircraft Establishment in Farnborough
nach dem Ersten Weltkrieg mit der Ent-
wicklung von Autopiloten, die von Smith
Industries hergestellt wurden. Aut der
Grundlage von freien Kreiseln wurden in
Frankreich ab 1930 von Alcan Autopilo-
ten konstruiert und gefertigt.

Anfang der vierziger Jahre wurden nun-
mehrvollelektrische und danach elektro-
nische Autopiloten in Deutschland und

den USA eingefiihrt. ,PATIN® ferugte in
Deutschland eine von Moller entwickel-

te Dreiachsensteuerung, ausgestattet mit
Lage- und Kurskreisel sowie Wendekrei-

Hﬂr.-:unmrn':ﬂ

sel mit Potentiometer-Abgritt und ge-
koppelt mit einem Maschinenverstirker
zur Betitigung der elektrisch angetriebe-
nen Rudermaschine.

Wihrenddessen prisentierte 1941 Ho-
neywell, USA, den elektrisch-elektroni-
schen Autopiloten C-1 fiir den Einbau 1n
die Bombenflugzeuge B-17  (,Flying
Fortress‘) und B-25 (,Super Fortress’);
der bis Kriegsende in etwa 35 ooo Exem-
plaren hergestellt wurde. Als wesentliche
Bauteile enthielt der C-1 Horizontkreisel
und Richtkreisel, Potentiometergeber,
Rohrenverstirker, Relaisregler und elek-
trische Ruder-Stellmotoren. Interessan-
terweise beruhte der Aufbau des Verstir-
kers auf einem Entwurf, der urspriinglich
zur Regelung der Innentemperatur von
Flugzeugen gedacht war.

Nach dem Zweiten Weltkrieg verzeich-
nete die Entwicklung von immer ler-
stungsfihigeren Autopiloten — zuneh-
mend Flugregler beziehungsweise Flug-
fiihrungssysteme genannt — einen rasan-
ten Aufschwung, an dem die Bundes-
republik Deutschland, bedingt durch
die Krlegsfc}lgeerschemungen zunachst
nicht partizipieren konnte. Erst mit der
Anfang der sechziger Jahre angelaufe-
nen Entwicklung und anschliefenden
eigenen Herstellung von Flugzeugen
— zuniichst experimentelle Senkrecht-
starter —, die schlieflich in der Beteili-
gung an der Airbus-Konzeption gipfelte;
hat man sich in Deutschland allmzhlich
wieder mit passenden Flugfiihrungs-/
Steuerungseinrichtungen befafit.

Dies bildet indes ein Kapitel fiir sich,
tand doch mittlerweile ein grundlegen-
der Wandel in diesem Bereich statt. Ru-
dergestinge und Steuerseile wurden

Ruckfihrung
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Namlich zunehmend durch elektrische
Leitungen (wires) ersetzt und das Steuer-
System mit Prozeflrechnern versehen,
deren Kommando- und Steuersignale
Zur Betitigung der Ruder-Stellmotoren
ber das im Flugzeugrumpf und in den
Tragfliigeln verlegte elektronische Netz-
Werk gesendet werden. Ergebnis ist das
_Zeitgemﬁ{ie Fly-by-wire-Konzept, das
Im Moment den Stand der Technik dar-
Stellt.

Einen guten Uberblick iiber die Ge-
Schichte und Gegenwart des Flugreglers
und Autopiloten vom Fahrtmesser bis
Zum integrierten Flugsteuerungssystem
letet {ibrigens die Ausstellung in der

I-Uftfahrtabteilung des Deutschen Muse-
Ums. []

‘ DIE AUTOREN

!| Kurt Kracheel, geb. 1921, Studium der
- Feinmechanik und Berufstitigkeit in
der Entwicklung und Erprobung von
Flugreglern/Autopiloten. Seit 1986
Fachberater fiir Flugfﬂhrung/Navi—
gation im Deutschen Museum.

Adalbert Kukan, geb. 1927, Diplom-
Volkswirt, ist Elektroniker und Publi-
- zist, Als Fachmann fiir das Fernmel-
dewesen initiierte er den deutschen
Urlaubsfunk. Seine journalistischen
Schwerpunkte liegen auf den Gebie-
ten Kommunikation, Verkehrstech-

R,

_\_\_‘—\_

N1k und Arvionik.

- @l
um Seitenruder ﬁ q ug

Nolz
e (7
o

Zum Hohenruder

_—

einstellung

JLangsneigangs-

Arbeitskolben

Siemens Museum

Technik

erleben
begreifen
verstehen

Elektrotechnik, Elektronik,
Mikroelektronik

Siemens-Museum, _
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Sigfrid von Weiher

DER AUTOR
Sigfrid  von  Weiber,
- Dr.phil., geb. 1920, Tech-
nik- und Industriehistori-
ker, griindete 1939 die
Sammlung von Weiher zur
Geschichte der Technik.
Seit 1951 1m Hause Sie-
mens, war er dort 1960—
1983 Leiter des Werkar-
chivs. 1970—1982 Lehrbe-
auftragter fiir Industriege-
schichte an der Universitit
Erlangen-Niirnberg. Er 1st
Ehrenmitglied des VDI,
seit 1983 Mitglied des
wissenschaftlichen Beirats
der Georg-Agricola-Ge-
sellschatt. Er verottent-
lichte Aufsitze und Bii-
cher zur Technik- und In-

3.7.1914
Die quer durch die Vereinigten
Staaten von Amerika verlaufen-
de erste direkte Fernsprechver-
bindung — zwischen New York
und San Franzisko (5400 km) —
wird nach erfolgreichem Probe-
betrieb oftiziell threr Bestim-

mung tibergeben.

8.7.1839
In Richmond/New York, USA,

wird Jobn Dawvison Rockefeller

geboren. Kind armer Eltern, hat-
te er sich durch Fleiff und intuit-
ven Sinn fiir Kapitalbildung her-
aufgearbeitet und 1862 in das
gerade aufkommende Petrole-
umgeschdft eingeschaltet. 1870
eriindete er die nach 6konomi-
schen Prinzipien sehr etfizient
arbeitende Standard Oil Co., die
1882 durch Zu-Erwerb zahlrei-
cher anderer Olunternehmen
zum Welttrust wurde. Trotz aller
Anfeindungen und staatlichen

-GEDENK TAGE _ — Juli-September 1989 —

Charles F.C. du Fay (1698—1739).

16.7.1739 o'
In seinem Geburtsort Paris surbrt,

erst vierzigjihrig, der Gelehrte
Charles Francois de Cisternay du
Fay. Er war Mitglied der Acadé-
mie des Sciences. 1733 hatte er
seine Entdeckung der ,zwei Ar-
ten der Elektrizitit’, der positi-
ven und der negauven, bekannt

27.7.1914
[n Miilheim/Ruhr wird das
von Professor Franz Fischer
(1877—-1947) aufgebaute ,Kaiser-
Wilbelm-Institut  fiir Koblefor-
schung* feierlich seiner Bestm-
mung iibergeben. Hier wurde di€
von Fischer und Hans Tropsch
1925 gefundene Synthese von
Erdolkohlenwasserstott aus
Wassergas, also das Verfahren
zur Gewinnung von O/ aus Kobhle
unter gewdhnlichem Druck, er-
arbeitet.

28.7.1939
Ber Erottnung der I6.Gmﬂﬁfﬂ

Deutschen Funkausstellung 1D
Berlin zeigt die junge Fernseh-
Industrie den ,deutschen Fern-
seh-Einbeitsempfanger E ¢ mit
der im Jahre zuvor bei Telefun-
ken entwickelten ersten Recht-
eck-Fernseh-Bildrohre. Die Bild-
orofle betrigt 19,5 X 22,5 ¢
der Kostenpreis des Gerites soll-

dustriegeschichte. Antitrust-Mafinahmen ~ blieb gemacht. Er folgerte auch, daff te 650 Reichsmark betragen

= - Rockefeller seinem Prinzip treu  gleiche Stromarten sich absto- Wegen des wenig spiter ausbre-
und konnte so das preiswerteste  flen, ungleiche sich anziehen. chenden Krieges wurde die Sé-
Erdol liefern. Um 19oo warerder  Unter anderen Aktivititen, de- rienproduktion nicht aufgenom-
reichste Mann der Welt und nen sich du Fay zuwandte, sei men.
konnte durch Beitriige zu zahl- auch der von ithm gegriindete
reichen gemeinniitzigen Stftun- | Jardin des Plantes® in Paris ge-  29.7.1839
gen erhebliche Mittel beitragen, nannt. In Asniéres beir Paris stirbt 84jiih_'
fiir Zwecke der Kultur und rig der Physiker Gaspard Clai’
Wissenschaftstorderung  allein  24.7. 1914 Francois Marte Baron de Pron)
8oo Millionen Dollar. In Berlin stirbt 64jihrig Adolf Er zihlte zu den hervorragend-

Martens. Seit 1880 an der Techni-  sten Wasserbautechnikern seiner
9.7. 1864 schen Hochschule in Charlotten-  Zeit und gehorte auch zu den
In Wien stirbt 86jihrig Paul Trau-  burg mitdem Material-Priifwesen  Griindern der Pariser Ecole 0
gott Meiffner. Er gilt als der Be-  beschiftigt, wurde er 1895 Di- lytechnique. Bekannt ist sein Na-
griinder der modernen Lufthei- rektor der Konigl. Mechani- me noch heute durch den 180!
zungstechnik  und unternahm schen Versuchsanstalt, spiter von ithm angegebenen ,Prony-
frithzeitig Versuche, auf diese auch Griinder und Leiter des schen Zaum®, ein BremsdynamoO-
Weise Dampfschitfe und Eisen- Material-Priifungsamtes in Ber- meter.
bahnwagen zu beheizen. 1823, lin-Dahlem.
als er in Wien eine Professur fiir
Chemie hatte, machte er seine
Ertindung des ,Wiener Sparher-
des‘ bekannt.
12.7. 1889
In Berlin wird Hans Richter ge-
boren. Er entwickelte sich zum
Schriftsteller. In mehreren seiner
Romane hat er die Welt der
Technik und Industriegesell-
schaft einem breiten Leserkreis
vorgestellt. Einige Titel mogen
dies veranschaulichen: ,Kanal,
Hochofen I, ,Der Hiittenko-
nig‘, Traditon’, ,Turmstadt’,
Jont, , T 1000 und ,Ozeania
3000 IS,
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Wladimir K. Zworykin
(1889—1982).

30.7. 1814
0 Hamburg wird, als Handwer-
kersohn, Johann Georg Halske
gebﬂ.ﬁ?n* Nach Mechanikerlehr-
€1t in Hamburg und Berlin ar-
beitete er zunzichst fiir die Berli-
Ner Universitit. 1847 wurde er
Ompagnon von Werner Sie-
Mens bej Griindung der , Telegra-
Phen-Bauanstalt von Siemens &
HﬂlskE‘, der Keimzelle der Welt-
''ma Siemens. Durch seine fein-
Mechanisch wie auch kiinstle-
fisch hervorragende Handarbeit
hat er an der frith erworbenen
i‘r‘:"hgff]tl.,lng der deutschen Elek-
"otechnik besonderen Anteil. In
*Cinen spiten Lebensjahren setz-
‘€ersich als Stadtrat fiir Auf- und
usbau des Berliner Kunstge-
Verbemuseums erfolgreich ein.

fﬂ-?.:ssg
\‘?/ 'Murnm, Gouvernement
ladimir/RuBland, wird Wadi-

E_” Kosma Zworykin geboren.
dC

tt‘thh‘ nnturw:issi:z_-nscimft]ic["l-
o T'llfchen_ Studien in St. Peters-
dEnEUuberme:;le][E er 1919 nach
JSA. Seine Arbeiten bezie-

1;2 -“Ell::h Im weaentiiphen a'uf die
Sﬂn; frequen:f:tec}mtk,_ ' .:.nsbe-
Fer ere auf Lichtelektrizitit und
Ikﬂﬂﬁtfhen. 1925 erfand er das
hoskop, das zu einer wichti-

gen Grundlage des elektrischen

Fernsehens wurde. Um 1940
konstruierte er auch ein Elektro-

nenmikroskop, 1947 wurde er
Vizeprisident der Radio Corpo-
ration of America.

1.8. 1889
In Biebrich/Rhein wird als Sohn

eines Arztes Walther Gerlach ge-
boren. 1908—11 hatte erin Tiibin-
gen Physik studiert und sich spi-
ter dort habilitiert.1921 wies er
mit Otto Stern die Richtungs-
quantelung durch Ablenkung
von Atomstrahlen im inhomoge-
nen Magnetfeld nach; die Ent-
deckung des ,Stern-Gerlach-Ef-
fektes‘ galt schon damals als
Meilenstein in der modernen
Physik. Ab 1929, und mit gerin-
gen Unterbrechungen bis zur
Emeritierung, wirkte Professor
Gerlach in Miinchen auf dem
ehemaligen Lehrstuhl Réntgens.
1943 wurde er im Reichsfor-
schungsrat Bevollmachtigter fiir
Kernphysik. Nach dem 2. Welt-
krieg widmete er sich auch den
Fragen des Neuaufbaues der
deutschen Forschung. 1957 wi-
dersetzte er sich mit seinen Kol-
legen Hahn, Born, Heisenberg,
v. Weizsicker u.a. in der ,Erkla-
rung der Gottinger 18° der von
Adenauer und F.].Strauf§ beab-
sichtigten atomaren Aufriistung
der Bundeswehr — mit Erfolg!
Diese Aktivitit begriindete eine
weltweite Solidaritit fiir Frieden
und Abriistung. Schlieflich wiire
auch Gerlachs besonderes Inter-
esse fiir die Geschichte der Na-
turwissenschaften und Technik
zu erwihnen, dem er sich in den
Jahren nach seiner Emeritierung
aktiv widmete.

Walther Gerlach
(1889—1983).

6.8.1789

[n Reutlingen wird Friedrich List
geboren. Sein vielseitiges und un-
stetes Leben als Patriot, Profes-
sor und politisch Verfolgter
schien sich zu beruhigen und
konzentrieren, als er 1830 als
amerikanischer Konsul nach
Deutschland zuriickkehrte und
erofartige volkswirtschattliche
Reformpline propagierte. 1833
gab List seine richtungweisende
Schrift iiber ein kiinftiges deut-
sches Eisenbabnsystem heraus, das
die kommende Entwicklung
nachhalug beeinflufite. Aber zu
gering erschien thm der Wir-
kungsgrad seines Lebenswerkes,
daher wihlte er 1846 den Frei-
tod.

11.8. 1464

In Todi/Umbrien, Italien, stirbt
63)ihrig der Kardinal Nikolaus
von Cues (Cusanus). Aus Cues an
der Mosel stammend, hatte er
sich neben seinem Priesteramt
auch mit mechanischen und phy-
sikalischen Problemen beschiif-
tigt, so u.a. mit der Herstellung
eines Feuchugkeitsmessers und
eines Schiffsgeschwindigkeitsan-

ZeIgers.

Das deutsche
Eisenbahnnetz nach

Friedrich Lists Entwurt

von 1833.
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14.8. 1814

In Auteuil bei Paris stirbt 61jih-
rig  Benjamin Thompson (seit
1785 Graf Rumford). Gebiiruger
Amerikaner, war er zunichst
Kaufmannslehrling, dann Sol-
dat. Als Offizier zeichnete er sich
ebenso aus wie spiter als Physi-
ker und Staatsmann. Mit praku-
schem Sinn f6érderte er in Bayern,
wo er 1785—99 als Minister wirk-
te, Technik und Volkswirtschatt.
Er erkannte die Wirme als Bewe-
eungserscheinung und machte
auf den Gebieten der Heizung
und Hygiene wertvolle Entdek-
kungen; 1799 regte er die Ein-
richtung eines Erfindungs-Insti-
tuts an. Zuletzt lebte er in Eng-
land und in Paris.

15.8.1889

In New Haven/Connecticut,
USA, surbt 78jdhng Elias Loo-
mis. Als Mathematker, Physiker
und Astronom wirkte und lehrte
er in Hudson/Ohio, an der Uni-
versitit in New York und schlief3-
lich in New Haven. Gemeinsam
mit E.Redfield gelang es ithm
1849, unter Verwendung des bis
dahin aufgebauten Telegrafen-
netzes in den USA den telegrafi-
schen Wetterdienst aufzubauen
und zu entwickeln.

15.8.1914

Ohne besondere Festlichkeit
wird, rund zwer Wochen nach
Ausbruch des Ersten Weltkrie-
ges, der Panama-Kanal seiner
Bestimmung iibergeben. 1882
unter Ferdinand de Lesseps von
den Franzosen begonnen, wurde
nach lingeren Jahren des Sull-
stands der Arbeiten 1904 der Bau
von den Amerikanern unter
Oberst George Washington Goet-
hals (1858—1928) wieder aufge-
nommen und unter gewaltigem
Kostenaufwand schlieflich voll-
endet.
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E. Heinkels erstes
Turbinen-Strahl-Flugzeug
von 1939,

19.8. 1839
In einer denkwiirdigen Sitzung

der Pariser Académie des Scien-
ces macht der Physiker Francois
Arago die ,Daguerreotypie‘ be-
kannt. Es 1st das von J. N. Niépce
(1765—1833) und L.J.M.Da-
cuerre (1787—1851) entwickelte
Verfahren, in der Camera obscu-
ra gewonnene Lichtbilder auf jo-
dierten Silberplatten zu fixieren,
also die Frithtorm der modernen
Photographie.

27.8.1939
Auf dem Werkflugplatz der

Heinkel-Werke in Rostock-Ma-
rienehe startet das erste 7itrbi-
nen-Strahl-Flugzeug der Welt, die
He 178, zum Jungterntlug. Die
Maschine wurde von Kapitin
Warsitz gesteuert und erreichte
rund 700 km/h. Mit diesem er-
folgreichen Flug, an dem das
Reichsluftfahrtministerium  zu-
nichst kein Interesse zeigte, be-
eann ein neuer Abschnitt in der
Geschichte der Luftfahrzeug-
Triebwerke.

2.9.1789

In Braunschweig stirbt 8ojihrig
Jobann Friedrich Wilhelm Jerusa-
[em. Sohn eines Pfarrers, wurde
er 1742 personlicher Berater des
Herzogs Carl von Braunschweig
und Erzieher des Erbprinzen.
Seiner Initative ist die 1745 er-
folgte Griindung des Collegium
Carolinum zu danken. 1747 wur-
de er alleiniger Kurator dieser
Anstalt, an die er hervorragende
Lehrkrifte berief. Da Jerusalem
den Naturwissenschaften und
den Ingenieur-Arbeitsgebieten
breiten Raum 1im Collegium Ca-
rolinum gewihrte, konnte sich
spater daraus die Technische
Hochschule Braunschweig ent-
wickeln.

2.9. 1914
Die in den Ernemann-Werken in
Dresden von dem Physiker Hans
Lebmann (1875—1917) entwik-
kelte Zeitlupe wird zum Reichs-
patent angemeldet. Die Zeitlupe
ermoglicht es, Hunderte von Bil-
dern pro Sekunde aut Filmstrei-
fen autzunehmen. Be1 Wiederga-
be mit normaler Bildfrequenz
wird eine entsprechende Zeit-
dehnung erreicht, die den Ablauf
schnellster Vorginge in ihren
Einzelphasen dem menschlichen
Auge sichtbar macht.

3.9. 18809

Richard Kirschin Riga nimmt ein
deutsches Patent auf den Blech-
dosen- Konservenverschluff. Die
Dosen werden mit aufgelotetem
Streifen absolut dicht verschlos-
sen; mit Hilfe eines Schliissels
kann der Streifen dann zur Off-
nung abgedreht werden.

11.9. 1814

In Todmorden/Yorkshire, Eng-
land, wird John Ramsbottom ge-
boren. Er erwarb sich grofle Ver-
dienste um den britischen Loko-
motivbau, namentlich aber auch
um die Austauschbarkeit einzel-
ner, besonders dem Verschleifs
unterworfener ~ Bauelemente.
1863 schuf er den ersten waag-
recht arbeitenden Dampfhammer,
bei dem das auf einer Drehschei-
be ruhende Werkstiick vom auf
Rollen gefiihrten Hammerbiren
mit Dampfkraft gehimmert

wird.

11.9.1839 '
In Piitzchen bei Bonn stirbt 1M

63. Lebensjahr Johann Lfﬂpﬂ[d
Bleibtreu. Anfinglich hatte €f
sich mit Vater und Bruder um die
Ausbeutung der Kupfererz
Bergwerke bei Rheinbreitbach
bemiiht. 1803 wurde er in nas
sauischem Staatsdienst Bergme!”
ster. 1806 gelang thm bei Ober-
cassel auf der Hardt, aus schwe-
felkieshaltiger toniger Kohle
Alaun zu erzeugen. Damit konn”
te die heimische Textilindustri€
vom Bezug auslindischen Alauns
unabhingig gemacht werden:
1815 erstellte er dem Saarber§”
bau ein grundlegendes Gutach-
ten iiber die dortigen Kohlevor-
kommen.

28.9. 1864

In Aachen wird, als Sohn einés
friihen Photographen, Arth#!
Kampfgeboren. Er bildete sich 1"
Diisseldorf zum Kunstmaler. I
seinem Gesamtwerk, das meist
der Historie zugewandt ist, neh-
men aber auch Studien und G€-
milde mit Motiven aus der Welt
der Technik und Industrie emn¢?
breiteren Raum ein. Unter meh-
reren Walzwerk-Bildern wurde
das entsprechende Wandbild 1M
Berliner Reichspatentamt (1913
geschatfen) bekannt.

30.9. 1964
Die italienische Nord-Siid-Au-

tobahn Mailand — Bologna ~
Florenz — Rom — Neapel, die
Autostrada del Sol‘mit einer Lan”
ge von 738 km, wird nach Fertig”
stellung des letzten Teilstichd
verkehrsbereit. Frither als ¥
Deutschland hatte durch die AK
tivititen des Straflenbauers Pre7’
Puricelli (1883—1951) 1m Jahr€
1925 in Italien — zunichst zW"
schen Mailand und dem LagC
Maggiore (85 km) — der Bau vor
Fern-Autobabnen begonnen.




Arsen und Dynamit

Kein Titel eines Thrillers, son-
d?l'n Thema eines der Vortrige,
le das Museum gemeinsam mit
der VHS Miinchen anbietet: Ar-
*n und Dynamit — Chemie als ge-
beimnisvolle Kulisse in der Litera-
tur. Chemische Experimente und
'terarische Texte schildern die
olle von Chemie und Alchemie,
'€ meist als Bedrohung und
ur selten als Segen empfunden
Wurden. Weitere Vortragsthe-
Men sind;
Die Entdeckung der Atomkern-
$paltung 1938. Eine Einfiihrung
N die Physik der Kernspaltung
und deren geschichtliche Ent-
Wicklung,
Sﬂpmi’einmg — Physik und An-
Wendung. Neue supraleitende
aterialien haben das Interesse
‘Ineut auf dieses physikalische
Phiinomen gelenkt. Der Vortrag
Bibt einen Uberblick iiber das
Ph}’_slkalische Phinomen, die ge-
Schichtliche Entwicklung und die
Dwendung.
Nurui“wfssenscﬁaﬁ und Technik —
4och  Frauensache? Tatsichlich
glbt es wenig Frauen in diesen
Dlﬁzlplinen. Der Vortrag geht
dE‘n Ursachen nach.
Sﬂn‘{tliche Vortrige finden im
April statt. Auskunft: Deutsches
useum, Tel. o89/2179-287.

Sonderausstellung:

50 Jahre Photographie

In der fiir Mitte des Jahres ge-
531‘11;&11 Sonderausstellung wer-
‘N etwa 5o Gerite und Bilder
s den Sammlungen des Muse-

Nachrichten aus dem
Deutschen Museum

Rolf Gutmann

ums die Frithgeschichte der Pho-
tographie (1839—ca. 1855) doku-
mentieren.

Herausragendes Objekt ist die
erste nach Deutschland gelangte
Daguerre-Kamera, die 1839
nach Daguerres Angaben von
dem Pariser Optiker Giroux an-
gefertigt wurde. Weiter werden
ausgestellt: Die 1839 von Stein-
heil und Kobell hergestellten
Photographien aut Papier, dar-
unter auch die iltesten photogra-
phischen Stadtansichten von
Miinchen, die erste Ganzmetall-
kamera von Voigtlinder (1841)
mit der vollstindigen Ausriistung
zur Herstellung von Daguerro-
typien sowie die grofie Aufnah-
mekamera von Hermann Krone
mit Aufnahmen dieses Photogra-
phen. Krone beschiftigte sich be-
reits zu Beginn der soer Jahre mit
dem Kolloidum-Nafiplattenver-
fahren und steht damit am An-
fang einer neuen Ara der Photo-
eraphie, die tiber das Negativ die
beliebige Vervielfiltigung der
Aufnahme erlaubte.

Sonderausstellung:
so Jahre Kernspaltung

Vor so Jahren machten Otto
Hahn, Lise Meitner und Fritz
Straffmann eine Entdeckung, die
die Welt verinderte. Sie zeigten:
Der Kern des Uranatoms ist
spaltbar. Die Moglichkeit einer
Kernspaltung lag bis dahin au-
Rerhalb der Vorstellungskrattder
Naturwissenschaftler. Es war e1-
ne Entdeckung, nach der nicht
gezielt gesucht worden war.
Die Ausstellung und der beglei-

Die erste nach
Deutschland gelangte
Originalkamera von
Daguerre mit dessen
Unterschrift und Siegel

von Giroux, 1839.

tende Katalog (202S.,, DM

29,80) zeigen die wenig bekannte
historische Entwicklung und be-
leuchten den Einflufl des natio-
nalsozialistischen Regimes aut
die Lebensumstinde der beteilig-
ten Wissenschattler.

Die Ausstellung 1st bis zum
18.August tiglich von 9.00 bis
17.00 im Ehrensaal zu sehen.

Ski und Schlitten im
Gronlandeis

100 Jahre ist es her, dafs der nor-
wegische Polarforscher Fridyof
Nansen auf Skiern und Schlitten
die erste Uberquerung Gron-
lands von der Ost- zur Westkiiste
unternahm. Sein Reisebericht
JAuf  Schneeschuhen  durch
Gronland® (dt. 1891) machte den
Skilauf populir. 1988 folgten vier
bayerische Bergsteiger Nansens
Spuren und legten die s10 km in
32 Tagen zuriick.

In emner kleinen Sonderausstel-
lung zeigt das Deutsche Museum
gemeinsam mit dem Deutschen
Alpenverein die Ausriistungsge-
genstinde von einst und heute.
Die Ausstellung ist noch bis zum
2. Juli tdglich von 9.00 bis 17.00
im 1. Obergeschoff des Museums
zu sehen.

Neu im Deutschen

Museum: Mikroelektronik

Von Elektronik spricht man seit
Anfang dieses Jahrhunderts, von
Mikroelektronik, seit es gelun-
gen ist, die Bauelemente einer
Schaltung, die Widerstinde,
Kondensatoren, Dioden und
Transistoren mitsamt thren Ver-
bindungen auf einem Kkleinen
Siliziumkristall zu integrieren.
Die ersten dieser integrierten
Schaltungen 1959 bestanden aus
etwa 10 Bauelementen. Heute,
30 Jahre spiter, gelingt es,
1o Millionen Transistoren auf ei-
nem fingernagelgrofien ,Chip’
unterzubringen.

Diese Entwicklung stellt die neue
Abteilung des Deutschen Muse-
ums — ,Mikroelektronik® — dar:
von den ersten Chips bis zum
4-Megabit-Speicher. Die Aus-
stellung versucht, das Unvor-
stellbare anschaulich zu machen
und damit auch das Unbehagen

vor dieser technischen Entwick-
lung abzubauen.

Wie die ,Winzlinge‘ aus Silizium
mit thren vielen Funktionsele-
menten hergestellt werden, de-
monstriert eine Chipfertigungs-
strafle. Maschinen, die sonst
streng abgeschirmt in Reinstriu-
men unter Gelblicht stehen, wer-
den hier gezeigt. Die Produktion
des Reinstsihziums wird ebenso
erklirt wie die elektronischen
Vorginge im Silizium-Einkri-
stall.

Die Breite des Einsatzes der Mi-
kroelektronik wird an einer Rei-
he von Geriiten aus der Informa-
tionstechnik, der Mef3-Steuer-
Regeltechnik, Medizintechnik,
Unterhaltungselektronik  und
Autoelektronik vorgefiihrt.

Ab Mai 1989, ein Jahr nach der
Eroffnung der Abteilung ,Infor-
matik und Automatik’, bietet sich
auf 400 qm Ausstellungstliche
dem Besucher ein Einblick in
diese faszinierende Technik, die
in das Informationszeitalter ge-

fiihrt hat. E. Hofmeister

Die Bibliothek des Deutschen Mu-

seums ist nach Abschlufl der Reno-

vierungsarbeiten ab 3.April 1989
wieder gedffnet.

Beilagenhinweis
Dieser Ausgabe liegen Prospekte
von Time Life Books, Amsterdam

sowie Model/Creifelds,
Staatsburger-Taschenbuch vom
Verlag C. H. Beck und ,Wenn der
Groschen fallt* vom Deutschen

Museum, bei.

Die Aufnahme gehort zu
den ersten Bildern von

Steinheil und Kobell.

(Negativ auf
Chlorsilberpapier, April 1839)
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4. Mai
3. 0G

1. Dez. 1988 bis
30. Sept. 1989
1. 0G

9. Dez. 1988 bis
31. Aug. 1989
3. 0G

16. Febr. bis

Ende 1991
5. OG (Astronomie)

23. Febr. bis
2. Juli
1. UG

28. Febr. bis
31. August

Ehrensaal

15. Mirz bis
23. April
2, 06

3. April

24. April

8. Mai

29. Mai

2. Juni

26. Juni

5. April

18. April

20. Mai

VERANSTALTUNGEN
Apnil - Maz - Juni 1989

Eroffnung der neuen Abteilung »Mikroelektronik«

Sonderausstellungen

»Wenn der Groschen fillt...« - Miinzautomaten - gestern und heute
Sonderausstellung gemeinsam mit der Informationsgemeinschatt
Miinz-Srier GmeH, Bonn, tiber die Geschichte der Miinzautomaten
(Katalog, 384 S., 403 teils farbige Abb., pm 29,-)

»Der Schritt ins Unermefiliche«
150 Jahre erster Nachweis einer Fixsternparallaxe

»Mit Rontgenaugen in eine neue Welt«
Von der V2-Rakete zum Rontgensatelliten ROSAT

»Ski und Schlitten im Gronlandeis«

Sonderausstellung zusammen mit dem Deutschen Alpenverein
anlifilich der Wiederholung von Fridyjof Nansens Schneeschuh-
Expedition vor 100 Jahren

»Kernspaltung, Geschichte einer Entdeckunge«
Sonderausstellung aus Anlafy der Entdeckung der Kernspaltung

vor so Jahren (Katalog, 202 S., 75 teils farbige Abb., pm 29,80)

Bayerischer Staatspreis fiir Nachwuchsdesigner
Ausstellung der preisgekronten Arbeiten

Kolloguiumsvortrdge des Forschungsinstituts

(16.30 Uhr, Filmsaal, Bibliotheksbau, freter Eintritr)

Katalyse - ein Wort als Herausforderung
Professor Dr. Hans-Werner Schiitt, Technische Universitat Berlin

Expectation and Assent in 17t Century Scientific Argument:
Kepler and Alhazen _
Professor Dr. Alistaire Crombie, Trinity College, Oxford

Kastner und Liebig. Neuere Uberlegungen zu einem gespaltenen
Verhiltnis.

Professor Dr. Reinhard Low, Forschungsinsutut fiir Philosophie,
Hannover

Fertigungsprozesse im deutschen Flugzeugbau wihrend des
Zweiten Weltkrieges

Professor Dr. Hans-Joachim Braun, Hochschule der Bundeswehr,
Hamburg

Denkfiguren der Technokratiedebatte (Arbeitsttel)
Dr. Andreas Schiiler, Bonn

»Gehirn von Stahl« und »Elektronengehirn«,
Zur Abhangigkeit der instrumentellen Vernunft vom Stand der Technik.
Dr. Hartmut Petzold, Deutsches Museum

Professor-Auer-Experimentalvortrag

(19.00 Uhr, Leibniz-Saal, Kongrefizentrum, freier Eintritt)

Gaschromatographie
Professor Dr. Adalbert Wollrab, Geschiftstithrender Direktor
des Instituts fiir Didakuk der Chemie, Universitit Giefden

Vortrage des VDI-Arbeitskreises Technikgeschichte
und des Deutschen Museums

(19.00 Uhr, Leibniz- oder Gutenberg-Saal, Kongrefizentrum)

Kohlerei und Teerschwelerei - zwei vorindustrielle Technologien
Dr. Dieter Osteroth, Bielefeld (Lichtbildervortrag)

Busausflug nach Aalen |

(nihere Auskiinfte bei Herrn Mielert, Telefon (089) 7602492,

oder bei Herrn Schmudt, Telefon (089) 7992 80)

Deutsches Museum
Museumsinsel 1, 8ooo Miinchen 22, Teleton (089) 21791
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