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Fine klemne Geschichte
des Radiogehauses

Hans Ulrich Kélsch

Man nannte sie — zirtlich? — ,Kathedrale,
,Ozeandampfer’, ,Sandwichspender‘ oder
schlicht ,Cadillac’, jene Radiogerite aus
Ebonit und Phenoplast. Aut mehr als
6o Jahre Designgeschichte von Kunst-
stoffradios blicken wir nunmehr zuriick.
Was wurde besser, was schlechter? Der
Autor gibt Einblick in seine einzigartige
Sammlung von Radio-Objekten und er-
zihlt eine kleine Geschichte des Radioge-

hiuses.
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RADIO

Kristallemptinger von
TWE Brownie Wireless, Ebonit, England 1924.

Empfangsgerit von Telsen Electric, Phenoplast,
England 1928.

Rund 60 Jahre altist das Serien-Ra-
dio, Wegbegleiter unserer Alltags-
kultur. Unter allen Regierungsformen

diente es, wihrend Intlation und Depres-
sion, unter Notverordnungen und natio-
nalen Hochgefiihlen, eher bescheidenen
und hochsten Luxusanspriichen hatte es
zu geniigen. Und nicht zuletzt bediente
es wihrend dieser Zeit als Designgut
auch all die wechselnden Stil-Perioden,
um dann schliefilich, rationalisiert und
miniaturisiert, seiner heutigen Zweck-

form entgegenzumagern.

Eine Design-Kritik nach den Standards
von heute wire indes ein unbrauchbarer
Maflstab, hat sich doch das Umfeld in je-
der Beziehung technisch und zeitge-
schichtlich vollig verindert — und dndert
sich weiterhin. Kulturgeschichtlich gese-
hen ist fiir den Designhistoriker die
Morphologie des Radios eine duflerst er-
giebige Studie; viel ergiebiger als die der
Rekorder oder anderer Kommunika-
tionsgerite; denn mit dem Radio war zu
Beginn der 20er Jahre der Anspruch eines
Wohn- und Ton-Mobels zu erfiillen,
weswegen es auch den jeweiligen Zeit-
geist gut sichtbar macht.

Zunichst Drihte und Spulen

Allgemein sind - Gebrauchsgegenstinde
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Lautsprecher mit Papierkonus von Philips,

Phenoplast, Niederlande 1926.

Lautsprecher von Fass/Frisch,
Proteinoplast, Deutschland 1926.

des Menschen technische Prothesen,
nichtnatiirliche Spezialisierungen von
Korperteilen; sie verlingern, verbessern
und potenzieren bestimmte Fihigkeiten,
ahmen diese nach. Spricht der Mensch
zum Beispiel oder singt er, produziert er
Geriusche. Ein Lautsprecher 1st dem-
nach ein kiinstlicher Mund, ein Ge-
rauscherzeuger, der diese Fihigkeit des
Menschen nachahmt und potenziert.

Die Bemiihungen, moglichst viele Infor-
mationen iiber grofle Entfernungen
schnell und exakt zu iibermitteln, sind in
der Menschheitsgeschichte insgesamt ja
uralt und, je nach Kulturraum, sehr un-
terschiedlich.

Schall, Licht, Rauch oder Bewegungs-
zeichen wurden bemiiht, blieben indes
eine eher unvollkommene Technik. Man
war vom Wetter abhingig, und die
Schnelligkeit liefl ebenso zu wiinschen
iibrig wie die Zuverldssigkeit. Erst mit
Hilfe der Elektrizitit gelang es, Impulse
in bestimmten Rhythmen abzugeben und
wieder aufzunehmen. Dies war die Ge-
burtsstunde der Gerite fiir Empfang und
Wiedergabe von Signalen und Geriu-
schen. Die Bauelemente der Emptangs-
technik entwickelten sich nun Schlag auf
Schlag. Wie aber sahen sie aus?

Der optische Eindruck fiir den Radiolai-

Elektromagnetischer Tischlautsprecher,

Celluloid, Frankreich 1927.

Empfinger von

Teletunken, Phenoplast, Deutschland 1930.

en war damals eher abschreckend: Ein
scheinbar wirrer Hauften von Drihten,
Spulen, Kipp- und Drehschaltern fand
auf einem tischartigen Gestell Platz, un-
gefihr zwel Meter breit und einen Meter
tief; davor ein Stuhl, dariiber und darun-
ter Boden fiir Batterien, Schalldosen und
Mikrophone, etwa bis zur Hohe einer
Fliigeltiir; Betriebsanweisungen und
Warnschilder vervollstindigten die Ama-
teurstation.

Die Gefihrlichkeit der stromfiihrenden
Teile und der Wunsch nach Stoér- und
Staubfreiheit lieffen jedoch zunehmend
Kompartiment-Systeme entstehen, die —
kleiner und geschickter angeordnet —
mehr zusammenriicken konnten. Und
schlie8lich pafite um den Apparat ein ab-
deckender Kasten. Statt der iiblichen
Brettkonstruktionen wurden bald Plat-
ten aus Isolierstoff verwendet und mit
praktischen Unterteilungen versehen.
Hartgummi und phenolgetrinkte Kar-
tons waren das bevorzugte Baumaterial.
Hartgummi — sulphurisierter Kautschuk,
auch Ebonit genannt — wurde wegen sel-
ner besonderen Isolierwirkung als unpo-
lierte Rohplatte verarbeitet. Womit auch
die Trennung der manuell lenkbediirtti-
oen Steuerelemente von den iibrigen Ar-
beitsaggregaten der Station begann. Die



Gleichrichter mit Steckspule von Titting,
Phenoplast, Belgien 1927.

Radiogerit von
Telefunken, Phenoplast, Deutschland 193 1.

Knopfe und Schalter wuchsen dem Nut-
zer quasi entgegen und iibertrugen aut
Achsstangen, durch die Isolierwand hin-
durch, die Regelungseingaben.

Ein Medium entsteht

Zu Beginn der Rundfunk-Ara benotigte
man zunichst auf der Empfangsseite kei-
nen Strom. Ein kleiner Kristall gentigte,
um aus den mit einer Antenne eingefan-
genen hochtrequenten Schwingungen
€ines Senders die niedertrequente Mo-
dulation auszusieben. Diese sogenann-
ten Detektoren waren aus Bleiglanz, Sili-
zium oder manchmal bereits aus Germa-
nium. Die Kunst des Radiofreundes
bestand darin, eine feine Drahtspitze auf
den Kristallpunkt zu bringen, auf dem sie
die beste Wiedergabe iiber den Kopfho-
rer ermoglichte. Dennoch waren die Si-
gnale zu schwach, um sie auf Schalldosen
zu iibertragen. Innerhalb des Empfangs-
gerites, das sich inzwischen auf die Ma-
e eines Kohlenkastens verkleinert hatte,
rumorte es dabei, technisch gesehen,
Stindig.

Die Entwicklung des Drehkondensators
vervollkommnete dann die Schaltvor-
gange ftir die Handbetitugung. Sein
Struktureller Aufbau orientierte sich an

Grofitlichenlautsprecher von Blaupunkt,
Phenoplast, Deutschland 1929.

Radiogerit von Fada,
Ureum, USA 1937.

einfachen symmetrisch-geometrischen
Vorbildern, die schon bald das duflere

Erscheinungsbild der Hiille mitbestimm-
ten. Schade ist nur, daf} keiner der mo-
dernen Kiinstler jener Zeit sich als Ge-
stalter mit diesen kinetischen Elementen
der Radiotechnik direkt beschiftigt hat.
Die Umsetzung geschah vielmehr be1 Pi-
cabia, Moholy-Nagy oder Delaunay n
freier Kunst, mit den traditionellen Aus-
drucksmitteln von Bild und Plastik.

1920 gab es dann in Deutschland die er-
ste Rundfunkiibertragung aus Konigs-
wusterhausen, und Ende 1923 wurde be-
reits ein regelmifliges Programm ausge-
strahlt. Der Rundfunk, diese wichtigste
Medienrevolution seit Gutenberg, war
also ein Kind der Intlationszeit. Im Janu-
ar 1924 waren rund 1500 gebiihrenertafs-
te Rundfunkhérer registriert, und De-
zember 1924 war die Zahl bereits auf eine
halbe Million Horer angestiegen. Zu-
siatzlich forderten die vielen Streiks der
Printmedien in den 20er Jahren den
Wunsch nach einem eigenen Radio.

Alleinstehende, Kranke, Blinde etwa

wurden nun zum ersten Mal mit einem
Programm zu Hause unterhalten, das

aktuelle Nachrichten bot und das die be-
liebte Schlagermusik multiplizierte. Viel
besser als das Kino, das nur fiir kurze

|

Luxuslautsprecher von Philips, Phenoplast,
Niederlande 1929.

Kleinradio von Detrola,
Ureum, USA 1938.

Zeit an fremdem Ort eine Scheinwelt
bot, lief§ der Ton als Wahrnehmungsdi-
mension jederzeit die persénliche Imagi-
nation zu. Dabei kamen Geridusche aus
dem Lautsprecher, die es zuvor noch nie
im eigenen Zimmer gegeben hatte: zum
Beispiel eine Meeresbrandung oder etwa
Lowengebriill. Die Programmangebote
verbesserten sich, und die Sendezeiten
nahmen — trotz kirchlichen Einspruchs —

laufend zu.

Der Weg zum Mobel

Um 1925 verliefS man erstmals die Ka-
stenbauweise fiir das Radio als Fiigetech-
nik. Empfinger und Lautsprecher mit
Batterie standen allerdings vorerst noch
selbstindig nebeneinander. Schwierig-
keiten gab es mit den Réhren, die beson-
ders stoflempfindlich, sehr heiff und so
hell waren, dafl man bei threm Licht so-
gar lesen konnte. Schliefflich gelang es in
einer Art ,Hucke-Pack-Losung, den
Lautsprecher oberhalb des Empfangs-
teils zu plazieren und die Apparatur mit
einem einzigen Gehduse zu umschlie-
fen: Hitze und Licht waren nun ver-
steckt. Dies war ein wichtiger Schritt, um
dem radiophilen Laien die Angst vor den
thm fehlenden technischen Kenntnissen
zu nehmen. Mit einem Oberflichende-
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kor wurde der Apparat nun verschont, so
dafl das bis dahin stérende technische
Objekt seinen Einzug in die Wohnzim-
mer und Salons halten konnte. Welch ein
Ereignis!

Als sich dann um 1927 anstelle des um-
stindlichen batteriebetriebenen das netz-
betriebene Radio durchsetzte, war der
Erfolg endgiiltig da. Mit einem kaum ab-
sehbaren Stiickzahlbedarf fiir Radios be-
gann nun auch die Gehiuse-Produktion
in Grof{serie. Hochindustrialisierte Lin-
der wie Belgien, Deutschland, England,
Frankreich, Holland und die USA enga-
gierten sich und richteten eigene Pref-
werke tiir Kunststotfprodukte ein.

Vom Isolierstoff fiir Rohrensockel, von
den verschiedenen Haushaltsartikeln
und Telefonen war es nur noch ein klei-
ner Schritt zu den Seriengehiusen fiir
Radios. Die Abmessungen pendelten da-
bei zwischen Handkoffergrofie und der
Grofle eines Backsteines. Die Wirt-
schaftsdepression der 3ocer Jahre und
manche technische Neuerung trieben die
Entwicklung zum Kleinradio michtig
voran und verlangten schliefllich nach
der FliefSbandfertigung.

Das Portionieren des PrefSpulvers ge-
schah bis dahin noch auf der Kiichen-
waage, die Prefldauer wurde mit der
Sanduhr gemessen; Farbchargen zur Er-
langung von Marmorierungseffekten
waren manuell duflerst kunstfertg in die
Werkzeuge einzubringen. Ein ,Finish’
mit Kupferpuder aus der Streubiichse
wirkte fast so edel wie pures Gold. Im-
merhin haben die Kunststoff-Gehiuse

Radiogerit von Crosley,
Phenoplast, USA 19409.
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von damals sich besser gehalten als die
konkurrierenden Holz- oder Blechferti-
gungen.

Vom einfachen Isolierstoff fiir Ge-
brauchsartikel fiithrte der Weg nun zur
eigenen, artifiziellen Schénheit. Die Ba-
kelit-Cooperation, USA, brachte 1932 in
Symposien den Industrie-Designern die
vorteilhatte Anwendung des neuen
Werkstottes nahe und klirte iiber die
werkstottgerechte Formgebung der Ma-
trizen auf, iiber Glatt- oder Rauhdessi-
nierungen, Metalleinlagen im Prefling
und manches mehr. Die Flichen, Run-
dungen, Kehlen der Gehiduse waren nun
fix und fertig in einem Arbeitsgang ko-
stengiinstig auf 1000 bis 2000-Tonnen-
Pressen herzustellen. Von 15 bis 48 Zen-
umeter Grofle um 1930 bis zu 9o Zenti-
meter um 1950 reichten die Abmessun-
gen. Und nur zum Teill waren die
Groflenunterschiede mit umfangreiche-
rer oder umstdndlicherer Bestiickung im
Inneren zu erkliaren, durch das Fach fiir
die Batterien etwa oder durch die Heiz-
rohren mit hohem Luftraum dariiber.
Vielmehr war die ergonomische Frage
des Reparaturhandlings ausschlagge-
bend tiir die Ausmafle. Denn der Repara-
turservice als Dienstleistung machte den
stindigen Kontakt zum Kunden wichtig.
Defekte am Gerit oder die regelmifligen
Inspektionen erforderten besondere
Montagetreundlichkeit. Und im Inneren
der Gehiuse finden sich die Reparatur-
daten der Werkstitten in den Kunststoff

eingeritzt, ihnlich wie die Zeichen der
Uhrmacher in den Uhr-Gehiusen.

..I "
11:1:"':

Das polierte, holzerne Wohn-Ton-Moé-
bel setzte nun die ersten Mafistibe, war
also im wortlichen Sinn tonangebend fiir
den Kundengeschmack. Zunichst mit
massiven Schnitzleisten, Furnieren von
Edelholzern und spiter mit gebogenen
Sperrholzflichen suchte man die Bezie-
hung zum iibrigen Mobiliar des Wohn-
zimmers, wurde ein echtes Ausstattungs-
stiick von respektabler Grofle geschaf-
fen. Damit war das Radio endlich dem
Cheminée und der Anrichte im Wohn-
zimmer ebenbiirtig, hatte es einen be-
herrschenden Platz im Gesamt-Ensem-
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Radioger:it von Sonora,
Phenoplast, USA 1946.

Kanada 196o.

Radiogerit mit Wecker
von Shelbern, Polyacetal,

Tragbares Kleinradio von
Brionvega, Polyacetal,
Italien 1965.

RADIO

ble erobert. Die Orientierung zum
Raum, wie fiir die meisten Behiltermo-
bel mit Ansichts- und Riickseite, war da-
bei eine wesentliche akustische Bedin-
gung. Die der Wand zugekehrte Riick-
seite. war die Montage-Offnung, die
Ansichtsseite mit der Schallabstrahlung
des Lautsprechers war zum Zimmerinne-
ren, also zum Horer, gerichtet. Das be-
dingte bei der Festlegung der Basis fiir
Radio-Standgerite fast zwingend die
Rechteck-Fliche, sozusagen ein Gegen-
tiber zum Horer. Eine Gehidusetorm, die
die Horsituation direkt widerspiegelte.

Die Details

[m Inneren sah es aus wie in einer mehr
oder weniger aufgeriumten Montage-
halle: Verdrahtungen wurden unter der
Hauptebene verlegt, Auswechselteile na-
he dem Ausgang montiert; die Veranke-
rungen des Chassis mit dem Gehiduse
hingen an den Rindern.

Die riickseitige Abdeckung der Mon-
tagedffnung war eher nebensichlich.
Preflpappen, Blech- oder Kunststoffdek-
kel und, seltener, Stoffrahmen waren
perforiert von Luftschlitzen, Schaltern,
stoffumwickelten Kabeln oder Gummi-
litzen sowie Anschluflbuchsen fiir Netz,
Antenne, Grammophon, Lautsprecher,
Erdung und mit Artikelangaben und Be-
dienungsanleitungen beschriftet.

Bei dieser vorgegebenen optischen Ein-
dimensionalitit des Radios lag es nahe,
das Kunststoffgehiuse zu favorisieren.

Obwohl Gehiuse in Holz und Harz,

Kultur & Technik 1/1990 7



Radiogerit von General
Electric, Ureum, USA 1939.

Radiolautsprecher mit
Batterie und Pocketradio, Polyethylentolie,

Frankreich 1955.

Celluloid, Galalith und Blech ebenfalls
angeboten wurden, war Phenoplast fiir
Radios pridestiniert — anfangs in ratti-
nierten Edelholzetfekten, spiter in bun-
ten Tonungen. Prakusch wurden nur
Pressungen mit der Ansichtsseite als
Werkzeugbasis angewendet, eine Art ,en
tace‘-Fertigung. Es gab wenige Hau-
benf&rugungen und keine ,en profil‘-Lo-
sungen, was sich mit dem Wunsch er-
klart, alle Durchbriiche auf der Front-
und Riickseite in einem Arbeitsgang zu

erledigen.
Die Frontseite, meist senkrecht stehend

entworfen, lief erstaunlich viel Spiel-
raum fiir die Gestaltung zu. Ob Laut-
sprecher, Anzeigen oder Bedienungsele-
mente betont oder fast negiert wurden,
lag vollig im Ermessen der Designer und

Techniker.

Insgesamt stellten alle Lenkvorrichtun-
een auf den Sichtseiten der Gehiuse
Werkzeuge mit hohem Autforderungs-

charakter dar. Speziell die Drehknopfe
als Vermittler von Unterhaltungswiin-
schen waren ein Novum. Daumen, Zei-
ge- und Mittelfinger waren Gehilfen des
Gehors auf der Suche nach einem betrie-
digenden akustischen Angebot gewor-
den, hatten eine Art Lotsenfunktion er-
halten. Den Druckkontakt zwischen

Finger und Knopf gab es hingegen noch

8 Kultur & Technik 1/1990

Radiogerit von de Wald,
Catalin, USA 1941.
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Tragbares Radiogerit von
Philips, Phenoplast, Niederlande 1955.

nicht. Erst 1938 war die Knoptdruck-
und Tasten-Automatik so weit, daf§ die
Feineinstellungen per Hand durch eine
Drucktaste — zum Teil mit Selbstkorrek-
tur — ersetzt wurden. Das Tastensorti-
ment jener Zeit reichte bis zu 10 Kndpfen
und war so Ausdruck der neuen Bequem-
lichkeit.

Die Sendervorwahl, meist elektrome-
chanisch geregelt, war ein grofier Publi-
kumserfolg. Gewisse Anfilligkeiten bei
den Billig-Geriten wurden hingenom-
men, die Begeisterung iiber den Fort-
schritt blieb: Befehle per Fingerdruck er-
teilen, widerrufen, dndern! Das Auge
verlor seine bisherige Vormachtstellung
iber den kontrollierten Aktionsablaut
menschlichen Handelns, die Betitigung
erfolgte nun blindlings. Allerdings ent-

sprach die Kombination und Lozierung
der Lenkelemente nur selten den heuti-

oen ergonomischen Vorstellungen. Sie
folgte in Entwurf und Praxis eher dem
Ritual einer technischen Kulthandlung,
etwa dem Anfahren einer Maschine: ein-
schalten und abwarten bis die erforderli-
che Betriebswirme erreicht ist, dann die
Hebel und Wihlknopte an der Skala ein-
stellen.

Die Skalierung war zu Beginn der 20er
Jahre kaum mehr als eine Pfeilmarkie-

rung, die auf eine Kalibrierung fiir Me-

Radiogerit von Tesla,
Phenoplast, CSSR 1947.

Tragbares Batterieradio
von Braun, Polycarbonat, Deutschland 1956.

terband und Kiloherz hinzeigte. Ab 1926
erschienen dann Trommelantriebskalen
mit kleinen Sichtfenstern oder Anzeigen
mit groflem Celluloid-Kragen, auf dem
der Besitzer, etwa eines englichen Mar-
coni-Gerites, selbst mit Bleistift die stin-
dig wechselnden Wellenlingen der Sen-
der aufschreiben und wieder auswischen
konnte. Das war jedenfalls praktischer
als eine deutsche Telefunken-Klappska-
la, die alle dre1 Monate vom Hersteller
mit neuen Senderlagen herausgegeben
und vom Besitzer in das Gerit einge-
klemmt werden mufSte.

Vom daumennagelgroffen Skalenaus-
schnitt wuchsen die Senderanzeigen all-
mahlich zur stolzen Grofle eines Hemd-
kragens. Nur in Deutschland verkiim-
merten sie zu Ende der 3o0er Jahre beim
Staatsgerit ,Volksemptinger® im poli-
tisch motivierten Verzicht auf Sender-
vielfalt wieder zur Grofie eines Garnroll-
chens. Dennoch blieb die Skala am Radio
optisch das stabilste Element — vergli-
chen mit Lautsprechern, Bedienungsele-
menten und Gehiusen.

Die radiale Sender-Anzeige mit ithrem
einfachen konstruktiven Mechanismus,
mit oder ohne Ubersetzungshilfen, hatte
auch 6konomische und Erkennungsvor-
teile. Dennoch erschien um 1930 der er-

ste lineare Skalenanzeiger. Ein verdeckt




Radiogerit von Emerson,
Phenuplast, USA 1947.

Radiogerit von Marelli,
Phenoplast, Italien 1948.

RADIV

Radiogerit von Zenith,
Polycarbonat, USA 1952.

Radiogerit mit
Drehantenne von Capte, Polycarbonat,
Frankreich 1959.

laufender Faden lief iiber Umkehrrollen
und zog den Anzeiger hin und her, op-
tisch einem Thermometer dhnlich. Die
Faszination des abstrakten Bewegungs-
Prozesses war so grofl, dafl er sich bis
heute mit den Rundinstrumenten in der
Gunst der Konsumenten abwechselt.
Sein Vorteil, alle Sendernamen bequem
lesbar in einer Richtung ausschreiben zu
k_ﬁ:‘:nnen, wurde leider oft durch die Un-
Sitte aufgehoben, Schrittgrofien von zwei
Millimetern und kleiner zu verwenden.
Eine Sonderlssung stellten hingegen
geographische Sendermarkierungen 1n
Form einer Weltkarte mit aufleuchten-
den Stationen dar.

Praktisch alle Lautsprecher sind, ob selb-
standiges Objekt oder im Radiogehiduse
Integriert, kreisformig oder oval. Selbst
das Kohlemikrophon, spiter die Horn-
trichtertypen mit Schalldose oder die
elektro-akustischen Konuslautsprecher
mit Membrane blieben als Kreis oder
kreisfﬁrmiges LLoch zu erkennen, ob
grof§ oder klein. Die Klangabstrahlung
erfolgte meist horizontal, ganz selten
nach oben oder unten. Bemerkenswer-
terweise entziindete sich ausgerechnetan
dieser vorgegebenen Zweckform des
LautSprechers die Phantasie der Stylisten
besonders. Die Verkaufskataloge jener
Zeit sprechen von ,mondiner Gestal-

Batterieradio mit
Antennentragegriff von Emerson, Polyacetal,

USA 1964.

tung”, ,festlichem Aussehen™ und von
der ,,Anpassung an das Wohn-Mobiliar®.
Die Bespannung mit Seide oder Brokat
in den Farben flieder, hellgelb, lachsrot,
griin, altgold wurde emptohlen.

Zur gleichen Zeit, um 1927, entwickelte
Philips in Eindhoven nach einigen Etii-
den in buntem Kopalharz seine schone
Lautsprecher-Serie vom Typ 2003 bis
2514 1n marmoriertem Phenoplast. Ein
eigenwilliges, ganz aus der Funktion ge-
staltetes Objekt. Kein Firmenzeichen
sollte die japanisch inspirierte Formge-
bung auf der Vorderseite stéren. Der Ar-
chitekt L.C. Calff betreute damals als
Designer und Graphiker die Produktge-
staltung des Konzerns.

Weltweit griffen nun alle Hersteller zu
dekorativen Motiven, um ithre Produk-
tionen unverwechselbar zu gestalten:
Strahlen, Fontinen, Rosetten, Wellen,
Kreise, Sterne zierten als Embleme die
Radiogerite und galten als frithe ,Cor-
porate identity‘, als Firmen-Signet.
Mittlerweile waren die Lautsprecher im
Gehiduse untergebracht und hatten so
groffe Durchmesser erreicht, daf§ Hilfs-
vorrichtungen zur Stottiiberspannung
erforderlich wurden, was wiederum zu
neuen Oberflichen-Motiven fiihrte.
Ahnlich wie bei der Entwicklung der Li-
near-Skala wuchs die Textlbespannung

Radio-Bag von
Paranthesis, Polyethylen, England 1983.

tiber das runde Lautsprecherloch hinaus
zum Rechteck, manchmal sogar iiber die
Seitenfronten. Optisches 3-D! Und zum
Ende der 3oer Jahre wurde aus dem tex-
tilhinterlegten Motiv wegen der Emp-
findlichkeit des Stoffes ein testes Rippen-
werk aus Kunststoft, das die Architektur
des Gehiuses unterstrich; ein Grill, wie
die Kiihlrippen eines Motors oder die
Schallamellen eines Glockenturms.

.Das Radio briillte bakeliten® heif3t es bei
Arno Schmidt in ,Aus dem Leben eines
Fauns‘, das von den Kriegsjahren um

1940 erzihlt. Heute fungiert Metallge-
webe oder feines Lochblech als Abdek-

kung. Ob der Ton sich dadurch verbes-
sert hat?

Die 3oer Jahre

Auf dem europiischen Kontinent sank
zu Beginn der 3oer Jahre mit der Wirt-
schaftsdepression der Glaube an eine
asthetische Avantgarde-Funktion des
Designs. Die niichterne Form eines Ku-
gellagers, die Formen des Eisenbetons,
der Purismus der geometrischen Gegen-
standslosigkeit saugten die beliebten
Motive der Moderne der 20er Jahre auf.
Besonders in Deutschland bemiihten sich
auflerdem Normensetzer, bei Gebrauchs-

artikeln den ungebindigten Fluff der
freien Mirkte — was Formen und Mate-
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rialien betraf — in geordnete und verord-
nete Bahnen zu lenken. Ausdruck des
Mifitrauens gegeniiber sich allzu rasch

verindernden Produkten und ithren Ma-
terialmiseren und Ausdruck eines verlo-
renen Krieges, der die Wirtschaft zu ein-
schneidenden Mafinahmen zwang.

Eine zogernd beginnende Serienproduk-
tion zerlegte nun den Fertigungsvorgang
in viele kontrollierbare Einzelschritte. So
auch den Kunststoffgehiusebau und sei-
ne Formgebung. Die bisher fiir Technik
wenig interessierten Kidufer schenkten
dem Aussehen des Radios jetzt vermehr-
te Aufmerksamkeit. In deutschen Werks-
entwiirfen von Saba, Nora, Telefunken,
Mende oder Loewe-Opta tauchte tern-
ostliches Flair mit bakelitenen Ranken-
und Bliitenmotiven vor Brokat und Seide
auf. Der Wunsch, mit dem neuen Materi-
al nicht nur geheime Krifte zu mobilisie-
ren, sondern auch in neue optische Di-
mensionen vorzustofien, 1st den Gehiu-
sen geradezu anzusehen.

Die Fertigungen in Kunststoff betrugen
zu Beginn der 3oer Jahre zwar noch kei-
ne 10 Prozent, wurden aber immer mehr
eine ernsthafte Konkurrenz tiir die ande-
ren Werkstoffe. Die drei staatsverordne-
ten deutschen Radios VE 301, DKE "33
und '38 lieferten in ithrer puristischen Ka-
stenform optisch nach, was die 1920er
Bauhausjahre aus Ignoranz dem Werk-
stoff gegeniiber versiumt hatten.

Neben der weltweiten Fortentwicklung
zu kleineren, transportablen Steckdo-
sen-Geriten kam es nun mit prosperie-
render Volkswirtschaft in Deutschland
zu einer Hinwendung zum Monumenta-
len, zum Radio-Tempel; aus Kunststott
sefertigt, devisen- und rohstoffunabhin-
eig. Das Radio geriet mit fast schicksal-
haftem Zwang in das Magnetfeld der da-

maligen Ara.
In England machte sich damals eine Rei-

he von Produzenten mit ithren Designern
um gute Formfindung verdient. Ohne

Akzeptanztests — etwa zur selben Zeit

andernorts durchaus iiblich — tiberfiihr-
ten Kiinstler wie R. D. Rusell fiir ,Mur-

phy‘ und die Architekten S. Chermayett,
W. Coates und M. Black fiir ,Ekco® die
alten, formal wenig befriedigenden Pro-
duktionen durch die Baureithe AC 74,
AD 65 und AC 86 in neue Bahnen — mit
tiberragendem Erfolg! Ab 1933 erschie-
nen die ersten, zum Teil asymmetrischen
Gehiuseformen mit Antrieb und Laut-
sprecher nebeneinander, nicht iiberein-
ander. Gesetze wie im Eisenbetonbau der

3oer Jahre wurden formal nachempfun-

10 Kultur & Technik 1/1990

den, die tragenden Teile bildeten nicht
mehr die iibliche massive Ecke.

Die US-Rekorder lieterten spitestens
um die Zeit der Errichtung des Rocketel-

ler-Centers in New York ihren eigenen

interessanten Beitrag zur internationalen
Radioproduktion. Zu dieser Zeit ent-

koppelte man sich spiirbar von europii-
schen Einfliissen. Die grundlegend ande-
re Mentalitit des amerikanischen Ver-
brauchers beschleunigte diese Entwick-
lung noch. Seiner Bereitschaft, aut Kre-
dit zu kaufen, um mit vielleicht gering-
wertigerem Geld abzuzahlen, kam die
dortige Steuergesetzgebung entgegen.
Stindig neue Modelle und neue Techni-
ken erfiillten sich in strategisch ausgeklii-
gelten Kaufanreizen fiir die Konsumen-
ten. Das breite industrielle Angebot
verringerte zwar den Sachwert der Geri-
te, dennoch verzichtete niemand aut In-
formation und Unterhaltung. Werbung
und Manipulation gehorten neuerdings
zum Alltag.

Die 4oer Jahre

Um 1940 stand in jedem amerikanischen
Haushalt ein Radio aus dem breit geti-
cherten Angebot der rund 35 Hersteller,
von Admiral und Airline bis zu Zenith-

Radio-Corp. Sie zeigen uns heute ein
Abbild der technischen und stilistischen

Moglichkeiten von Yesteryear bis Prisi-
dent Nixon.

Radiogerit von Radialva,
Phenoplast, Frankreich 1948.

Die kleinen Gieflharzgehiduse aus Cata-

lin von Emerson, Fada, de Wald und Mo-
torola erscheinen besonders faszinie-
rend. Mit dem Slogan , Colour 1n your
home!* wurden sie in Ieuchtenden Farben
wie gelb, hellgriin, blau und dunkelrot
durchgefirbt oder gespritztverkauft; ge-
legentlich bunt marmoriert wie von Ge-
neral Electric, Emerson, Addison oder

sogar in Metallisé-Effekt und Hammer-
schlag-Obertliche. Die ,Coloradios’
reizten mit Leuchtanzeigen, und manch-
mal war die Riickwand transluzent aus
dem Firmensignet geprigt und ebentalls
beleuchtet, oder Eloxalleisten umrahm-
ten den integrierten Wecker. Ein Juke-
box-Styling war Mode, das den Laut-
sprecher auflen dort markierte, wo er
dem Designer getiel, nicht dort, wo er in-
nen wirklich war.

Neue Ferugungstechniken entstanden,
sichtbar zumindest im Inneren der Ge-
hiduse: Halterungen waren geklebt,
Hilfsteile angedampft, Kartons ange-
poppt und Knoépte und Verbindungen
gesteckt. Die Reparatur lohnte kaum
noch. Eine ,Planned Obsolescence’, die
sich in den USA schon Ende der 3::::-&r
Jahre, fast zwei Jahrzehnte friiher als in
Europa, entwickelte.

Kriegsende und soer Jahre

In Europa war wihrend des Krieges 1939
bis 1945 verstindlicherweise ein volliger
Radiodesign-Stllstand.

1939 erschien zwar in Italien noch ein at-
traktives, im Aufleren telefonihnliches
Gerit nach dem Entwurt der Architek-
ten-Briider Castiglioni (Fa. Phonola) mit
vielen Farbvarianten, aber das Gros der
ersten Nachkriegsproduktion hatte das
Aussehen der Vorkriegsmodelle.

Eine formale Neuerung fiir Kunststoff-
oechiuse stellte erst 1947 das Modell
FB 10 der Firma Kolster & Brandes aus
England nach dem Design von L. Griffin
dar oder auch das Gerit der Firma So-
bell. Beide waren Haubenl6sungen mut
verkleinerten Aggregaten. Radioalva 48
orientierte sich in Frankreich mit einem
schénen Kleingerit am englischen Klas-
siker der Kreisgerite der Firma Ekco,
und Marelli, Italien, kiindigte mit einem
schwellenden Gehiuse die Dynamik der
soer Jahre an.

Die Suche nach einem Anfang setzte ein,
einem Werteneubeginn; fiir viele alte
Rundfunkfreunde die zweite Radioge-
neration ithres Lebens. Im Nachkriegs-
deutschland wurde die Produktion des
,Volksempfingers — anders als beim
Volkswagen — ziemlich bald eingestellt.
Heute sind diese schlichten Gerite Tro-
phien in den Sammlungen der Radiofans

des Auslandes. Merklich mehr Wert lag
jetzt auf dem lange entbehrten Bedie-
nungskomfort. Loewe-Opta bot ein
Kleingerit (2151 GW) an, das in seiner
etwas hilflosen Wulstigkeit sehr kunst-
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Lautspmcher mit
Nﬁtzprugrammwahl von

Teslar, Phenoplast, CSSR 1959.

stoffig aussah, mit Abdeckleuchte, Sen-
dervorwahl und Radio-Uhr. Erste ,Por-
tables* entstanden als Freizeitspafl in
lutschigen Umrissen, da das Traggewicht
durch die neuen, leichteren Bestiickun-
gen zumutbar geworden war.

Und wie stand es um die neue Gehiuse-
torm, um die Serienform aus Kunststoff?
Frankreichs Radioproduktion begeister-
te sich fiir Dekoratives, Theaterhaftes,
zuwellen  Exzentrisch-Futuristisches.
Die Niederlande zeigten gemifigte,
vom Zeitgeschmack geprigte Gerite.
Die westdeutsche Produktion nahm
neue, dynamische Entwurfskonzepte
kaum ernst, unterdriickte manches so-
oar.

Nuran der Hochschule fiir Gestaltung in
Ulm und bei Braun wollte man — 25 Jahre
nach dem Bauhaus — die damaligen Ver-
Saumnisse nachholen und an die grofien
Iraditionen ankniipfen; man wollte
Rundfunk- und andere Gerite neu iiber-
denken, das Kargheitsstreben wissen-
schaftlich nobilitieren, ganz in der Repu-
taton der Schule von Weimar und
Dessau, dhnlich den unvergessenen Lei-
Stungen eines Zeppelins und einer Leica.
E.S entstanden Kisten wie aus der Pio-
hierzeit des Radios, platzsparend und
Stapelfreudig, die Schriftisthetik ging bis
zur Unlesbarkeit. Die eher blechtypische
Verfﬂrmung des Kunststoffs richte sich
Zwar mit Stria-Effekten in der Fliefigeo-
Mmetrie, wurde aber mit Farbe {iberspritzt.
Dessen ungeachtet sicherten sich die
kiihlen, hellgrauen Produkte ihre stindi-
8¢ Vertretung im Museum of Modern
Art, dem designierten Design-Olymp;
denn so mochte die internationale Fach-
welt das deutsche Design.

Mitte der soer Jahre kiindigte sich dann
das Ende der Rohrenzeit an, gedruckte
Scihaltungen entstanden. Die Ausriistung
Mit den ,transfer resistors‘ begann. Die
Gehiuse leerten sich, das Gewicht des
Radios nahm laufend ab — Platinen
Machten es moglich. Nicht gar so schnell

inderten sich die Gehiusevolumen, die
trotz thres miniaturisierten Inhalts noch
eine Weile diese Tatsache verschleierten
und damit die Entwicklungskosten der
neuen Technik optisch auffingen.

Die 60er Jahre

Ertrischend zeigten sich Mitte der 6oer
Jahre Italiens Entwiirfe fiir die Phono-
industrie mit Brion-Vegas Klapp-Radio
,I'S s02°nach dem Design von R. Sapper
und M. Zanuso und Japans Debiit in Eu-
ropa mit seinen Kleinstempfingern von
Panasonic.

Knopfzellen, Solarbatterien, integrierte
Schaltungen und raffinierte Spritzgufs-
verfahren mit Thermoplasten lieflen aus
dem Wertobjekt Radio einen kurzlebi-
egen Modeartikel werden. Eine feminin
anmutende Optik entwickelte sich: Fan-
tasia-Land tiir Pockets! Und Mitte der
7oer Jahre, gerade rechtzeitig zum
sojahrigen Design-Jubilium des Radios,
versammelten sich allerler Kuriosa zum
Thema Kunststoffradio. Zur Freude der
Astheten verpackte sich eines davon in ei-
ne durchsichtige Plastiktasche mit poppi-
gen Dessins; ein Designentwurf von

D. Weil.

Tragbare Kleinradios von
Panasonic, Polyacetal, Japan 1969.

Bei den Standgeriten fiir den Wohnbe-
reich ist es inzwischen fiir den Nichtfach-
mann fast ausgeschlossen, einen Herstel-
ler duflerlich vom anderen zu unterschei-
den. Als stapelfihiger Kasten teilt sich
das Radio den Regalplatz mit den iibri-
gen Steuerelementen der Unterhaltungs-
elektronik. Die aus der bis dahin gemein-
samen Hiille wieder ausgegliederten
Lautsprecher fiihren ihr einstiges Eigen-
leben, kontrolliert durch ein Tableau 1n
spartanischer Form aus silbergrauem
Kunststoff mit barock-iippigen Leuchtsi-
enalen. Was kontrolliert werden soll,
zeigt ein Piktogramm-Tele-Commander
an. Der ist aus unverwiistlichem, neue-
stem Chemiewerkstoff.

RADIO

Personlicher Ausblick

Die Schimptf- und Kosenamen aus der
Friithzeit des Radios erscheinen endgiil-
tig als unangebracht. Wer kime heute
noch auf die Idee, sein Radio ,Sirupbe-
hilter, ,Kathedrale‘, ,Ozeandampter,
Nurse‘, ,Sandwichspender?, , Torte*, , Te-
lefon® oder ,Cadillac’ zu nennen?

Und was erwartet man in Zukunft von
der Form eines Empfingers? Da es zu
keiner Zeit eine zwingende Form fiir das
Radio gegeben hat, kénnte man sich ja
mit ,unsichtbarem Design‘ begniigen, al-
so mit der reinen Verpackung von Tech-
nik. Und doch bleiben Gebrauchsgegen-
stinde nach wie vor technische Prothe-
sen des Menschen, die nachahmen,
verlingern, potenzieren oder verbessern.
IThre Anwesenheit tragt aktuv wie passiv
zum Wohlbefinden des Menschen bei.
Ein Rundfunkemptinger, nicht einge-
schaltet, sollte durch seine blofle Exi-
stenz die Aufforderung zum Einschalten
ausdriicken. Wie einladend er als Ge-
brauchsartikel fiir den Benutzer tatsich-
lich ist, liegt auch an seiner dufleren Ge-
stalt.

Das Radio gehort heute, wie so viele ehe-
malige Luxusgiiter, zur Grundversor-
gung der Bevolkerung. Chemische
Werkstoffe hatten an dieser Entwicklung
einen wichtigen und ,demokratisieren-
den‘ Anteil.

Sie auch heute richtig und richtungwei-
send einzusetzen, bleibt eine stindige
Herausforderung fiir den kreativen De-
signer. Wie oft aber sind heutige Ferti-
gungen Streflgeburten, formal wie tech-
nologisch. Ich wiinschte mir, daf$ auch in
Zukunft — trotz fortschreitender Markt-
verflechtung — die einzelnen Nationen
mit thren verschiedenen Kulturen und
Gewohnheiten linderspezifische Pro-
duktdifferenzen zulassen und zeigen —

auch beim Radio. ]

DER AUTOR

Hans Ulrich Kolsch, geb. 1927, ist selb-
staindiger Architekt mit den Schwer-
punkten Industrie- und Stidtebau.
Daneben beschifugt er sich mit De-
sign und freier Kunst und betreibt eine
eigene, grofle Sammlung historischer
Designobjekte aus Chemiewerkstof-
fen.
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VERSCHLUSSELTES

Vor einiger Zeit erbrachte der di-
nische Ingenieurwissenschaftler
O. 1. Franksen den Nachweis,
daf} der geniale englische Mathe-
matiker  Charles = Babbage
(1792—1871), bisher vor allem als
Ertinder des programmgesteuer-
ten Rechenautomaten bekannt,
auch in der Dechittrierung ver-
schliisselter Texte bahnbrechend

und seiner Zeit voraus war.

\X/ enn der deutsche Inge-
nieur Konrad Zuse als

,Vater des Computers® bezeich-
net wird, dann hat der englische
Mathematiker Charles Babbage
Anspruch darauf, mit ,Grandfa-
ther of the Computer® betitelt zu
werden, hat er doch die ,Analyti-
cal Engine® konzipiert, den er-
sten programmgesteuerten Re-
chenautomaten, von dem Babba-
ges Freund Alexander von Hum-
boldt prophetisch sagte, sie ,,lei-
stet mehr als rechnen, mehr als
numerische Probleme losen; sie
liefert dem denkenden Wesen
das MalS seiner schopferischen
Stirke".

Dafd sich Babbages Ambitionen
und Leistungen nicht auf die Re-
chentechnik beschrinkten, war
bekannt. Man wuf§te auch, dafs
er sich mit dem Chittrieren be-
fafit hat. In seiner Autobiogra-
phie ,Passages from the Life of a
Philosopher® (London 1864) er-
zihlt er, dafl er schon in der
Schule vom Ver- und Entschliis-
seln fasziniert war — nicht zur
Freude seiner Mitschiiler, deren
Geheimschriften er regelmifiig
kurzfristig entritselte. Seine Pas-
sion teilte Babbage mit anderen
bedeutenden Mathematikern vor
und nach ithm; stellvertretend sei-
en hier nur J. Wallis, L. Euler und
L.S.Hill genannt. Und auch
C. F. Gauf§ ist an dieser Stelle zu
erwihnen wegen seiner Nei-
gung, besonders wichtige For-
schungsergebnisse zu verschliis-
seln.
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IN DER
SEUFZERSPALTE

Kurt-R. Biermann

Beir Babbage festigte sich die
Uberzeugung mehr und mehr,
daf§ jede praktisch verwendbare
Chiffre entschliisselt werden
kann und daf} dies allein eine
Frage der Zeit, der Befihigung
und der Geduld des Dechiffrie-
rers sel. Einmal hat er 6ffentlich
seine Superioritit geltend ge-
macht und 1854 in anonymen,
nur mit dem Anfangsbuchstaben
seines Vornamens gezeichneten
Schreiben an das ,Journal of the
Society of Arts® einen pritentio-
sen Zahnarzt, der kryptographi-
sche Patentanspriiche anmelden
wollte, in die Schranken gewie-
sen. Der Dilettantismus des ,Er-
finders veranlafite thn zur Aufle-
rung der Maxime, sich mit einer
verzwickten Chitfre abzumiihen,
lohne nur dann, wenn deren Au-
tor bereits selbst ein sehr kompli-
ziertes Kryptogramm entschliis-
selt habe. Da aber Babbage den
Plan, seine Einsichten zu publi-
zieren, nicht verwirklicht hat,
blieb das Ausmafd seiner Fort-
schritte in der Algorithmisierung
der Codierung unbekannt — bis

1984 1n Dinemark (Birkerod:

Strandberg) und danach in den
USA ein Buch des Ingenieurwis-

senschaftlers und Computer-
Spezialisten Ole Immanuel
Franksen mit dem  Titel

,Mr. Babbage’s Secret. The Tale
of a Cypher-and APL® er-
schien.

Prof. Dr. Franksen von der Sek-
tion fiir Elektrotechnik der Tech-
nischen Universitit Ddnemarks
in Lyngby hat die hinterlassenen
Papiere Babbages in der Biblio-
thek des ,British Museum® nach
allen kryptﬂgraphlschen und
kryptanalytischen Spuren hin
durchtorscht. Er gelangte zu
dem iiberraschenden Nachwelis,
daf} Babbage bereits 1846 eine al-
gebraische Formulierung fiir bis
dahin als unentschliisselbar an-
gesehene, nach den von Blaise de

Charles Babbage
(1792—1871).

Vigenere 1586 angegebenen Re-
geln hergestellte Chiffren gefun-
den hat. 1854 nahm er die soge-
nannte Kasiski-Methode zur Be-
stimmung der Periodizitit des
Schliissels tiir die Vigenére-Chif-
fre vorweg. Damit aber hatte
Babbage die Kryptanalyse aus ei-
ner Kunst zu einer Wissenschaft
gemacht.

Franksen bettet die Schilderung
dieser Ergebnisse in eine histori-
sche Darstellung weiter Teile der
Kryptographie und ithrer heraus-
ragenden Reprisentanten ein
und diskutiert die geometrische
Interpretation von Daten. Die
auftretenden Dechiffrieraufga-
ben setzt er in APL (A Program-
ming Language) um und simu-
liert dergestalt das Herangehen
Babbages, denn dessen mechani-
sche Hiltsmittel wie Schieber,
Scheiben und zylindrische Wal-
zen sind nicht iiberliefert. In die-
sem Zusammenhang ist von In-
teresse, dafl im Nachlafl vorhan-
dene Ausschnitte aus der ,Seuf-
zerspalte® der , Times* zu erken-
nen gestatten, was Babbage als
Beispiele verschiedener Chiffre-
Typen fiir sein geplantes, aber
wie gesagt nicht geschriebenes
Werk vorgesehen hatte.

Den Ausdruck ,Seufzerspalte’
aus dem dlteren Zeitungsdeutsch
findet man heute wohl fast nur
noch in englisch-deutschen
Worterbiichern bei der Uberset-
zung von ,agony column‘. Man
bezeichnete damit die Spalte, in
der in ,The Times® und in ande-
ren Bldttern kleine Anzeigen ver-
mischten Inhalts erschienen. Die
Korrespondenz von Liebespir-
chen mit schmachtenden Seuf-
zern war es vor allem, die der
Spalte thren Namen gegeben hat.
Die oft recht delikate Natur der
meist nur an einen bestimmten
Adressaten gerichteten Hilfsbe-
eehren brachte es mit sich, daf}
die Inserate hiutig verschliisselt

waren. Kennzeichnend fiir diese
Art von Annoncen ist folgendes
Beispiel, das zu den von Babbage
gesammelten Ausschnitten ge-
horte und dessen Text zu seiner
Dechiffrierung Wort fiir Wort
riickwiirts gelesen werden mufs-
te. Die Ubersetzung des Klartex-
tes dieses Notrufs lautet:
»A.B.Z. wird inbriinstig um un-
verziigliche Nachricht gebeten.
Ich bin in sehr grofler Unruhfi
und bendtige sofortigen Rat.”

Ob das Flehen der Inserentin vor
140 Jahren erhért worden ist, ob
auch andere Unbefugte den (sehr
simplen) Code gebrochen haben,
wissen wir nicht. Was wir wissen,

ist, daf} dieser Seufzer die Auf-
merksamkeit eines Genies erregt

hat.

Esist kein Ausnahmefall, daff ba-
nale Inhalte dem Kalkiil zuging-
licher Autgaben mathematische
Koryphden angeregt haben.
Gliicksspielautgaben  spielten
beti der Grundlegung der
Wahrscheinlichkeitstheorie, et-
wa durch Pascal und Fermat, ei-
ne grofle Rolle, Euler entwickel-
te am Beispiel des Zahlenlottos
Anfinge der Iteratorik, ... Bab-
bage nun bediente sich der Seut-
zerspalte und wurde, wie wir von
O. 1. Franksen erfahren haben,
zu einem Klassiker auch der
Kryptanalyse. Das Genie ver-
mag, auch aus scheinbar Trivia-
lem geistigen Nutzen zu ziehen.

Kultur & Technik kniipft mit diesem
Beitrag an ,Zwei Aussteiger und eine
Sclence-flctmn in der vorletzten
Ausgabe, ebenfalls von Kurt-R. Bier-
mann, an. Beide Male handelt es sich
um Ubernahmen aus ,Spectrum®, der
wissenschaftlichen Ze:tﬂchnft der
Akademie der Wissenschaften der
DDR (hier Heft 4/1987, S. 18).

DER AUTOR

Kurt-R. Biermann, Dr. rer.
nat. bhabil und Professor
emeritus,  Vizeprisident
der ,Académie internatio-
nale d’histoire des scien-
ces‘, zihlt zu den aner-
kanntesten Wissenschafts-

historikern der DDR. Seit

rund dreiffig Jahren ist er
vor allem in der Alexander
von Humboldt-Forschung

tatg.




In Millisekunden zeigt sich, was
10 Jahre Entwicklung und uber
10 Jahre Erfahrung wert sind.
Bosch ABS.

Wenn lhnen heute ein Bosch ABS in

Millisekunden den optimalen Bremsdruck
regelt, ist das ein Ergebnis von mehr als

20 Jahren Arbeit. Schon Mitte der 60er Jahre

arbeiteten die Bosch-Ingenieure an einem elek-

tronisch gesteuerten Antiblockiersystem. 1978

lieferte Bosch das erste in Serie gefertigte ABS.

Bosch ABS regelt grundsitzlich alle vier
Riader. Damit jedes Rad seinen Beitrag zu
Ihrer Sicherheit leistet. Denn nur so niitzen Sie

alle Vorteile, die Thnen ABS bieten kann.
Ihr Wagen ist spurstabil, auch bei einer Voll-

bremsung. Die Lenkfdahigkeit bleibt wahrend

des Bremsens bei optimalem Bremsweg voll
erhalten. Das Bosch ABS berticksichtigt

dabei auch, ob Sie gerade auf nassem Kopf-

steinpflaster fahren oder mit einem Rad
auf Schnee sind.

Bosch ABS arbeitet in immer mehr Autos
ftir mehr Sicherheit. Serienmélig oder als
Extra — und dabei nicht teurer als das Paket
von Sonderwiinschen vieler Autokaufer, mit
dem ein Auto zwar schoner, aber nicht
sicherer wird.

Weil Sie fiir die Verkehrsbedingungen
nichts tun konnen, tun Sie alles fiir sicheres
Bremsen — mit Bosch.

BOSCH
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DIE "BLERIOT XTI

Das meistgebaute Pionierflugzeug
der friihen Fliegere:

m Jahre 1912 bekam das Deutsche

Museum ein tranzosisches Flugzeug
gestiftet. Nach der ,Taube‘ (siehe hierzu
Kultur & Technik 2/1988) war es das
zweite Motorflugzeug, das Oskar von
Miller in seine Luftfahrt-Abteilung ein-
gliedern konnte. Dieses Flugzeug, ein
Eindecker des Typs ,Bleriot XI‘, zihlt
heute zu den klassischen und beriihmte-
sten Flugzeugen aus der Anfangszeit der
Fliegerei. Entwicklung und Konstruk-
tion stammen von dem Franzosen Louis
Bleriot (1872—1936), einem Fabrikanten
fiir Autolampen (,Pharuslampen®), der
sich seit der Jahrhundertwende, wenn
auch zunichst erfolglos, mit der Luft-
tahrt und dem Bau von Flugapparaten
beschiftigt hatte.
Mit bewundernswerter Zihigkeit und
groffer Ausdauer hatte er Muster um
Muster gebaut und fand schliefllich
1907/08 zu der Eindeckerform, die ihn

Hans Holzer, Leonhard Lottler

Am 25. Juli 1909 iiberquerte Louis Ble-
riot mit seinem Flugzeug vom , Typ XI‘als
erster fliegend den Armelkanal. In Lon-
don ausgestellt, mufite ein Hinweispfeil
dem staunenden Publikum noch die Flug-
richtung der Maschine anzeigen. Doch
schon bald kannte jeder die ,Bleriot XI,
die schnell zum meistgebauten Flugzeug-
typ jener Friihzeit der Fliegerei avancier-
te. Am 2. Februar 1912 wurde auch das
Deutsche Museum stolzer Besitzer einer
Bleriot.

berithmt machen sollte. Doch erst mit
seinem , [yp XI° gelang thm, bis dahin
vom Pech verfolgt und durch seine Flug-
versuche finanziell erschopft, der erhoff-
te Durchbruch: ,Ich baute Nr. XI, wohl
den letzten Apparat. Ich baute thn mit
dem Eifer, mit dem Schiffbriichige die
Balken eines Flofies zusammenfiigen.”
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Louis Bleriot, im Flugzeug sitzend,
mit dem Motorenkonstrukteur
Alessandro Anzani.

Die ersten Flugversuche Anfang 1909
waren deprimierend. Doch ein neuer
Motor und eine neue Luftschraube
brachten schliefflich die Rettung dieser
Flugzeugkonstruktion. Im Mai wurde
die ,Bleriot XI mit einem kleinen 3-Zy-
linder-Motor des in Paris lebenden Ita-
lieners Alessandro Anzani ausgeriistet.
Der unzulingliche Metall-Vierblatt-
Propeller wurde durch eine 2-Blatt-Luft-
schraube aus Walnuf§ von Chauviére er-
setzt.

Rekordtlug und Siegeszug

Mit einem Schlage weltberithmt wurde
der ,Typ XI‘, als es Bleriot am 25. Juli
1909 als erstem gelang, den Armelkanal
zu tibertliegen und damit den Preis des
,Daily Mail‘ zu gewinnen. Lord North-
clitte, der Besitzer des ,Daily Mail‘, hatte
im Oktober 1908 einen lukrativen Preis
von 1000 Englischen Pfund ausgeschrie-
ben fiir den Flug von England nach
Frankreich oder ,,umgekehrt® mit einem
Flugapparat, der kein Gas ,leichter als
die Luft” enthielt. Vorsorglich wurde der
Passus autgenommen, daf§ wihrend des
Fluges ,kein Teil der Maschine™ das
Wasser beriihren diirte.

Eine fiir die damalige Zeit enorme Her-
ausforderung. Schliellich hatte sich in
England bis zu diesem Zeitpunkt iiber-
haupt noch kein Motortlugzeug vom
Boden erhoben. Und fiir die Piloten, die
datiir iiberhaupt in Frage kamen, war es
ein neues, unbekanntes Wagnis, aus-
schliefSlich iiber Wasser zu fliegen. Hier
fehlten die Moglichkeit zur Notlandung
und zudem die optischen Orientierungs-
hilfen.

Fiir England bedeutete dieser Preis auch
ein politisches Novum, das das insulare
Denken in Frage stellte, galt doch noch




immer das Wort von Admiral Lord

120000 Besucher sahen innerhalb von

St. Vincent aus den napoleonischen Ta- vier Tagen das beriihmte Flugzeug. Von

gen: I do not say they cannot come, My
Lords, I only say they cannot come by
sea.” Letztlich waren es nur zwel Bewer-
ber, die den Versuch unternahmen, den
Kanal zu iiberfliegen. Nachdem Hubert
Latham mit seinem Flugzeug ,Antoinet-
te® gescheitert war, flog der 37 Jahre alte
Bleriot — Inhaber des franzsischen Flug-
zeugtiihrerscheins Nr. 1! — bei Sonnen-
aufgang des 25. Juli 1909 von der Kiiste
von Calais in Richtung englische Kiiste
ab. Ca. 36 Minuten dauerte der Flug,
dann landete Bleriot auf englischem Bo-
den bei Dover Castle und gewann so den
bEgEhrten Preis.

Bleriots Flug brachte ihm und seiner klei-
nen Maschine eine Welle der Begeiste-
rung. Sein Flugapparat wurde nach Lon-
don gebracht und im Kaufhaus Selfridge
ausgestellt. Vor dem Warenhaus standen
d}E Menschen in langen Schlangen, um
einen Blick auf dieses Flugzeug werfen
zu kénnen. Hilfreicher Hinweis fiir stau-
nende Betrachter war ein am Motor an-
gebrachtes Schild mit einem Pfeil: ,,Ae-
roplane flies in this direction.”

London aus kehrte Bleriot mit seinem
,Modell XI* nach Paris zuriick, wo ihn
ein Empfang erwartete, der eines Staats-
oberhauptes wiirdig gewesen wire. Das
Flugzeug wurde wie eine kaiserliche Ka-
lesche durch die Straflen der Stadt gezo-
gen und die Garde républicaine salutier-
te, als der frischgebackene Ritter der
Ehrenlegion vorbeikam. ,,Die allgemeine
Erregung hatte mit Logik nicht mehr viel
zu tun®, schrieb ein Reporter. Heute be-
findet sich das Flugzeug im Musée Na-
tional des Techniques (Conservatoire
National des Arts et Metiers) in Paris.

Der Kanalflug hatte Bleriot mit einem
Schlage berithmt gemacht und legte den
Grundstein fiir seine Flugzeugproduk-
tion. Bereits unmittelbar in den nichsten
Tagen wurden iiber 100 Flugzeuge vom

,Typ XI*bestellt.
Der ,Bleriot XI‘-Apparat unterschied
sich grundsitzlich nicht nur durch seine

Eindeckerbauart von den vorhergehen-
den Wright-, Voisin- und Farman-Flug-
zeugen, sondern auch durch die Anord-

nung des Hohen- und Seitensteuers

Die ,Bleriot XI*im

Deutschen Museum.

hinter den Tragflichen und durch den
vorn am Rumpf sitzenden Motor mit
Zug-Propeller. Diese Kontiguration ist

seither in der Regel bei den Flugzeugen

tiblich.
1910 hielt die ,Bleriot XI die Weltrekor-
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Paul Gans-Fabrice, der Stifter
des Bleriot-Flugzeugs
im Deutschen Museum.
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de fiir Flughohe, Entfernung, Geschwin-
digkeit und Flugdauer und dokumentier-
te iiberzeugend ihre Uberlegenheit
gegeniiber anderen zeitgenossischen
Konstruktionen. Charakteristisch war
iberdies der 3-Zylinder Anzani-,Fi-
cher’-Motor. In dieser Version wurden
auch die ersten Serien-Bleriots ausgerii-
stet. Auch das Bleriot-Flugzeug des
Deutschen Museums besitzt diesen selte-
nen frithen Anzani-Motor, wihrend spi-
tere Versionen meistens mit leistungs-
stirkeren Umlauf-Motoren ausgestattet
waren.

Die Flugroute Louis

Bleriots von Calais nach
Dover in seiner

handschriftlichen

Aufzeichnung (mut
Erginzung der
Ubersetzung). Ohne
Kompaf} oder andere
Navigationsinstrumente

navigierte Bleriot ganz
nach Getiihl.

Paul Gans-Fabrice

Der Stifter des fiir das Deutsche Museum

tiberaus interessanten Flugzeugs war der
in Grainau bei Garmisch lebende Privat-

gelehrte Dr. Paul  Gans-Fabrice
(1866—1915). Paul Gans-Fabrice zihlte
zuden ,grauen Eminenzen‘ der Anfangs-
zeit der Fliegerei. Sein bedeutender Ein-
fluf auf die Luftfahrt-Entwicklung 1in
Deutschland blieb jedoch weitgehend
unbekannt. Die Griinde diirften darin
liegen, dafl er weder spektakulire Fliige
oder Flugversuche durchtiihrte noch als
Flugzeugfabrikant  erfolgreich  war.
Stattdessen wirkte er im Hintergrund
durch administrative Aufgaben und ver-
schiedene Anregungen, die er auch fi-
nanziell unterstiitzte. So war er unter an-

derem ,Membre fondateur® des ,Aero-
club de France und Beisitzer im ,Kartell
der Deutschen Flug-Vereine (Deutscher

Fliegerbund).

1908 bildete Gans-Fabrice im ,Bayeri-
schen Automobil-Klub®— er war auch be-
geisterter Automobilist und gewann 1896
das Autorennen Marseille-Nizza — eine
Abteilung ,Flugtechnik®. Er stiftete zu-
dem einen Preis von 10000 Mark fiir e1-
nen internationalen Flugwettbewerb:
»,Gewinner des Preises 1st derjenige, wel-
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Der Westwind hindert mich,
iber die Felsen zu fliegen

cher mit einer ballonfreien Flugmaschine

1o Minuten lang ununterbrochen
schwebt resp. fliegt ..." Der Preis galt
vom 1.Mai 1908 bis zum 1. Mai 1909,
wurde aber von keinem gewonnen. Wei-
terhin schlug Gans-Fabrice der Stadt
Miinchen vor, eine ,Internationale Luft-

schiffahrts-Ausstellung® zu veranstalten.
Nach Ablehnung durch den Miinchner

Magistrat wandte er sich im November
1908 an die Stadt Frankfurt, deren Ober-
biirgermeister Dr. Adickes den Vor-

schlag aufgrift. Und tatsichlich konnte
im Juli 1909 die in Deutschland erste

Zehn Minuten, ohne irgend

‘v‘“b atwas zu sahan
— = :r L —fﬂ 'H:;‘
/ . ! "'-'I-’
= .q.,q
uwl'f'l """':._,m e - E“"
o i" av [ala o Talges
rogul JLM h‘“ﬁ‘l“}ll‘*

lch kann die englische Kiiste
ausmachan

JLAS, die ,Internationale Luftschitt-
fahrts-Ausstellung®, in Frankfurt erott-
net werden. Gans-Fabrice fungierte als
technischer Beirat. Wiederum schrieb er
einen Preis von 10000 Mark aus: ,,Ge-
winner des Preises ist derjenige, welcher
am Oftesten wihrend der Ausstellung da-
selbst Fliige von mehr als § Minuten, dar-
unter einen von mindestens 10 Minuten
ausgetiihrt hat.”

Neben einen Wright-Doppeldecker
stellte Gans-Fabrice auch eine Eigen-
konstruktion aus, eine Kombination
zwischen Eindecker und Schwingen-
flugapparat mit einem 6 PS-Motor als
Antrieb. Die Zeitschrift ,Der Motorwa-

gen‘ kommentierte die Konstruktion:
»,Halb verborgen, in einer Ecke dieses

Raumes steht der Gans-Fabricesche Ap-
parat, ein phantastisch, wie ein Fabelter
aussehendes  Mittelding  zwischen
Schwingen- und Drachentlieger, das sei-
ne Probe noch zu bestehen hat.” Der Ap-

parat war erfolglos wie alle Schwingen-
flieger. Auch an einem Luftschift-Projekt

war Gans-Fabrice beteiligt: er finanzier-
te 1910 zum grofSen Teil eine transatlan-
tische Flugexpedition, die mit dem Luft-
schiff ,Suchard‘ den Atlantik iberqueren

sollte. Das 76 Meter lange Luftschift
wurde auch von der Fa. Riedinger in

) Louis Bleriot beim
Uberfliegen der englischen
Kiiste bei Dover am
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Augsburg tatsichlich gebaut und zu sei-
nem Startplatz nach Santa Cruz auf Te-
neriffa gebracht. Die beabsichtigte At-
lanukiiberquerung — mit Gans-Fabrice
als Teilnehmer — fand jedoch nicht statt.

Erste bayerische Fliegerschule

Fiir Bayern und speziell tiir den Miinch-
ner Raum liegen Gans-Fabrices Verdien-
ste vor allem in der Griindung der ersten
bayerischen Fliegerschule. Im Mirz 1910
machte Gans-Fabrice dem Koniglich
Bayerischen Kriegsministerium folgen-
den Vorschlag: ,Ich brauche baldmog-
lichst einen Flugplatz, sowohl fiir meine
Flieger, wie tiir die Ausbildung anderer
Personen im Fluge. Wenn mir nun die
Heeres-Verwaltung dicht am oder auf
dem Oberwiesenfeld, das sich fiir Fliige
vorziiglich eignet, einen Platz von ca.
60 m auf 20 m lethweise zur Verfiigung
stellt, um auf demselben 3 Schuppen und
1 Reparatur-Werkstitte aufstellen zu
konnen und wenn mir gestattet wird, die
Fliige, wie oben erwihnt, durchzufiih-
ren, natiirlich ohne die Truppeniibungen
zu behindern, so stelle ich dafiir der Hee-
res-Verwaltung 2 oder mehr Flugappara-




Die Bayerische Fliegerschule des Paul
Gans-Fabrice auf dem Oberwiesenfeld. Zu
sehen ist ein Teil der Schuppenanlage mit einem

W“Eht-DuppcldEcker und einer ,Bleriot XI".
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nady Zeichnung oder Modell.
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Bayeri[dye Flieger[chule §

Miindyen, _Oberwle[enf_e__ld

Flugunterridht auf Ein- und Zweideckern. — Bau von Flugmajdyinen nad) Angaben der

Befteller bezw. Erfinder. — Anfertigung von Erfafjteilen fiir Flugma[djinen jeder Art
— Verkauf von Propellern, Materialien und Werkzeugen.

Giin[tigte Bedingungen, billig[te Preife, [dnelljte Lieferung.
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Zeitungsannonce der Bayerischen Fliegerschule aus dem Jahr 1911.

te mit einem Lehrer kostenlos zur Vertii-
gung.” Schon im Juni 1910 unterzeichne-
te Generalleutnant von Brug, Inspektor
des Ingen'eurkﬂrps und der Festungen,
elnen Vertrag mit Dr. Gans-Fabrice, in
dem dieser sich bereit erklart, ,der In—
Spektion zur Ausbildung von Offizieren
2 oder mehr Flugzeuge nebst Lehrer ko-
Stenlos zur Verfiigung zu stellen®. Und
noch im gleichen Monat nahm die ,Baye-
rische Fliegerschule® des Dr. Gans-Fabri-
ce thren Lehrbetrieb auf.

Der Flugzeugpark bestand zunichst aus
drei ,Bleriot XI‘-Flugzeugen, von denen
eines Gustav Otto gehorte, dem Inhaber
der ,Gustav-Otto-Flugmaschinenwerke
und Sohn von Nikolaus August Otto,

dem Erfinder des Viertaktmotors.

Bis in diese Fliegerschule jedenfalls 1483t
sich der Weg der ,Bleriot XI, die heute
im Deutschen Museum steht, zuruckveru
fﬂlgen Wann und unter welchen Um-
stinden Gans-Fabrice sie erworben hat-
te, bleibt jedoch ungewiff. Neben der
M!_fjglic.':'l keit, dafl Gans-Fabrice seine
beiden Bleriots direkt aus Frankreich be-
Z2ogen hatte, wire auch denkbar, dafs sie

iber Gustav Otto gellefert wurden.
Denn Otto hatte damals eine Vertretung

fiir Bleriot-Apparate — ,,Mr. Bleriot, Pa-
ris, gibt sich die Ehre, Ihnen mitzuteilen,
dafl er das Monopol seines weltberiihm-
ten Aeroplans fiir Bayern dem hoflichst
Unterzeichneten iibertragen hat. . .".

Gustav Otto war iibrigens auch der erste,
der dem Miinchner Publikum einen
Original-Bleriot-Flugapparat vorstellen
konnte: Die ,Deutsche Zeitschrift fiir
Luftschiffahrt® schrieb dariiber: ,Herr
Gustav Otto, Miinchen, war einer der er-
sten, welcher durch Ubernahme des Ble-
riot-Monopols fiir Deutschland und der
Ausstellung seines Bleriot-Eindeckers in
der von ithm begriindeten bayerischen
Autogarage bahnbrechend fiir das Flug-
wesen eintrat. Dies war im Jahre 1910,
die Ausstellung des Bleriot-Apparates
zog unzihlige Fach- und Sportleute her-
bei, der Apparat wurde von hohen Beam-
ten und Angehorigen des kgl. Hauses be-
sichtigt, u.a. durch den Besuch des

Ministers von Frauendorfer und Sr. Ko-
nigl. Hoheit des Prinzen Ludwig von
Bayern beehrt.”

Die ,Bayerische Fliegerschule® hatte Mit-
te 1911 bereits einen Flugzeugbestand

von unter anderem § Bleriot-Apparaten
mit unterschiedlicher Motor-Bestiik-
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kung. Die Fliegerschule selbst gedieh je-
doch nicht so, wie Gans-Fabrice es sich
gewiinscht hatte. Die Griinde hiertiir la-
gen in der mangelnden Nachtrage von
Privat-Interessenten und dem Streben
der Militirverwaltung nach einer eigen-
stindigen und unabhingigen Flieger-
truppe und Fliegerausbildung. So findet
sich in den Akten der Bayerischen Flie-
gertruppe im September 1911 folgende
Notiz: ,,Die Inspektion strebt an, die
Ausbildung der Militirflieger in eigene
Hand zu bekommen. Zu diesem Zwecke
beantragt sie demnichst beim k. Kriegs-
ministerium die Authebung der Verein-
barung mit Dr. Gans.“ Und tatsichlich
wurde der Vertrag zum 15. Oktober 1911
gekiindigt und die am 1. Januar 1912 of-
fiziell gegriindete ,Kgl. Bay. Fliegertrup-
pe‘ bezog im April 1912 ihre eigene Mili-
tirfliegerstation in  Oberschleiffheim.
Aber der Flugzeug-Typenbestand war
ohnehin denkbar ungeeignet tiir einen
Ausbildungsbetrieb gewesen. Die zier-
lich gebaute ,Bleriot XI° war nidmlich
dem rauhen Schulbetrieb in keiner Weise
gewachsen gewesen und konnte zudem
nur von einer Person getlogen werden.
Zu Recht schrieb Ritter von Brug: ,,. ..
mufd ich noch bemerken, daf§ einsitzige
Flugzeuge fiir Ausbildungszwecke na-
turgemifl deswegen sich weniger eignen,
weil jegliche Einwirkung des Lehrers von
dem Moment an authort, wo der Appa-
rat zu rollen beginnt, zu einem Zeitpunkt
also, wo diese Einwirkung erst recht ein-
setzen sollte.“ Der Luftschiffer-Abtei-
lung war das Flugzeug hingegen zu we-
nig robust: ,Da die Bleriot-Apparate Hir
die ersten Ubungen der Schiiler zu leicht
gebaut und daher zerbrechlich sind — be-
sonders auch nach einer lingeren Abniit-
zung — so wurden diese Ubungen durch
vielfache Materialschaden . .. sehr hau-
fig in unangenehmer Weise unterbro-

chen .
Ein Dmkument das verdeutlicht, dafs die

Bleriot des Museums, die ja von dieser
Fliegerschule stammt, im Laufe ihrer
Nutzung doch erheblichen Abnutzungs-
erscheinungen und Beschidigungen aus-
gesetzt war. Lediglich der robust gebau-
te, doppelsitzige Doppeldecker der ,Fa.
August Euler® schien der Belastung EiI’lES
Ausbildungsbetriebes in der Bayerischen
Fliegerschule zufriedenstellend standzu-
halten und ermdoglichte eine Unterwei-
sung auch wihrend des Fluges. Letzt-
endlich mufSte Gans-Fabrice seine Flie-
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gerschule schlieffen und noch 1911 inse-
rieren: ,,Bayerische Fliegerschule Miin-
chen-Oberwiesenfeld, Bleriot Flugzeuge
mit Anzani- und Gnéme-Motoren und
ein Euler-Flugzeug mit Gnéme-Motor,
sowie ein guter deutscher 3 Cyl.-Motor
dusserst preiswert zu verkaufen.”

Bereits am 24. Oktober 1911 wandte sich
Oskar von Miller mit dem Anliegen an
Gans-Fabrice, daff ,ein Original Bleriot
Apparat fiir unser Museum von besonde-
rem Interesse wire“, und er erinnert ithn:
,nachdem Sie gelegentlich des letzten
Begriiflungs-Abends im alten Rathaus-
saale Thre Bereitwilligkeit ausgesprochen
haben, unserem Museum einen der er-
sten Flugapparate zu stften.” Haupt-
mann Hiller vom Luftschiffer-Bataillon
fungierte sodann als Vermittler bei der
Ubergabe des Bleriot-Flugzeugs. Das
Luftschiffer-Bataillon hatte nach der
Stillegung der Fliegerschule mindestens
eine Bleriot iibernommen und stellte nun
auch im Auftrage Gans-Fabrices den
Eindecker dem Deutschen Museum zu.
Abschlieflend schrieb Oskar von Miller
an den Stifter Gans-Fabrice: ,,Von Herrn
Hauptmann Hiller vom Kgl. Luftschiffer
Bataillon erhielten wir die Mitteilung,
dafl Sie die Giite hatten, einen Original-
Bleriot-Eindecker unserem Museum zu
iiberweisen und haben wir inzwischen
den Apparat erhalten und in unseren
Sammlungen bereits aufgestellt.”

Die Bleriot im Deutschen Museum

Offiziell wurde der 25. Februar 1912 als
Eingangsdatum der Bleriot ins Museum
registriert, die die Inventarnum-
mer 34465 erhielt. Damals wurde die
,Bleriot XI‘ noch immer produziert, und
Oskar von Miller konnte somit dem Pu-
blikum eine ,aktuelle® Flugzeugkon-
struktion zeigen. Insgesamt wurden die
Bleriots von Juli 1909 bis August 1914 1n
iiber 8oo Exemplaren hergestellt, die
meisten davon als ,Bleriot XI‘-Versio-
nen. Es war damit das tiber die lingste
Zeit hinweg gebaute Flugzeug aus der
Pionierzeit der Fliegerei: also aus der
Zeit vor dem 1. Weltkrieg. Allein diese
Tatsache unterstreicht die historische Be-
deutung der Bleriot in den Sammlungen
des Deutschen Museums. Anfang 1921
wurde der Anzani-Motor aus der an der
Decke hingenden Maschine ausgebaut
und durch eine Holzattrappe ersetzt.
Der Motor wurde nun am Boden ausge-
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stellt, damit die Besucher ithn aus der Ni-
he betrachten konnten.

Wihrend des Zweiten Weltkriegs wurde
die ,Bleriot XI‘ zusammen mit anderen
Flugzeugen der Ausstellung in einem
Depotraum 1m Keller des Deutschen
Museums sicher verwahrt. Sie tiberstand
den Krieg dort relativ unbeschadet. Eine
Flugzeug-Schadensliste vermerkte ledig-
lich: ,Flichen reparaturbediirftig ca.
5%."

Mit der Restaurierung wurde im Februar
1956 begonnen. Die Schiden wurden
ausgebessert, die Grundstruktur des
Rumpfes und der Tragtlichen blieb un-
beriihrt; die Bespannung wurde aller-
dings erneuert. Da die Gummireifen des
Fahrwerks miirbe und pords geworden
waren, sah man sich gezwungen, ,Gum-
mireifen’ aus Holz anzufertigen und
schwarz anzumalen.

Nach ihrer Instandsetzung kam die Ble-
riot mit Eroffnung der Lufttahrtabtei-
lung 1958 wieder in die Ausstellung zu-
riick. Im Rahmen der Neugestaltung und
Erweiterung der Lufttahrtabteillung 1984
wurde sie dann zwar umgehingt, jedoch
in der ,alten® Lufttahrthalle belassen. Der
Anzani-Motor wurde in die Ausstellung
der ,Flugantriebe‘ eingegliedert, wo er
die Anfangszeit der Flugmotoren-Tech-
nik vertritt.

Mit der ,Bleriot XI¢ besitzt das Deutsche
Museum ein Flugzeug, das neben dem
historischen Aspekt auch eine fiir ihre
Zeit sehr fortschrittliche Konstruktion
dokumentiert: Der GrundrifS der Trag-
flichen strebt bereits eine Ellipse an; die
Tragflichen waren oben an einem

Der 3-Zylinder-Fichermotor -
er leistete rund 25 PS — von

Alessandro Anzani in der
Ausstellung des Deutschen Museums,
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Spannturm und unten am Fahrgestell
verspannt; man konnte in relativ kurzer
Zeitdie Verspannung losen und die Trag-
flichen zum Rumpf hin klappen, was den
Transport und die Unterbringung er-
leichterte; die Flugzeugzelle bestand aus
einem Holzgitter-Rumpt mit Drahtaus-
kreuzung, das sehr leicht war und doch
eine hohe Festigkeit besafs.

Der kleine Anzani-Motor war das Herz
dieses kleinen Flugzeuges. Obwohl ,be:
jedem Kolbenhub Ol aus den Lochern
spritzte und sich in einer diinnen schmie-
rigen Schicht iiber dem Piloten verteilte,
so daf} es vom Flieger einiges an Gleich-
mut und Ausdauer verlangte, mit diesem
elenden Motor weiterzutliegen™, wie
sich Bleriots Mechaniker Collin erinner-
te, hatte der Motor einen versohnenden
Vorteil: er war kleiner und leichter und
lief zuverlissiger als andere. Bleriot
konnte die Flugzeit mit diesem Motor
von zunichst fiinf Minuten auf schliefs-
lich eine halbe Stunde steigern. Zeit ge-
nug, um Uberlandfliige wagen zu kon-
nen. Bleriots Eindecker-Konzeption
setzte sich — obwohl die nichste Genera-
tion der Militirflugzeuge des Ersten
Weltkriegs mit Doppeldecker-Versionen
dominierte — immer mehr durch und ent-
spricht heute der Regel-Ausfithrung von
Flugzeugen. O

Hinweise zum Weiterlesen:

Tom D. Crouch: Bleriot XI-The Story of a Classic

Aircraft. Washington 1982.
Charles H. Gibbs-Smith: The Invention of the
Aeroplane (1799-1909). London 1966.

Peter Pletschacher: Die Koéniglich Bayerischen
Fliegertruppen 1912—1919. Stuttgart 1978.

Curus Prendergast: Pioniere der Luftfahrt. Am-
sterdam 1981.
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\ Dipl.-Ing. (FH) Hans Holzer, geb.
1951, ist Mitarbeiter des Deutschen
. Museums. Sein Spezialgebiet st die
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Leonbard Loffler, geb. 1927, Feinme-
' chaniker, warbis Ende 1989 Mitarbei-
ter des Deutschen Museums, zuletzt
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Unsere Innovationen fur die
Automobil-Industrie: der Weg
In die Zukunft wird kurzer.

Fortschritt bei der Weiterentwicklung leistungs-
fahiger Automobile hat klare und zunehmend steigen-
de Forderungen an Fahrleistung, Sicherheit, Wirtschaft-
lichkeit, Umweltfreundlichkeit, Komfort und Asthetik
Zu erfullen.

Entsprechend anspruchsvoll sind die Aufgaben der
Automobil-Industrie: Mit Technologien aus unter-
schiedlichsten Gebieten mussen zukunftweisende
LOosungen entwickelt werden.

Bei BASF haben wir uns diese Ziele als Mal3stab
fur unsere eigenen Entwicklungs- und Produktlei-
stungen gesetzt. So gelingt es uns, aus der Chemie
und angrenzenden Technologien entscheidende
Impulse flr die Verwirklichung neuer ldeen zu geben.
Dies wird in enger Zusammenarbeit mit Automobil-
herstellern effizient umgesetzt.

Die Ergebnispalette dieser Partnerschaft reicht
von deutlich verbesserten Konstruktionslosungen aus
Kunststoffen und Weichmachern fur die Innen-
ausstattung — beispielsweise Lenkradern, lTurver-
kleidungen und Armaturentafeln bis hin zu Pedalen,
Kraftstoffbehaltern, Motoransaugrohren, Blattfedern,
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Kardanwellen und groB3flachigen Karosserieteilen.

Und neue Lackiersysteme schutzen vor Korrosion
und entlasten die Umwelt: Der Losungsmittelanteill
wurde wesentlich gesenkt.

Brillante und farbstarke Pigmente erfullen héchste
Qualitatsanforderungen.

Mit diesen — und vielen anderen Leistungen sind
wir fur unsere Kunden weltweit zu einem attraktiven
Partner bei der Suche nach neuen Losungen
geworden.

Wir setzen unser Know-how dafur ein, mit ganz-
heitlicher Betrachtung von Problemfeldern in unter-
schiedlichen Branchen und Markten innovative
Impulse fur den Fortschritt zu geben.

BASF Aktiengesellschaft - D-6700 Ludwigshafen

Menschen mit Verantwortung.

BASF



RENAISSANCE DER STROMLINIE?

Aerodynamik und Fahrzeugtechnik
Im Wlderstrelt

rich Hucho




Nahezu im Gewicht einer magischen
Grofe entscheidet der cyw-Wert heute
mafigeblich iiber den Markterfolg von
Automobiltypen, gehoren die Resultate
aus den Windkanalmessungen zu den
wichtigsten Verkaufsargumenten iiber-
haupt. Was zunichst mit ,Torpedos auf
Ridern‘ und Tropfenformen begann —
denen technisch wie stilistisch wenig Er-
folg beschieden war —, fiihrte rasch zum
Stromlinienwagen, der in der neueren
Automobiltechnik eine beachtliche Re-
naissance erfihrt. Nicht immer aber stan-
den Aerodynamik und Konstruktions-
technik im Einklang, nicht jede Designli-
nie diente wirklich ¢ ~ besseren Aerody-

namik. Und welche Aufgaben stellt die
Zukunft?

Aemdynamik und Automobiltech-
nik taten sich lange Zeit recht
schwer miteinander. Eine Synthese aus
beiden gelang erst nach zahlreichen ver-
geblichen Anliufen. Dieses zogerliche
Zusammenwachsen ist um so verwun-
derlicher, als sich in den benachbarten
Disziplinen — in der Schiffstechnik und
vor allem im Flugzeugbau — die Symbio-
se von Konstruktion und Strémungsme-
chanik von Anbeginn als duflerst frucht-
bar erwies. Schiffe und Flugzeuge profi-
terten bei ihrer Entwicklung sehr von
thren Vorbildern in der Natur, von den
Fischen und den Végeln. Dem Automo-
bil aber fehlte ein derartiges Pendant. Al-
S0 suchten seine Konstrukteure nach An-
lethen bei den Verkehrsmitteln zu Wasser
und in der Luft. Dabei iibersahen sie nur
zu oft die ganz anders gelagerten physi-
kalischen Gegebenheiten; das Scheitern
war vorprogrammiert. -

Eine weitere Ursache fiir die sich wieder-
holenden Miflerfolge der Aerodynamik
Im Automobilbau liegt iiberdies darin,
dafl sie wohl ,,viel zu friih gestartet” wur-
de. Wegen der schlechten Straflen waren
die ersten, nur schwach motorisierten
Automobile sehr langsam; Stromlinien-
karossen mufiten da geradezu absurd
wirken. Der Schutz der Insassen vor
Wind, Regen und Staub lief sich auch
mit den Bauformen der Kutsche gewihr-
leisten. Das Vorurteil aber, daf} stro-
Mungsgiinstige Formen etwas fiir splee-
nige Sonderlinge seien, hielt sich auch
dann noch, als es aus technischen und
6konomischen Griinden dringend gebo-
ten war, die Vorziige der Aerodynamik
ZU nutzen.

cw kleiner als . . .

Im Brennpunkt des Interesses an der
Fahrzeugaerodynamik steht der Luftwi-
derstand, der fast schon zum Synonym
fiir die ganze Disziplin geworden ist.
Und tatsichlich kann man thm kaum sei-
ne Funktion als eine Art ,Leitgrofie® ab-
sprechen, vergleichbar dem Verdich-
tungsverhiltnis im Motorenbau. Die
Fahrleistungen wie Hochstgeschwindig-
keit und Verbrauch hingen unmittelbar
vom Luftwiderstand ab; sie sind — leider
noch immer in dieser Rangordnung —
kaufentscheidende Produktmerkmale.
Und der cy-Wert ist eine schone, griffige
Zahl. Mit ihr lif$t sich selbst dann noch
trefflich werben, wenn niemand so ganz
genau weifl, was sich dahinter wirklich
verbirgt.

Dariiber darf aber nicht vergessen wer-
den, dafl die Aerodynamik viel mehr um-
fafdt: sie ist fiir die Richtungsstabilitit des
Autos maflgeblich; Geradeauslaut, Ei-
genlenkverhalten und Reaktionen aut
Seitenwind werden von der Umstro-
mung wesentlich beeintlufSt. Sie trigt zur
Funktion der Aggregate bei; die Kiih-
lung des Motors und der Bremsen ver-
langt nach einer sorgtilug abgestimmten
Durchstromung der Karosserie. Schlief3-
lich sorgt die Aerodynamik ebenso fiir
die Fahrsicherheit wie fiir den Komtort;
Scheiben und Leuchten miissen mit stro-
mungstechnischen Tricks von Wasser
und Schmutz freigehalten werden; ein
behagliches Innenklima und niedrige

Windgeriusche tordern das Wohlbetin-
den der Insassen.

Die Akzente werden bei der aerodyna-
mischen Auslegung in den einzelnen
Fahrzeug-Kategorien sehr unterschied-
lich gesetzt. Beim Nutzfahrzeug steht die
Wirtschaftlichkeit im Vordergrund; Ent-
wicklungsziel ist ein Kubus mit minima-
lem Luftwiderstand. Beir Rennwagen
wurde lange Zeit nur auf hohe Spitzen-
geschwindigkeit geachtet; widerstands-
arme Formen waren hier getragt. Dann
aber erkannte man, daf$ Rennen vor al-
lem in den Kurven gewonnen werden,
daf also, je nach Rennstrecke, ein hoher
negativer Auftrieb selbst bei Inkautnah-
me eines hoheren Widerstandes sehr hilt-
reich sein kann. Besonders gefordert
werden die Aerodynamiker indes — und
das mag erstaunen — bei der Konstruk-
tion von Sport- und Personenwagen. Vor
allem bei thnen sind simtliche Zielgro-
en gleichzeitig zu realisieren. Und das
bei einem ansprechenden Design! Des-
halb soll hier die Entwicklung der Aero-
dynamik auch vornehmlich am Beispiel
des Personenwagens nachgezeichnet
werden; ohne dabei zu vergessen, wie
sehr dieser von den Lastwagen, Bussen
und Rennwagen aller Art profiteren
konnte.

Torpedos aut Riadern

Bei den ersten Versuchen, Fahrzeuge
nach stromungstechnischen Gesichts-
punkten zu gestalten, orientierte man

Bei gegebener
Fahrgeschwindigkeit

hingt der Luftwiderstand

eines Autos von zwel
Faktoren ab: einmal von

der Grofle, die durch die

zum zweiten von der Cw= A*RV}?
aerodynamischen Qualitit

der Form, die durch den
dimensionslosen

Widerstandsbeiwert cy
gekennzeichnet wird.

Q 2 W = Luftwiderstand
. " W=cwAFV ey
Stfr_"ﬂaf:hf gut o ] 2" cw = Luftwiderstands -Beiwert
charakterisiert ist; und W A = Fahrzeug- Projektionsflache

g = Luftdichte
Ve = Fahrgeschwindigkeit
Py = Luftwiderstandsleistung

A ~0,81-(b-h)
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DbEF‘E 2 0
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Dem Alfa-Romeo, den sich Graf Ricotti 1913
karossieren lief}, diente das Luftschiff als Vorbild.
Chassis und Fahrwerk waren véllig unverkleidet.

(Bild und Exponat: Museum Alfa-Romeo, Arese)

sich an Formen, die sich im klassischen
Schiffbau und im noch jungen Luft-
schiffbau bewihrt hatten; man iiber-
nahm diese fast unbesehen. Es entstan-
den Torpedos und Zeppeline auf Ridern.
Zweitellos hatten diese Autos einen viel
niedrigeren Luftwiderstand als ihre kut-
schenformigen Konkurrenten. Stro-
mungsmechanisch waren sie jedoch kei-
neswegs SO pertekt, wie ihre Formen
suggerierten. So blieb etwa unberiick-
sichtigt, daf§ die Stromung um einen Ro-
tationskorper ithre Achssymmetrie und
damit thre Verlustarmut verliert, wenn
der Korper in Bodenniihe gebracht wird.
Und das freiliegende Fahrwerk trug das
seine dazu bel, die Stromung empfind-
lich zu stéren. Vom Erscheinungsbild der
zeitgenossischen Wagen wichen diese
Vehikel derart radikal ab, dafl sie nur
Kopfschiitteln hervorriefen. Schon an
diesem Beispiel wird deutlich: es war und
ist nicht Aufgabe der Automobil-Aero-
dynamik, einen moéglichst niedrigen cyy-
Wert auf Rider zu stellen. Vielmehr
kommt es auch fiir diese Disziplin darauf
an, auf die sich stindig wandelnden Be-
diirfnisse der Fahrzeugtechnik einzuge-
hen.

Mancher Konstrukteur erlag schon da-
mals der Versuchung, mit Merkmalen
der Aerodynamik Technik nur vorzutiu-

schen, diese also fiir Zwecke des Stylings
zu mifSbrauchen. So bediente man sich

des spitz auslaufenden Bootshecks, um
Autos ein schnelles Aussehen zu verlei-
hen. Physikalisch war diese Form jedoch
vollig unwirksam. Denn die Strémung,
die am kantigen Bug, an vorstehenden
Kotfliigeln und riesigen Scheinwerfern
abgelost war, lief§ sich damit natiirlich
nicht wieder zum Anliegen bringen. Th-
ren Hohepunkt erreichte diese Unsitte,
stilistische Kuriosititen mit aerodynami-
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schen Argumenten zu rechttertigen, mit
den abenteuerlichen Heckflossen der
amerikanischen Autos der tiintziger Jah-
re. Aber auch heute ist man keineswegs
fret davon, wie der eine oder andere

Spoiler beweist.

Der Troptenwagen

War dieser erste Abschnitt der Fahrzeug-
aerodynamik eher durch Einzelergebnis-
se gekennzeichnet, so setzte nach dem
Ersten Weltkrieg eine regelrechte Ent-
wicklung ein. Aut der Suche nach neuen
Betitigungsfeldern wandten sich Flug-
zeugingenieure der Automobiltechnik
zu. Edmund Rumpler — durch sein er-
folgreiches Flugzeug ,Rumpler-Taube
zu Ruhm gekommen — entwickelte ab
1919 den ,Tropfenwagen‘. Der Korper
dieses Autos bildete ein senkrecht ste-
hendes, symmetrisches Profil, auf das, je
nach Bauform, ein zweites, ebenfalls
senkrecht stehendes autgesetzt wurde.
Windkanalmessungen, die unter Leitung
von Ludwig Prandtl in Goéttingen an
Modellen 1m MafSstab 1:7,5 durchge-
fiihrt wurden, lieferten gute Resultate:
der Luftwiderstand lag um die Hiltte un-
ter dem der herkdmmlichen Limousinen.
Besonders stellte Rumpler in der Wer-
bung heraus, daf$ sein Wagen wegen der
sauberen Umstromung kaum Staub auf-
wirbelte, ein Vorzug, der offenbar schon
zu Zeiten etwas galt, als das Umweltbe-
wufStsein noch nicht so ausgeprigt
war.

Kritiker haben Rumpler vorgeworten,
sein Denken sei im Zweidimensionalen
betangen gewesen. Aber damit wird man
thm nicht gerecht. Als 1979 der Rumpler-
wagen des Deutschen Museums im gro-

8en Windkanal der Volkswagen AG ver-
messen wurde — trotz freistehender

Den Audi-Alpensieger von 1913
zierte ein schnittiges Bootsheck, das
stromungstechnisch jedoch ganz
unwirksam war. (Bild und

Exponat: Deutsches Museum)

Rider ergab sich mit cyy=0,28 ein Spit-
zenwert, der bis heute nur von wenigen
Autos erreicht wird —, zeigte sich bei
Rauchaufnahmen, daf Rumpler den
dreidimensionalen Charakter der Stro-
mung sehr wohl erfafst hatte. Nicht nur
die seitliche Umstromung seines Wagens
ist sauber; auch das gewolbte Dach und
der glatte Unterboden weisen eine ge-
sunde, anliegende Stromung auf. Dieser
jlsput war indes geradezu typisch fiir
die frithe Fahrzeugaerodynamik: Die
Puristen wurden nicht miide, hervorzu-
heben, wie weit ein Modell noch vom
Optimum entfernt ist, statt den Fort-
schritt gegeniiber dem Stand der Technik
anzuerkennen.

Aber selbst Rumpler konnte nicht aus set-
ner Haut. Als echter Flugzeugbauer pafs-
te er die konstruktive Gestaltung seines
Autos — heute wiirde man ,Packaging’
sagen — der Aerodynamik an, ja ordnete
sie thr unter. Die Fahrgastzelle legte er in
den Bereich der grofiten Protildicke des
Aufbaus, also weit nach vorn. Motor und
Getriebe ordnete er im spitz auslaufen-
den Heck an. Ein Erfolg war diesem Au-
to nicht beschieden; als Automobilfa-
brikant scheiterte Rumpler kliglich —
allerdings wohl kaum allein an der Aero-
dynamik. Rumplers zweifelsohne weg-
weisende Konstruktionen waren so we-
nig ausgereift, dafl schon allein die
daraus folgenden Qualititsmingel fiir
das Desaster ausgereicht hitten.

Die Stromlinie

Etwa zur gleichen Zeit wie Rumpler be-
gann PPaul Jaray mit einer Entwicklung,
die den ,Stromlinienwagen® zum Ziel
hatte. Zum Ausgangspunkt seiner expe-
rimentellen Untersuchungen, die er zu-

sammen mit W. Klemperer be1 Zeppelin




Das im grofien Windkanal der Volkswagen AG aufgenommene
Rauchfoto vom Rumpler-Tropfenwagen aus dem Jahr 1924
offenbart, daf Rumpler sehr wohl den dreidimensionalen
Charakter der Strémung um ein Auto erfafit hatte.
(Bild: Volkswagen AG; Exponat: Deutsches Museum)

Fahﬂeugaerudynanﬁk hat mehr als nur den
Luftwiderstand zum Thema. Schon Rumpler
betunte, dafl sein strémungsgiinstiger

TIr opfenwagen den gewaltigen Staubschleppen der
friihen Automobile ein Ende setzte.

In Friedrichshafen ausfiihrte, wihlte Ja-
ray einen ,spindelférmigen® Rotations-
Kdrper mit einem Verhiltnis von Linge
zu Durchmesser von etwa fiinf. Fiir die-
Sen ergab sich im Freiflug, also hoch iiber
dem Boden, ein Widerstandsbeiwert von
Cw=0,045. Diesen Korper brachte er
nun schrittweise dem Boden niher. Da-
bei nahm dessen Widerstand ZU, Zu-
Ndchst langsam, dann aber, bei einem
fahrzeuggerechten Bodenabstand, sehr
stell. Jaray erkannte, dafl fiir diesen Wi-
C!EI‘ST.H.HdSB.nStiEg der Verlust der Rota-
tonssymmetrie der Stréomung verant-
wortlich war. Es stellte sich eine ausge-
pragte Ablosung auf der Oberseite des
Hecks ein, die einen hohen Druckwider-
Stand zur Folge hatte. Fiir den Grenzfall
,Bodenabstand gleich Null‘ lieff sich die
Rotationssymmetrie des Stromungsver-
laufs jedoch zuriickgewinnen, wenn die
Spindel durch einen parallel zum Boden
geschnittenen Halbkorper ersetzt wurde.
Hﬂb man nun diesen so weit an, wie fiir
€ine verkehrstaugliche Bodentreiheit er-
ff}rderlich, so konnte durch Verrunden
der scharfen Schnittkante — vor allem am
Bug — der Luftwiderstand vergleichswei-

Der Typ 260 Stuttgart von Mercedes-Benz, Baujahr 1928,
zeigt, welche Automobilformen damals in Mode waren.
Auf die Aerodynamik nahmen diese noch immer sehr

kutschenihnlichen Vehikel jedoch keine Riicksicht.
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se niedrig gehalten werden: cy=0,09.
Durch das Hinzutiigen der Rider stieg
der cy-Wert auf o,15. Er lag damit zwar
dreimal so hoch wie der des treifliegen-
den Ausgangskorpers; aber im Vergleich
zu den Autos jener Tage, die mit cyy=0,7
aufwarteten, war das dennoch eine
Traumzahl. Und das ist sie bis heute ge-
blieben.

In einer Reithe von Schritten leitete Jaray
aus diesem Halbkorper sodann Automo-
bilformen ab. Zunichst ging er auf einen
rechteckigen Querschnitt iiber, um einen
geriumigen Fahrgastraum zu erhalten.
Dann aber nahm er sich des Hecks an,
das mit seiner langen, spitz auslaufenden
Form fiir ein Auto vollig untauglich
war.

Die Aufgabe der riickwirtugen Partie ei-
nes umstromten Korpers besteht ja darin,
der Strémung die ablésungstreie Bewil-
tigung des Druckanstieges zu ermogli-
chen. Ist der Druckgradient zu steil, ge-
lingt das nicht. Die Strémung l6st sich
von der Kontur ab, und es bildet sich hin-
ter dem Korper ein breites ,Totwasser’
mit niedrigem Druck; ein hoher Wider-
stand ist die Folge. Jaray glaubte nun, da-
durch an Kérperlinge sparen zu konnen,
dafl er diesen Druckanstieg aut zwei
Ebenen verteilte: auf einen horizontalen
und einen darauf vertikal aufgesetzten
Profilkérper. Das Ergebnis war die
. Kombinationsform"*.

Nach dieser Idee gebaute Modelle er-
weisen sich mit cyy=0,3 immer noch als
so fortschrittlich, daf§ eine Umsetzung in
die Praxis attraktiv erschien. Anders als
Rumpler traute sich Jaray jedoch nicht
zu, selbst Autos zu produzieren. Er ver-
gab vielmehr eine Vielzahl von Lizenzen
— und er stritt sich jahrelang mit seinem
Rivalen Rumpler um die Patente. Firmen
wie Ley, Dixi, Audi und Chrysler stellten
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(Foto und Exponat: Daimler-Benz AG)
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bereits ab 1923 Prototypen mit Jaray-
schen Linien vor. Aber sie kamen damit
beim Publikum nicht an, trotz der inzwi-
schen mit Stromlinien-Rennwagen er-
kimpften Siege.

Spiter wandelte Jaray die Kombina-
tionsform ab. Als Aufsatz auf das Grund-
profil wihlte er einen halben Rotations-
korper. Auch das wurde in Prototypen
umgesetzt, wiederum von Audi, aber
auch von Mercedes und BMW. Aber ein-
zig mit dem von H. Ledwinka konstru-
lerten Tatra Typ 87 gelang der Durch-
bruch in die Serie. Mit Beginn des
Zweiten Weltkrieges brach die Entwick-
lung jih ab. Und nach dem Krieg lebte
die Jaray-Form nur scheinbar wieder aut,
in zahlreichen FliefSheckwagen, die irre-
fithrend als ,Fastback®, als schnell, ausge-
lobt wurden. Sie waren, um Linge zu
sparen, hinten viel zu steil abgeschrigt.
Das tithrte zu einem zunichst unerklirli-
chen Widerstandsanstieg, der die Strom-
linte in argen Miffkredit brachte. Sein
Mechanismus wurde erst sehr viel spiter

entschliisselt. 1975, bei der Entwicklung

des VW Golf I, wurde entdeckt, dafs fiir
den hohen Widerstand des ,Fastbacks®
ein kriftiges Lingswirbelpaar verant-
wortlich ist. Dieses bildet sich bei einem
bestimmten Neigungswinkel des Hecks
und induziert dort hohe Unterdriicke.

Nach der gleichen Idee, nimlich ein Au-
to aus stromungsgiinstigen Profilen zu-
sammenzusetzen, entwickelte A. Lange,
ein Mitarbeiter von Prandtl, 1938 ein
Modell, das als ,Lange-Wagen® in die
Geschichte einging, obgleich nie ein
fahrfihiges Auto daraus entstand. Lange
setzte auf ein horizontal liegendes Protil
ein zweites, ebenfalls horizontales, so
auf, dafd es an der Windschutzscheibe be-
gann und an der Fahrzeughinterkante
mit dem unteren Profil zusammenlief.
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Nach Verrunden aller Schnittkanten er-
gab sich mit cyy=0,15 ein ebenso giinsti-
ger Wert wie tiir den Grundkdrper von
Jaray und Klemperer. Aber die Lange-
Form war auch mit dem gleichen Nach-
teil behaftet wie dieser: der Abschluf§ des
Wagens war viel zu lang. Das liefl sich al-
lenfalls beir Anordnung des Motors im
Heck verkraften. Man kann den Lange-
wagen als den Urahn emiger in der
Nachkriegszeit entstandener Sportwa-
gen ansehen; im Porsche 911, schon zu
,Lebzeiten® ein Klassiker, hat die Lange-
Form nun schon §o Jahre iiberdauert.

Das Kamm-Heck

Dem Vorgehen von Rumpler, Jaray und
Lange war gemeinsam, dafd sie Formen,
die sich in der Aerodynamik der Flug-
zeuge herausgebildet hatten, moglichst
unverindert aut das Auto iibertrugen. Sie
konnten sich von der Flugtechnik, in der
sie thre Wurzeln hatten, nicht 16sen. Das
aber war tiir das Auto nicht genug! Nur
eine eigenstindige, auf die Belange des
Automobils ausgerichtete Aerodynamik
sollte sich schliefflich durchsetzen. Die
wesentlichen Beitrige dazu wurden An-
fang der dreifliger Jahre von zwei Schu-

E.Lay, in Deutschland von Wunibald
Kamm.

[n seiner 1933 publizierten Schrift ,Is
so Miles per Gallon Possible with Cor-
rect Streamlining® verdttentlichte Lay
Parameterstudien, die unter anderem
zeigten, dafl ein stumpt abgeschnittenes
Heck die Stromung nur miflig beein-
trichtigt und kaum zusitzlichen Wider-
stand ,kostet’. W. Kamm und Freiherr
Koenig-Fachsenfeld kamen zu dem glei-

chen Ergebnis und setzten es in eine
Richtlinie um, die man heute als ,De-
signrule bezeichnen wiirde: es galt, die
Strémung am riickwirtigen Fahrzeugteil
durch dessen miflige Verjiingung so lan-
ge wie irgend moglich anliegend zu er-
halten und so einen gewissen Druckan-
stieg zu erzielen. Kurz vor der Stelle
jedoch, an der sich die Stromung von der
Kontur ablésen wiirde, wird der Korper
senkrecht abgeschnitten. Der so entste-
hende ,Spiegel 1st vergleichsweise klein;
der im Totwasser herrschende Unter-
druck findet also nur eine kleine An-
erittstliche. Das ,Kamm-Heck® war ge-
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Bild ein Audi 21, unten ein

den Jahren 1933/34. (Bild:
Archiv R. |. F. Kieselbach)

konstruierte Tatra Typ 87,

einzige Wagen, bei dem die

len gellefert in den USA von Walter

Jaray engte die

Desinger mit seiner
Kombinationstorm sehr
stark ein; die Prototypen
der verschiedenen
Hersteller ihnelten
einander so weit, dafl ithre
Markenidentitit
verlorenging. Oben im

Mercedes 200, beide aus

Der von H. Ledwinka

Baujahr 1940, blieb der

Kombinationsform von
Jaray in Serie ging. Mit
cw = 0,36 blieb aber von
deren Aerodynamik-
Potential nicht mehr allzu

viel erhalten. (Foto:

Volkswagen AG;
Exponat: Deutsches
Museum)

boren. Und bis heute ist es Konstruk-
tionsmerkmal der Kompakttahrzeuge
und Kombis geblieben.

Nach dem Zweiten Weltkrieg, der natiir-
lich auch die Arbeiten von Kamm zum
Erliegen brachte, setzte sich weltweit die
Ponton-Karosserie durch. Treibendes
Motiv dafiir war wohl kaum die Aerody-
namik, wenngleich wichtige Ergebnisse
der vorangegangenen aerodynamischen
Forschung implizit iibernommen wur-
den: glatte Flichen, eingestrakte Kotflii-
gel und Scheinwerfer, gerundete Uber-
einge und gewdlbte Frontscheibe. Be-
summend waren vielmehr die Feru-
gungstechnik und vor allem natiirlich der
Zeitgeschmack, iiber den die Aerodyna-
mik wie durch die Hintertiir dann doch
noch zum Zug kam. Denn die faszinie-
renden Formen der Schiffe und Flugzeu-
ge jener Tage — gern erinnert man sich an
die ,Meyer-Form* und die ,Superconstel-

lation‘ — wurden als Ausdruck des Fort-
schrittsglaubens begeistert aufgenom-

men. Und im Vergleich zu den Vor-
kriegsmodellen bedeuteten die Pontons
einen Schritt nach vorn. Der cyw-Wert
sank von o,55 auf 0,45, also um fast
20 Prozent.

Auf diesem Niveau verharrte die Aero-
dynamik lange Zeit. Man glaubte, niedri-
gere Cy-werte selen nur mit typischen
Stromlinien darzustellen. Und nieman-
dem stand der Sinn danach, sich mit die-
sen auf dem Markt erneut eine Abtuhr zu
holen. Der einzige Hersteller, der es den-
noch versuchte, lieferte dann auch
prompt den Beweis dafiir, wie berechtigt
diese Reserve war: Citroén verlor seine
unternehmerische Selbstindigkeit. Ob
aber dieses Scheitern allein den eigenwil-
ligen Formen der ,IDs‘ und ,GSs® anzula-
sten ist, steht dahin, hnlich wie bet Rum-
plers Miflerfolg.




Die Detailoptimierung

Aus der langanhaltenden Stagnation
tihrte die Methode der Detailoptimie-
fung heraus, der dritte Anlauf der Fahr-
Zeugaerodynamik. Die Auswertung der
In der Literatur verstreuten Ergebnisse
Von Parameterstudien an einfachen Kor-
Pern und von Versuchen aus der Serien-
entwicklung zeigte, dafl es viele Mog-
lichkeiten gab, mitkleinen lokalen Form-

Der VW Golf I wurde
nach der Strategie der
Detailoptimierung
entwickelt. Trotz seines
Jharten’ Stylings setzte er
sich mit cy = 0,42 von
seinen Wettbewerbern

deutlich ab.
(Bild: Volkswagen AG)

Varianten, hier dem 964,
hat die Lange-Form bis
heute iiberlebt. Sein
Heckmotor-Konzept

ist darauf bestens
abgestimmt. Im Bau von
Grofdserien-Pkw konnte

nur beim VW-,Kifer
behaupten.
(Bild: Porsche AG)

Der Luftwiderstand der
Automobile wurde in
Etappen abgebaut, deren
jiingste wurde von der
Energiekrise 1973/74
ausgelost. Wie niedrig der
cw-Wert sein kann, war
jedoch lange vorher
bekannt gewesen. Die
Nutzung dieses Potentials
gelang indes erst, als die
Aerodynamiker sich von
der Flugtechnik ganz
gelost hatten.

inderungen einen vergleichsweise gro-
en Widerstandsabbau zu erzielen. Auch

dafiir ein Beispiel: Rundet man eine

senkrecht umstromte Kante ab, zum Bei-
spiel vorn an der Motorhaube, so tithren
schon kleine Radien zu einer grofien Wi-
derstandsreduktion. Vergréflert man
aber den Radius iiber einen bestimmten
mit ,optimal® bezeichneten Grenzwert
hinaus, dann fillt der Widerstand nicht
mehr weiter. Dieses Optimum wird gera-
de dann erreicht, wenn die Kante ablo-

Im Porsche 911 und seinen

sich dieses Konzept jedoch

sungsfreir umstromt wird. Die Praxis
zeigte, dafl derartige ,optimale® Abmes-
sungen oft nur wenig von der Ausgangs-
form abwichen, die der Stylist gewihlt
hatte. Und es gab geniigend Ansatz-
punkte, um nach dieser Anschauung zu
retuschieren. Es war also moéglich, signi-
fikante Widerstandsverbesserungen an-
zubringen, ohne in das stlisusche Er-
scheinungsbild einzugreiten.

Nach dieser Entwicklungsstrategie wur-

den der VW Golf I und der VW Sciroc-

co I optimiert. Unter Beibehaltung ihres
Jharten® Stylings konnte der Widerstand
gegeniiber dem Entwurtf des Stylisten um
rund 20 Prozent reduziert werden. Mit
cw = 0,42 fiir den Golf und 0,41 fiir den
Scirocco hoben sich beide deutlich vom
Wettbewerb ab.

Die Detailoptimierung war aber nur dort
moglich, wo eine enge Zusammenarbeit
zwischen Styling, Konstruktion und Ae-
rodynamik zustande kam, wo es also ge-
lang, die Kluft zwischen der Fahrzeug-
technik und der Aerodynamik zu tiber-
briicken. Die bis dahin geiibte Praxis, die
aerodynamischen Untersuchungen an
externe, vorwiegend mitanderen Proble-
men befafite Aerodynamiker zu verge-
ben, mufite aufgegeben werden. Die
Fahrzeugfirmen begannen damit, eigene
Aerodynamik-Abteilungen aufzubauen
und geeignete Windkanile zu erstellen.
Mit dem groflen Klimawindkanal, der
1965 in Wolfsburg in Betrieb ging, setzte
Volkswagen ein entsprechendes Datum.
Heute verfiigen fast alle groflen Auto-
mobilhersteller iiber eigene Windkanile
fiir Messungen an Fahrzeugen in natiirli-
cher Grofle.

Aber die Strategie der Detailoptimierung
stiefd schnell an thre Grenzen. Es zeigte
sich nimlich sehr bald, daf$ kleinere cy-
Werte als 0,40 mit ihr kaum zu erreichen
waren. Und zum anderen wurde der
Spielraum dieses Verfahrens dadurch im-
mer enger, dafl die so gewonnenen Er-
kenntnisse von vorneherein in die Sty-
lingmodelle eingearbeitet wurden. Die
Methode fraf} sich gewissermaflen selbst;
aber sie weckte dabei das Verstindnis fiir
die Fahrzeugaerodynamik, sowohl tiir
thre Probleme als auch fiir thre Méglich-
keiten. Sie schuf damit die Voraussetzun-
gen fiir den nichsten, einen vierten, gro-
en Schritt.

Kultur & Technik 1/199c 27



Die Formoptimierung

Die drastische Verteuerung der Treib-
stoffe, die mit der ersten Energiekrise
1973/74 einsetzte, riickte den Energie-
verbrauch in den Brennpunkt der Ent-
wicklungsanstrengungen. Damit wuchs
die Bereitschaft, das Potential der Aero-
dynamik konsequenter auszuschopfen
als bislang. Die Aerodynamiker hatten
sich fiir diese Situation gut pripariert.
Denn alssich abzeichnete, dafl die Detail-
optimierung bald ausgereizt sein wiirde,
hatten sie eine Entwicklung begonnen,
die an die Gedanken von Jaray und
Klemperer ankniipfte. Es wurde nach
neuen Wegen gesucht, das von diesen be-
reits 1922 aufgedeckte Widerstandspo-
tential zu erschlieflen.

Zunichst wurden widerstandsarme
Grundkorper entwickelt. Aber, anders
als noch Jaray, liel man nun nur solche
zu, die die gleichen Hauptabmessungen
wie die gingigen Fahrzeuge hatten und
die ein modernes ,Packaging® erlaubten.
Bei Volkswagen, spiter auch bei Pininfa-
rina, entstanden Grundkorper, die trotz

dieser Einschrinkungen den giinstigen
Widerstand des Jarayschen Modells tast
erreichten. Daraus wurden dann in zahl-
reichen Schritten, die denen der Detail-
optimierung dhnelten, Karosserieformen
abgeleitet, die den Stylisten als Ausgang
fiir thre Arbeit dienten. Mit einer Reihe
von Forschungsautos — sie wurden unter
dem Motto ,Auto 2000 auf der Interna-
tionalen Automobilausstellung 1981 1n
Frankfurt ausgestellt — drang man bis zu
cyw = 0,25 vor. Mit dem Audi roo III, der
1982 debiitierte, kam das erste ,formopti-
mierte‘ Serienfahrzeug aut den Markt.
Sein damals ,weltmeisterlicher® cy-Wert
von 0,30 ist inzwischen von einer Reihe
jiingerer Konkurrenzmodelle unterbo-
ten worden. Die Bestmarken werden
derzeit von Opel gehalten; mit den Mo-
dellen Omega cy=0,28 und Calibra
Cyw = 0,26.

Diese ansehnlichen Zahlen sind nun aber
keineswegs, wie immer wieder behaup-
tet, das Ergebnis einer kompromifilosen
cw-Ziichtung, gar das Diktat des Wind-
kanals. Sie sind vielmehr Teil eines in sei-
nen Eigenschaften sorgtiltig ausgewo-
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Windergeriusche zu Leibe

Als ein typisches

Beispiel dafiir, wie sich die
Aerodynamik in den
einzelnen Firmen
durchsetzen konnte,
mogen die Zahlen der
Ford AG dienen. Beide,
Stirnfliche und

cw-Wert, wurden im Lauf

der Jahre reduziert. (Foto -

und Exponat: Ford AG)

g | " =
e WT\ BTV SO IV RIATT e

v ]

- W 1

R I i T B LA i ki i

m—

. i i N - ———
B -

== FTRrg "-_.'n_"l r

1810 =20 ';?fu- a0 50 80

Der Schwerpunkt der
Aerodynamik verlagert
sich derzeit zu den
Sektoren Sicherheit und
Komfort. BMW stellte
1989 der Offentlichkeit
einen ganz einzigartigen

Akustik-Windkanal

vor, in welchem dem
Phinomen

gertickt wird.

(Bild: BMW AG)

oenen Fahrzeugkonzeptes, zu dem die
Aerodynamik noch einiges mehr beisteu-
ert: gutmiitigen Geradeauslauf durch
sehr kleinen Auftrieb, wasser- und
schmutzfreie Scheiben, Spiegel und
Leuchten, gekiihlte Aggregate wie Mo-
tor und Bremsen, niedrige Windgeriu-
sche. Und der berechtigte Vorwurt, die
stark geneigten Scheiben fiihrten bes
Sonnenschein zu einer unertriglichen
Aufheizung des Fahrgastraums, geht an
der Aerodynamik vorbei. Diese namlich
wiirde auch an steileren Scheiben keinen
Schaden nehmen. Nicht so die Designer;
sie alle setzen auf den ,Coupé-Look".
Und die Verkaufszahlen scheinen ihnen
Recht zu geben. Offenbar muff Hoch-
mut nicht nur Pein leiden, sondern will es

sogar.

Modalljahr

e _F?‘

Die Wiederkehr der Stromlinie

Bei dem Erreichten sind die Aerodyna-
miker mit threm Latein jedoch keines-
wegs am Ende. Dafl ein noch sehr viel
niedrigerer Luftwiderstand moglich ist,
wurde wiederholt unter Beweis gestellt.
So hat Ford mit dem ,Probe V* bereits
cw=0,14 demonstriert, und General
Motors steht mit den ,Aero-Typen‘ kaum
dahinter zuriick. Dennoch ist es wenig
wahrscheinlich, daff Wagen mit derarti-
gen Extremwerten in absehbarer Zeit 1n
Serie gehen werden; vielmehr bewegt
sich die Mehrzahl der Hersteller asym-
ptotisch auf cy=0,25 zu, den ,Grenz-
wert" des Projekts ,Auto 2000‘. Der
Grund fiir diese Behutsamkeit ist bei al-
len der gleiche: das Fahrzeuggewicht.




Die gegenwiirtige
Modell-Generation
der Adam Opel AG

verkdrpert die Synthese
aus Fahrzeugtechnik
und Aerodynamik, die
Stromlinie in moderner

Form. Mit cyy = 0,26 1st der

Opel-Calibra klar der

Spitzenreiter. (Bild: Adam

Opel AG)

Die mit Helium gefiillten
Seifenblischen lassen
erkennen, wie verwickelt
die Stromung in
Ablosungsgebieten ist.

Es wird deshalb wohl noch

eine Weile dauern, bis
numerische Verfahren
dem Fahrzeug-
Aerodynamiker
brauchbare Resultate
liefern. Bis dahin bleibt
er auf den Windkanal
angewiesen.

(Bild: Adam Opel AG,
aufgenommen bei
Pininfarina, Turin)

Ein Manko der

Windkanaltechnik ist, dafl

die Relativbewegung
zwischen Fahrzeug und
Strafle nicht simuliert
wird. Ein Laufband hilft
hier weiter. Der
Rauchtaden zeigt die
Aufgabenstellung: Das
Fahrwerk wird sehr
schlecht umstromt; es ist
so fiir die Hiiltte des
Luftwiderstandes
verantwortlich. (Bild:
Adam Opel AG,
aufgenommen im
Deutsch-Niederlindi-
schen Windkanal)

Dieses lifit sich mit konventionellen Mit-
teln, also dem Ausreizen der bewihrten —
und preisgiinstigen — Materialien kaum
noch reduzieren. Im Gegenteil, durch
zunehmende Ausstattung der Autos mit
Komtort-Features ist derzeit ein Trend
zu steigendem Gewicht zu beobachten.
Ein niedriger Luftwiderstand wiederum
1st kein Selbstzweck. Er ,lohnt® sich nur,
wenn er in gesteigerte Fahrleistungen
umgesetzt wird. Schnell genug sind die
Autos aber auch jetzt schon. Bleibt der
Verbrauch. Das Potental, iiber einen
niedrigen Luttwiderstand den Verbrauch
zu senken, wird nur dann voll ausge-
schopft, wenn man die Spitzengeschwin-
digkeit des Autos konstant hilt, also ei-
nen leistungsschwicheren Motor ein-
baut. Bleibt nun aber das Gewicht unver-
andert, dann verliert das Auto seine
Beschleunigungstihigkeit. Das aber
diirfte vom Markt kaum akzeptiert wer-
den. Eine in ihren Eigenschaften — und
dazu gehoren ja keineswegs nur die
Fahrleistungen — ausgewogene Limousi-
ne ist nach heutigem Stand der Technik
jenseits von cy = 0,2 § nicht moglich.
Diese Einschitzung kann sich aber
schnell andern. Dann nimlich, wenn ftiir
den Verbrauch ganz drasusche Be-
schrinkungen gesetzlich vorgeschrieben
werden. Das wird zur Zeit etwa in den
USA vor dem Hintergrund des vom
CO,-Ausstofl erzeugten Treibhausef-
fekts diskutiert. Dann werden sich end-
giiltig auch exotische Leichtbau-Werk-
stoffe, wie zum Beispiel kohlefaserver-
stirkte Kunststotfe, ,rechnen‘, und der
Aerodynamik wird sich ein neuer Spiel-
raum Oftnen. Gleichzeitig werden ihr
aber auch harte Ptlichten autferlegt wer-
den. Denn bei leichteren Wagen tritt das
Phinomen Seitenwindempfindlichkeit
wieder stirker hervor. Es gilt dann, das
abdrehende Giermoment und die Seiten-
kraft nachhalug zu unterdriicken.

Aber auch bis dahin bleibt den Aerody-
namikern genug zu tun. Einmal gilt es,
den Stylisten einen grofleren Formen-
reichtum an die Hand zu geben. Die mit
zunehmendem Unmut geiduflerte Mei-
nung, die Renaissance der Stromlinie ha-

be uns die Einheitsform beschert, wird
sich damit leicht widerlegen lassen. So
niedrig sind die Luftwiderstinde noch
lange nicht, als daf$ alle Autos gleich aus-
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Rekordautomobile

wie das oben gezeigte
ARVW (cyw=o0,15) der
Volkswagen AG nihren
die Befiirchtung, die
Aerodynamik wiirde uns
Geschosse auf Riadern

bescheren. Daf? es dahin
nicht so schnell kommen

wird, beweist das unten

abgebildete Auto 2000 der
VW AG mit cyy=o0,25.
(Bilder: Volkswagen AG)

sehen miifften. Das wird erst fiir Extrem-
werte zwingend, die mit Autos jedoch
kaum zu erreichen sind: bei cyy = 0,05 et-
wa, einem Wert, mit dem die Natur Re-
kordschwimmer wie Haitische und Del-
phine ausgestattet hat, die sich in der Tat
trotz unterschiedlicher Ausgangspunkte
ithrer Entwicklung sehr dhnlich sehen.

Die Akzente werden sich insgesamt fiir
die Aerodynamik wohl verschieben.
Nach vorn riicken derzeit die Windge-
riusche. Mit den Fortschritten bei der
Zihmung der Motorengerdusche ma-
chen sich die von der Umstromung indu-
zierten Geriusche zunehmend stérend
bemerkbar. Vor allem die abgeldste Stro-
mung zeichnet sich durch hohe Schall-
druckpegel aus. Die Vermeidung von
Ablésungen wird zu noch glatteren Ka-
rosserien und Fahrzeugunterseiten fiih-
ren, zu Stromlinien bis ins kleinste Detail.
Und ein weiteres Betidtigungsfeld bietet
die Bindigung der Wasserkaskaden, die
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bei nasser Fahrbahn aufgewirbelt wer-
den. Hier gilt es, einen entscheidenden
Beitrag zur aktiven Verkehrssicherheit
zu leisten.

Mit der neuen Fahrzeuggeneration wur-
de in der Tat die Stromlinie wiedergebo-
ren. Aber nicht als ein starres Korsett, wie
von den Pionieren der zwanziger Jahre
dogmatisch verordnet. Vielmehr hat sie
neue Freiriume erdffnet, gleichermafSen
fiir technische Konzeptionen wie fiir die
stilistische Gestaltung. Dem Automobil-
kiufer wird es also auch in Zukunft bei
der Typenauswahl nicht langweilig wer-
den.

Hinweise zum Weiterlesen

Zur Fahrzeugaerodynamik existiert ein schier un-
tibersehbares Schrifttum in Fachzeitschriften und
Kongref$-Berichten. Hier sei auf drei zentrale Bii-
cher verwiesen, die einen Uberblick iiber das The-
ma bieten und zahlreiche Hinweise auf weiterfiih-
rende Fachartikel enthalten:

Fretherr Reinhard Koenig-Fachsenfeld: Aerody-
namik des Kraftfahrzeuges, Bd. 1 und 2. Frank-
furt 195 1. (Dieses Buch ist seit langem vergriffen,
kann aber in der Bibliothek des Deutschen Mu-
seums in Miinchen eingesehen werden.)

Ralf |. F. Kieselbach: Stromlinienautos in Deutsch-
land; Aerodynamik im Pkw-Bau 1900 bis 1945.
Stuttgart 1982.

Wolf-Heinrich Hucho (Herausgeber): Aerodyna-
mik des Automobils. Wiirzburg 1981. (Eine
Neuauflage ist in Vorbereitung; sie wird im VDI
Verlag erscheinen.)

DER AUTOR

Dr.-Ing. Wolf~-Heinrich Hucho, geb.
1935, war lange Zeit in Forschung
und Entwicklung in der Automobilin-
- dustrie titig und ist heute freischat-

‘ fend.




Bei Opel begann die Zeit der Luft-Dynamik vor sechs Jahrzehnten:

»wEin Freudenschrei aus aller Herzen...”

Flugplatz Rebstock bei Frankfurt.
15.30 Uhr. Inmitten einer grof3en
Menschenmenge auch der Luftfahrt-
Redakteur des General-Anzeigers.

Er notiert: , Ein drohnender Knall.
Feuerspruhend und in weiBen Dampf
gehullt rast der Katapultwagen nach
vorn. Fur eine Sekunde steht das Herz
still und der Atem stockt. Wird'’s
gelingen? Ein noch halb beklommener
Freudenschrei aus aller Herzen —

das Flugzeug steigt wirklich frei in die
Luft, feuerspeiend wie ein Komet.*

Am Steuerknlippel des Kometen:

Fritz von Opel auf seinem ersten
Raketenflug. Der Pionier spricht nach
der Landung: ,Es ist wunderbar, so zu
fliegen — von nichts anderem getrieben
als Feuergasen." Das Datum:

30. September 1929. Mondfahrer
Armstrong war noch nicht geboren.

60 Jahre spater. Internationale
Automobil-Ausstellung Frankfurt.
Steffi Graf startet die jungste Rakete
dus dem Hause Opel: ,Calibra,
Star der I1AA" (ADAC Motorwelt).

Nur fliegen ist schoner.

Sechs Jahrzehnte Aero-Dynamik
bei Opel miinden in eine neue
Bestmarke: Cw = 0,26. Weltrekord
flir den Calibra.

Das heiBt: Noch weniger Verbrauch,
weniger Emissionen, weniger Fahr-
gerausch und mehr Komfort fur den
Verkehr der neunziger Jahre.

Erstmals beim Calibra simulierten die
Opel-Ingenieure schnell wechselnde
Stromungsverhéltnisse per Computer.

Fur solche Aufgaben steht im
Technischen Entwicklungszentrum
der Adam Opel AG ein Cray X-MP 14
zur Verfugung. Dieses Superhirn mit
seinen 80.000 Mikrochips erledigt
350 Millionen Rechenoperationen mit
15stelligen Zahlen binnen einer
Sekunde.

Ein Beispiel nur zum Thema Opel und
Innovation. Fur manche manchmal
uberraschend. So meint der Brockhaus
heute noch, erst 1939 seil mit der

He 176 das erste Raketenflugzeug
aufgestiegen.

Doch die Jungs vom Brockhaus
sind ja nicht die einzigen, die derzeit
uber Opel neu nachdenken mussen.,

OPEL &=




Der 6-Zylinder-Motor arbeitet mit einer mageren Gemischbildung (A 2).
Dadurch kénnen Friihziindungen im Saugrohr vermieden werden, die
Wassereinspritzung wie beim Mercedes 310 entfillt. Die Leistungseinbufien
des Gasmotors gegeniiber einem herkommlichen Benzinmotor kompensiert
BMW zum Teil mit dem mechanisch betriebenen Kreissellader, so dafl die
Motorleistung beim Wasserstoffbetrieb nur rund 30% unter der eines
Serienfahrzeugs liegt. (Foto: BMW, 1989)
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Drosselklappe fiir Benzinbetrieb
mit elektronischer Steuerung

Electronically controlled throttle buttertly
for running on regular fuel (petrol)

I Mechanischer Kreisellader (MKL) Wasserstoffsensoren fiir automatische Uberstrém- und |
| mit Drehzahlvariator Leckiiberwachung Sicherheitsventile
Mechanical gyro-charger (MGC) Hydrogen sensors for automatic Overflow and safety valves
with speed variator leakage detection

Der Kryo-Tank mit fliissigem Wasserstoff hinter den Riicksitzen im
Kofterraum des BMW 73sil. Der Ventilblock (Magnet- und
Riickschlagventile) ist auflerhalb des Tanks angeordnet, um das Eindringen
von Wirme in den Tank zu minimieren. Der Wasserstoff gelangt iiber den
Ventilblock und durch eine doppelwandig vakuumisolierte Leitung am

Fahrzeugunterboden zum Motor. (Foto: BMW, 1989)
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Flussigwasserstofftank
mit Vakuum-Superisolation

Liquid hydrogen tank
with vacuum super-insulation

It
L

| GH;

Dosierventil zur Leistungs-
steuerung mit elektronischer
Regelung

| Dosing valves for electronic
power control

.

Wasserstoffrohrieitungen GH; LH;
vakuumisoliert GH; LH:
Hydrogen pipes,

vacuum-insulated

Wasserstoffeinblasedusen LHz-Va'rdnmpfar am Motor- Ventilkasten fur LH,-Betankung
Hydrogen injection jets kilhilwasserkreislauf angeschlossen und -Entnahme, vakuumisoliert
LH» evaporator connecled to engine Valve box for filling and
coolant circuit draining LH», vacuum-insulated
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Der fliissige, tietkalte Wasserstoff wird mittels des Tankdrucks
von 3,8 bar in den Wirmetauscher (Kiihlwasser/Wasserstoft)

gedriickt, dort verdamptt und dem zentralen Dosierungsventil
zugeleitet. (Zeichnung: BMW, 1989)




WASSERNSTOFF IM AUTOTANA

Lost die Sonnenenergie
unsere Abgasprobleme!

Aums raus, damit die Stadt Zu-
99 kunft hat®, ,Die City soll zur
Fuflgingerzone werden“, ,Busse und
Bahnen laufen Autos den Rang ab“. Un-
ter diesen und dhnlich aufgemachten
Uberschriften werden derzeit neue Ver-
kEhrsanzepte vorgestellt und Pline zur
autofreien Innenstadt veroffentlicht. So-
gar filhrende Manager der Automobilin-
C!ustrie, etwa von VW und Volvo, sind
sich dariiber einig, dafl dem drohenden
Innerstidtischen Verkehrsintarkt nur
durch den Ausbau des 6ffentlichen Nah-
verkehrs beizukommen sei. Doch aller
Voraussicht nach wird der Bestand an
Kraftfahrzeugen zum Jahre 2000 auf et-
wa 32—35 Millionen in der Bundesrepu-
blik steigen.

Das ,Symbol der Freiheit® ist fiir viele
schon lingst zum Umweltsiinder Nume-
ro eins avanciert. Mit der Zunahme der
Verkehrsteilnehmer kommt die Natur
und mit ithr die Gesundheit der Men-
schen mehr und mehr unter die Rider —
trotz sparsamer Motoren, bleifreilem
Benzin und 3-Wege-Katalysator. Das
Kohlendioxid, das weltweit in einer
MEngﬂ von etwa 400 Millionen Tonnen
Jahrlich durch den Auspuff in die Atmo-
Sphiire gelangt, wird von keinem Kataly-
sator zuriickgehalten. Es ist tiir den
Treibhauseffekt und die Klimaverinde-
fung verantwortlich, also fiir Prozesse,
die zusammen mit dem absehbaren Ende
der Erdoslquellen zunehmend aut eine
Anderung des Konzeptes ,Auto‘ drin-
gen. Mehr noch: Die Frage nach den zu-
kﬁnftigen Energieressourcen wird 1m-
mer dringlicher. So heifft es in einer
offiziellen Verlautbarung von Daimler-
Benz:  Die Aktivititen aller Firmen des

Albrecht Hoffmann

Mehr und mehr riickt die Abgas- und
Verkehrsproblematik in den Rang eines

politischen Dauerbrenners. Selbst Spit-
zenmanager der Automobilindustrie
mahnen mittlerweile zu neuer Technik
und verinderten Verkehrskonzepten.
Bietet der solare Wasserstott als Antriebs-
art fiir Kraftfahrzeuge realistische Alter-
nativen, oder eroffnet er neue Unwiigbar-
keiten? Wie weit ist die industrielle
Forschung heute? Der Beitrag entwirft
Chancen und Risiken des Wasserstottan-
triebs im Automobilbau.

Daimler-Benz-Konzerns sind von der
Verfiigbarkeit bestimmter Energietriger,
von der Entwicklung der Energiemirkte
und den Moglichkeiten gegenwirtiger
und zukiinftiger Energietechnik vital be-
rithrt.“ Die Losung scheint in erneuerba-
ren Energien zu liegen, von denen ge-
genwirtig zumindest eine intensiv disku-
tiert wird: der solare Wasserstoft.

Der von H.Cavendish 1766 entdeckte
Wasserstoff, das am lingsten bekannte
Gas, ist 14mal leichter als Lutt und wurde

Der BMW 735il aut Fahrt. Der von Messer
Griesheim entwickelte Kryo-Tank fafit
93 Liter Fliissigwasserstoff, das entspricht
einer Menge von etwa 30 Litern Benzin.

(Foto: BMVW, 1989)

ab 1860 mit seinem Atomgewicht eins zur
Bezugsgrofle fiir alle anderen chemi-
schen Elemente. Er verhalt nicht nur der
Ballonfahrt ab 1783 zum Auttrieb, son-
dern auch der Physik am Anfang unseres
Jahrhunderts zur Einsicht in die Struktur
der Materie. Fiir seine Verwendung als
Alternative zu Benzin und Diesel spre-
chen vor allem zwei seiner Eigenschat-
ten: Bezogen auf sein Gewicht hat er von
allen chemischen Brennstoffen die grof3-
te Energiedichte, das heift, seine Ver-
brennung erzeugt mehr Wirme als die-
selbe Menge eines anderen Brennstotts.
Wird er verbrannt — dies sein zweiter
Vorzug —, so verbindet er sich mit Sauer-
stoff zu Wasser/Wasserdampf und der
Sauerstoff mit dem Stickstott zu Stck-
oxiden, die aber nur in geringen Spuren
auftreten, womit sich die Smogbildung
erheblich reduziert. Unverbrannte Koh-
lenwasserstoffe, Schwetelverbindungen,
Kohlendioxid und -monoxid und RufS
wie bei herkémmlichen Benzinmotoren
entfallen vollig.

Wiirden alle Verbrennungsmotoren der
Welt mit Wasserstott betrieben, kime nur
ein Millionstel der natiirlichen Verdamp-
fung hinzu. Eine unbelastete Umwelt
wire die Folge, bei der das Waldsterben
und die Smogbildung in den Stddten bald
der Vergangenheitangehdren kénnten.

Die solare Herstellung von
Wasserstott

Gelost wire dann vielleicht auch das
Problem seiner derzeit noch immer zu
kosten- und energieaufwendigen Her-
stellung. Verantwortlich datiir 1st der
Tatbestand, dafl das Wasserstottgas zwar
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Der Transporter 310 von
Mercedes-Benz fiir
Wasserstoff-Betrieb. Der

reichlich, aber nur in chemisch gebunde-
ner Form auf der Erde vorhanden ist. Es
muf§ also erst von anderen SEDHE”. B~ Merallhydsid-Speicher
trennt werden, will man es fiir weitere STt L oy
Zwecke verwenden. Das geschieht auf Wasserstoffgas bei 5o bar
der Grundlage von Butan, das verbrannt ~ Betriebsdruck aut, was
wird, oder von Kohle und Koks, die man €ner Mengevon 22 Litern

: Benzin entspricht. Da die
vergast. Die solare Herstellung — also un-

; Ziindgrenze des
ter Ausnutzung von Sonnenenergie — €r-  Wasserstoffs zwischen 4
folgt hingegen in zwei Schritten. Das

und 75 Vol.% liegt, ist tast
Sonnenlicht wird zuerst elektrother- jedes Gemisch aus
misch oder direkt durch Solarzellen in Wasserstott und Lutt
elektrische Energie umgewandelt, die im

ziindfihig. Eine
_ * Drosselklappe ist nicht

weiteren zur Elektrolyse des Wassers in

seine Bestandteile Sauerstoff und Was-

<> Wasserstoff
4= \oloreinspritzwasse’

erforderlich. (Zeichnung: <45 Warmetragermedium

TUV Rheinland, 1989)

‘ - ; 1 Betankungsanschlusse i1 Umwﬂ:ﬁumpﬂr Wi &
serstoff verwendet wird. Etwa ein Drittel 2 Metalnycrid- Wasserstoffspeicher 12 Abgas/ Wasser |

14 Tank fir Motoreinsprit?¥&=

16 Einsoritzwasserpumpe

16 Filter

17 Wasser-Mengenteiler

18 Wasser-Einspritzdusen g

19 Elektronik fur Epemnﬂrd :
und Molorsicherheils V&=

4 Druckminderer

5 Magnetventil

6 Wasserstotf-Mengenteiler

I Diterenzdruckregler

B Wasserstoft 4-lach Verteiler
9 Saugront

10 Wasserstofi-Einblasedusen

der spiteren Verbrennungsenergie wird

dabei verbraucht.
Verfahren dieser Art werden in den kom-

menden Jahren intensiv erprobt. In Riad,
der Hauptstadt von Saudi-Arabien, ent-
steht zur Zeit die grofite Solarkraft-An-
lage mit einer Leistung von 350 kW. Auf
einer Fliche von 8,9 km? sollen dort tig-
lich 120 m? Wasserstott produziert wer-
den. Triger des 55 Millionen-DM-Pro-
jekts ist neben Saudi-Arabien das Bun-
desministerium fiir Forschung und Tech-
nologie (BMFT), das Land Baden-Wiirt-
temberg, die Universitit Stuttgart und
die Deutsche Forschungs- und Versuchs-
anstalt fiir Luft- und Raumtfahrt
(DFVLR).

Des weiteren wird die ,,bedeutendste So-
lar-Wasserstott-Anlage Europas® mit
tiber 100 Millionen DM in der Nihe von
Wackersdort errichtet und dient den Fir-
men Linde, Bayernwerk AG, Siemens,
BMW und MBB zur Erforschung des ef-
fizientesten Verfahrens der Wasserstoft-
herstellung. Dabei wollen die Bayern-
werk AG und Siemens den Wirkungs-
grad von Solarzellen verbessern, der
noch zwischen 10—-15% liegt. Ab 1991
sollen dann iiber ein o0 kW-Solarzel-
lenfeld tiglich rund 278 m3 Wasserstoff
geliefert werden. Damit wire der Aus-
gangspunkt eines Kreislauts von Wasser-
Elektrolyse-Wasserstoff geschatten, an
dessen Ende das Auto den Wasserstoft
wieder zu Wasser verbrennt. — Ein Kreis-
lauf, mit dem wir vielleicht in der Lage
wiren, unsere traditionelle, aut Kohlen-
stoffen gegriindete Energiebasis 1m
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Stadtbus mit Wasserstoffantrieb, links in Gastlaschen gespeicherter Wasserstoff, in der Mitte fliissiger
Wasserstotf in Kryo-Tanks, rechts Wasserstott in Metallhydrid-Speichern. Alle drei Speichervarianten
sind moglich, da bei Bussen das zusitzliche Gewicht kaum eine Rolle spielt. (Zeichnung: Mercedes-Benz)

niachsten Jahrhundert ginzlich abzuls-
sen.

Wasserstoff in der Erprobung

Vorstellungen dieser Art kommen nicht
aus dem Reich der Utopie, sondern wer-
den von vielen Wissenschaftlern auf
Symposien diskutiert und von offizieller
Seite mit groflem Interesse verfolgt. So
investierte das Bundesministerium fiir

Forschung und Technologie (BMFT) bis
1988 rund 2 Milliarden DM in die Ent-
wicklung erneuerbarer Energien. Drel
Viertel der Summe enttfielen auf die ,So-
larwasserstotttechnologie, die mit wei-

teren 750 Millionen DM tiir die Jahre
1989—1992 getdrdert wird.

Hauptsichliche Nutzniefler des Geldre-
gens waren neben MBB (29 Mio. DM)
die  Daimler-Tochterfirmen  AEG
(1§8 Mio. DM) und Dornier (47 Mio.
DM) sowie Daimler-Benz selbst
(31 Mio. DM), die zusammen fiir die
Entwicklung alternativer Fahrzeuge zu-

sitzlich 39 Millionen DM erhielten. In
Zusammenarbeit mit Mannesmann und

Thyssen konnten dadurch bei Mercedes-
Benz mit Wasserstoff getriebene Autos
realisiert werden, die im Rahmen des
BMFT-Forschungsprojekts ,Alternative
Energien fiir den Straflenverkehr® zwi-




Der Transporter 310 im

von den Testfahrzeugen
insgesamt zuriickgelegt.
Fazit: ,Der Betrieb von
Fahrzeugen mit
Wasserstoff ist sicher und

beherrschbar®. (Foto:
Mercedes-Benz, 1985)

Schen 1984 und 1988 in West-Berlin gete-
Stet wurden. Fiint 280 TE mit Wasser-

stoff/Benzin-Mischbetrieb und fiinf
leansporter 310, nur mit Wasserstott be-
trieben, waren zur Zufriedenheit der In-

genieure den Alltagsanforderungen ge-
Wachsen.

BMW, die sich ebenfalls der Wasserstoff-

technologie fiir Pkws zuwandte, baute
1979/80 zusammen mit der Deutschen
FUI‘SChungs- und Versuchsanstalt fiir
Luft- und Raumfahrt (DFVLR) sowie
dﬁ‘l': Hoechst-Tochterfirma  Messer
Griesheim ihren ersten wasserstoffge-
triebenen Kraftwagen auf, allerdings oh-

Der Pkw 280 TE beim
Tanken. Wasserstoff-

sowie
Kiihlwasserzuleitungen
sind angeschlossen. Die
Betankungszeit liegt bei
etwa 10 min, 63 m?
Wasserstott und 1o Liter

Einspritzwasser werden
dabei gespeichert. (Foto:
Mercedes-Benz, 1985)

ne BMFT-Zuschiisse. Sechs Jahre spiter
war die Technik so ausgereift, daff BM'W
thr Fahrzeug auf der Welt-Wasserstott-
energie-Konferenz (WHEC) offiziell
vorstellen konnte. Daimler-Benz wie
auch BMW sehen durch ihre Tests als er-
wiesen an, dafl ein ,,grundsitzliches Um-
denken seitens der Hersteller und Betrei-
ber nicht erforderlich ist, denn her-
kémmliche Fahrzeugkonzepte kénnen
angepaflit und alle Arten von Verbren-
nungskraftmaschinen fiir den Betrieb mit
Wasserstoff eingerichtet werden®.

Fiir beide Konzerne war die entspre-
chende Umriistung ihrer Hubkolben-

WASSERSTOFF IM AUTOTANK

Motoren keine grofle technische Her-

Flottentest in West-Berlin. 5\, ¢forderung. Durch die stationiren
Rund 400000 km wurden

Gasmotoren, die es seit Ende des letzten

Jahrhunderts gibt, und den Holzverga-

ser, der zwischen 1935 und 1950 (iber
1ooooomal gebaut worden war, lagen
geniigend verwertbare Erfahrungen vor.
Das veranschaulichte nicht zuletzt der
erste  Wasserstoff-Zwoltzylindermotor
der Welt, den BMW aut der IAA ’89 pri-
sentierte.

Aber Wasserstoffgas im Autotank gilt
vielen wegen seiner Explosionsgetahr
noch immer als zu getihrlich — ein Argu-
ment, das hiufig gegen die Verwendung
des umweltfreundlichen Treibstoffs vor-
gebracht wird. Tatsdchlich bendugt das
Gas nur eine zehnmal geringere Ziind-
energie als Benzin (von 0,02 m]J, Benzin
hingegen von 0,24 mJ), um zu verbren-
nen, und jede Knallgasreaktion zeigt,
dafl Wasserstoff mit Luft sehr explosive
Gemische bilden und grofle Energie-
mengen freisetzen kann. So geschehen in
Lakehurst/USA, als 1937 beim Anlegen
der ,Hindenburg® ihre mit Wasserstott
gefiillte Hiille explosionsartig in Flam-
men aufging und die Zeppelin-Lufttahrt
ihr Ende fand. Was blieb, war ein tefer
Eindruck von der Gefihrlichkeit des Ga-
ses.

Eine Gefihrlichkeit, die kaum jemand
bestreitet, die aber bei richtiger Handha-
bung nicht grofier sein mufl als die ande-
rer Brennstoffe. Zumindest ging die In-
dustrie bald wieder an die Herstellung

und Verwendung von Wasserstottgas:
Zum Beispiel beim Schweiflen, bei der
Synthese von Ammoniak oder Methan,
als Antriebsmittel beim ,Space Shuttlef
oder bei der Europa-Rakete ,Ariane’ so-
wie als Brenn- und Kiihlgas in der Ener-
gietechnik. Dariiber hinaus zeigen die
Testergebnisse von Daimler-Benz und
BMW, daf} das Speichern von Wasser-

stoffgas im Automobilbau durchaus
moglich ist.

Die Speicherung von Wasserstott

Das entscheidende Problem bei der Ver-
wendung von Wasserstoff als Treibstoff
liegt in der Auslegung des Tanks, da das
Wasserstoffgas wegen seiner geringen
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Dichte von 0,084 kg/m? (bei Normal-
druck und -temperatur) erheblich ,kom-
primiert’ werden mufl. Die technische
Bewiltigung der dabei entstehenden
Probleme wie Tanksicherheit, Speicher-
volumen und Materialbeschaffenheit
entscheidet iiber den Erfolg oder Mifer-
folg der weiteren Wasserstoffanwen-
dung. Die Ergebnisse werden in jedem
Fall von der Automobilindustrie an dem
hochenergetischen Benzin mit seiner
Dichte von rund 4,4 kg/m3 gemessen:
so Liter reichen fiir soo km, und der ge-
fiillte Tank wiegt ganze 45 kg.

Drei Varianten kommen grundsitzlich
fiir die Speicherung von Wasserstoff in
Betracht: als Gas (H,), chemisch gebun-
den und als Fliissigkeit (LH,).

Bei der gasformigen Speicherung mufs
der Wasserstoff auf mindestens 200 bar
komprimiert werden, um auch nur ent-
fernt eine dem Benzin entsprechende vo-
lumenbezogene Speicherdichte zu erzie-
len. Das geschieht normalerweise in
schweren Stahlflaschen oder Tankbehil-
tern, die nur fiir Busse, Gabelstapler und
andere technische Fahrzeuge in Betracht
kommen, da beil diesen das zusitzliche
Gewicht kaum eine Rolle spielt. Werden
stattdessen leichte Faserverbund-Werk-
stoffe verwendet, so liegt das Gewicht
des Tanks inklusive Inhalt immer noch
bei 350 kg, da 667 Liter Wasserstotfgas
gespeichert werden miissen, um aut ei-
nen Energiegehalt von §o Litern Benzin
zu kommen. Solche Tanks sind fiir Pkws
indes zu voluminds, zu schwer und nicht
sicher genug, denn die Gefahr der RifS-
bildung durch den Hochdruck ist nicht
auszuschliefSen.

Die sicherste Art, Wasserstoftgas im Au-
to mitzufiihren, ist die chemische Bin-
dung als Metallhydrid. Titan-Eisen-Le-
gierungen nehmen bei einer Temperatur
von 0—20 °C und geringem Druck (zwi-
schen 1 und 5o bar) den Treibstott aut
und bauen dessen Atome unter Abgabe
von Wirme zwischen ihre Metallatome
ein. Wird Wirme hoherer Temperatur
(ab 40 °C) wieder zugefiihrt, zertillt das
so entstandene Metallhydrid in seine
Komponenten Metall und Wasserstott-
gas. In der Praxis muf§ der Metallhydrid-
Tank deshalb wie ein R6hrenwirmetau-
scher aufgebaut sein, damit die beim
Tanken entstehende Wirme iiber Kiihl-
wasser abgefiihrt und die fiir die Entnah-
me von Wasserstoff wihrend der Fahrt
notwendige Energie aus der Motorab-
wirme zugefithrt werden kann.
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Daimler-Benz entschied sich so auch fiir
die Entwicklung solcher Tanks, ,,da die
Sicherheit der Wasserstoffspeicherung
durch die chemische Bindung im Metall-
gitter in einem bisher nicht bekannten
Ausmafd gewihrleistet war®. Zusammen
mit der Gesellschaft fiir Hydrid-Wasser-
stofftechnik, der Universitit Dortmund,
Thyssen und dem Forschungsinstitut von
Mannesmann wurde eine T1VMn-Le-
gierung in der Zusammensetzung von
Titan (0,98), Zirkon (0,02), Vanadium
(0,43), Eisen (0,09), Chrom (0,05) und
Mangan (1,5) entwickelt. Diese Legie-
rung erwies sich als die bestindigste bei
dem 1500mal zu durchlaufenden Prozef3
von ,Laden‘ und ,Entladen‘ aut dem
Priifstand.

Der ungeheure Vortell gegeniiber ande-
ren Speicherungsarten ist, daff keine Ge-
fahr fiir die Bildung eines explosiven
Wasserstoff-Luft-Gemisches besteht, so-
lange die Metallatome die Gasatome
binden. Das bedeutet, daf§ solche Spei-
cher ohne Probleme transportiert, gela-
gert und nur durch die kontrollierte Zu-
fuhr von Wirme wieder ,entladen® wer-
den konnen. Beschiddigungen solcher
Tanks bringen daher keine Explosions-
gefahr mit sich.

Der Nachteil des Metallhydrids dagegen
ist zum einen die Notwendigkeit, sehr
reinen Treibstoff verwenden zu miissen.
Kleinste Verunreinigungen, wie etwa
Feuchtigkeit, kénnen zu einem Riick-
gang der Speicherkapazitit von bis zu
40% fithren und damit zu einer erhebli-
chen Reduzierung der Reichweite des

- Fahrzeugs. Zum anderen ist die geringe

volumenbezogene Speicherdichte und
das dazu relativ hohe Gewicht ungiin-
stig: Die von Daimler-Benz verwendeten
Tanks bestanden aus zwei bzw. vier Mo-
dulen, von denen jedes mit 8o kg Metall-
pulver gefiillt war. Metallpulver wurde
verwendet, um eine grofiere Oberfliche
zum Speichern von Wasserstottgas zu
bekommen. Die Tanks hatten ein Ge-
wicht von 280 beziehungsweise s60 kg
und konnten insgesamt nur einen Ener-
giegehalt von 11 beziehungsweise 22 Li-
tern Benzin aufnehmen — zu wenig fiir
einen Autofahrer, der nicht nur in der
Stadt fahren will.

Fiir den stationiren Einsatz lassen sich
hingegen viele Anwendungsmoglichkei-
ten finden. Daneben kénnte zum Beispiel
der Effekt von Wirmezu- und -abtuhr
fiir den Betrieb von Wirmepumpen,
Kiihlschrinken oder Klimaanlagen ein-

gesetzt werden. Am Argonne National
Laboratory (USA) wurde in einer
Testphase Wasserstott zwischen zwei un-
terschiedlichen Metallspeichern hin- und
hergepumpt, um zu beweisen, dafd Kiihl-
systeme so durchaus betrieben werden
konnen.

Die Entwicklung von Metallhydriden
wird beir Daimler-Benz jedoch in Zu-
kunft nicht weiter verfolgt, da es BMW
und Messer Griesheim inzwischen ge-
lungen ist, einen zukunftstrichtgen
Fliissiggastank herzustellen. Mit seinem
Fassungsvermogen von 93 Litern fliissi-
gen Wasserstoffs ist der Tank ,,small and
beautiful®, wie die Werksingenieure mel-
nen.

Die Verfliissigung von Wasserstoff er-
folgt durch einen Kilteprozef§ in grof3-
technischen Anlagen, der sehr energie-
aufwendig ist: Weitere 30% (die ersten
30% wurden ja schon tiir die Herstellung
von Wasserstoffgas benotigt) miissen
aufgewendet werden, um das Wasser-
stoffgas mittels Kompression in Verdich-
tern und nachfolgender Expansion in
Turbinen auf seinen Siedepunkt von
— 253 °C abzukiihlen.

Um diese tiefkalte Fliissigkeit speichern
zu kodnnen, entspricht der Tank dem
Prinzip einer Thermoskanne: Er besteht
aus einem Innenbehilter, der im Abstand
von 4 cm von einem AufSenbehilter ein-
geschlossen wird. Dazwischen befindet
sich ein Vakuum, das mit mehrschichti-
egem Isolationsmaterial, bestehend aus
Aluminiumfolie und Glasfaserpapier, an-
gefiillt 1st. Diese Isolierung 1st notwen-
dig, um den Wirmeaustausch zwischen
der normalen Auflentemperatur und der
tiefen Innentanktemperatur moglichst
gering zu halten.

Getanktwird, dhnlich wie bei einem Ben-
zinauto, an der Tankstelle, wobeir der
Vorgang insgesamt noch sehr zeitauf-
wendig 1st: Nach dem Ankuppeln miis-
sen Luft und Feuchtigkeit durch Helium
gebunden und die Tankzuleitung mit
kryogenem Wasserstoff (Kryo=Kilte,
Frost) gekiihlt werden. Die reine Betan-
kungszeit liegt dann bei 7—8 Minuten, ei-
ne Zeit, die BMW durch die Eintiihrung
automatischer Tankanlagen auf 2—3 Mi-
nuten senken will.

Dieser Aufwand erscheint, technisch ge-
sehen, lohnenswert, da die Energiedichte
des fliissigen Wasserstoffs dem Benzin
sehr nahe kommt. Sie liegt bei 3,2 Litern
gegeniiber einem Liter Benzin. Die
93 Liter Tankfiillung reichen also fiir et-




Wa 300 km. Der entscheidende Nachteil
dieser Speichervariante ist ein Phino-
men, das erstmals um 1860 R. J. E. Clau-
sius als Ubergang vom fliissigen zum gas-
f{'jrmigen Agegregatzustand beschrieben
hat: ein Teil der Fliissigkeit verdampft.
Tf‘ﬂtz euter Isolierung sind es taglich 2%,
die iiber zwei Sicherheitsventile aus dem
Kryotank nach auflen strémen. Nach un-
getihr so Tagen wiire der Tank leer.
Dieses Sicherheitsrisiko, das auf ein Pro-
zent Verdampfung tiglich gesenkt wer-
den soll, beabsichtigt BMW in Zukunft
m.it Ventilatoren zu losen: Sie sollen, in
die Garage eingebaut, das Gas einfach
nach auflen beférdern, wo es sofort ,ver-
tliegt:.

Zusammenfassend lift sich sagen, dafd
der Kryotank trotz aller gegenwirtigen
Probleme die geeignetste Alternative
zum Benzintank darstellt und mit seinen
30 kg den Anforderungen nach gerin-
gem Gewicht, optimaler Ausnutzung des
Tankraumes und guter thermischer Iso-
lation gerecht wird. — Nur, bei den Ko-
Sten von derzeit rund 100000 DM pro
Stﬁck istan eine lohnende Serienproduk-
tion keinesfalls zu denken. ,,Das sind
Gelder, die wir fiir reine Forschungsti-
ugkeiten ausgeben, ohne jegliche Markt-
orientierung”, erklirt der Leiter von
Wissenschaft und Forschung bei BMW,
Dr. H. Braess. ,, Wir sind froh, wenn wir
N 10—15 Jahren zu serienreifen Losun-
gen Kommen.©

Der zukiinftige Einsatz von
Wasserstoff ist vorstellbar

»Was wir brauchen ist ein EURECA-

Projekt im Automobilwesen, eine Kon-
Zertierte Akton verschiedener Betriebe
mit dem Staat, um die Solarwasserstott-
technologie voranzubringen. Harte Ar-
beit ist auf allen Sektoren gefordert. Ei-
he Aufforderung, die fiir H. Braess in
€rster Linie auf die Bewilugung der Si-
Cherheitspmb[eme und den Autbau einer
Infrastrukeur fiir fliissigen Wasserstoff
zutritft, die in einem Pilotversuch gete-
Stet werden miissen. Das Interesse an ei-
Ner solchen Zusammenarbeit haben
Schon Daimler-Benz, Peugeot und VW
bekundet, erste Schritte sind bei BMW
Vage projektiert. Busse sollen als Ver-
Suchsfahrzeuge im Langzeittest einge-
Setzt werden. Der Vorteil besteht darin,
daf} im Bus-Depot eine zentrale Versor-
gung, das heiflt eine Infrastruktur mit
Werksﬂitten, Garagen und Tankstellen
autgebaut werden kann. Schritt fiir

Schritt wiren dann private Pkws an die-
sem Test zu beteiligen, bis schlief8lich ein-
zelne Stddte iiber eine gesamte Wasser-
stoffversorgung vertiigten.

Hintergrund solcher Planung ist die Ver-
kehrssituation in vielen Stiadten, die — wie
Los Angeles — wegen geographischer Be-
dingungen unter besonders hiutiger
Smogbildung zu leiden haben. Es wird
dariiber nachgedacht, den Benzinge-
brauch in solchen Stidten bis zum Jahre
2000 erheblich einzuschrinken. ,Insell6-
sungen‘, wie BMW sie vorschlagt, konn-
ten hier Abhilfe schaffen. In der Stadt
wiirde man mit Wasserstoff, iiber Land
weiter mit Benzin oder Diesel fahren. Ein
Teil der Wagen von Daimler-Benz wie
auch der BMW 735il sind schon heute tiir
den Mischbetrieb eingerichtet. Sie haben
zwel Tanks, so dafl nur ein Schalter am
Armaturenbrett von ,H® auf ,B gekippt
werden muf}, damit die entsprechende
Treibstoffversorgung durch zwer ver-
schiedene Chips geregelt werden kann.
Ob fliissiger Wasserstoft oder Benzin,
der Wagen fihrt.

Ob und wann er jedoch tatsichlich fah-
ren wird, hingt nach Meinung der Auto-
konzerne von verschiedenen Faktoren
ab: Von der Zunahme der Luftver-
schmutzung durch CO und CO,, von
der Verinderung des Klimas und von po-
litischen Entscheidungen, die den Ein-
satz hinauszoégern oder beschleunigen
konnen. Und, viertens, von der Wirt-
schaftlichkeit der neuen Technologie.
Gemessen an einem Liter Benzin kostet
die entsprechende Menge tliissigen Was-
serstoffs ungefihr 10,— DM. Eine Sum-
me, bei der jeder Betriebswirt abwinkt
und ein weiteres Gesprich dariiber als
~indiskutabel® beendet. Wiirde er jedoch
die tatsichlichen Folgekosten des Ben-
zingebrauchs fiir die Umwelt, im Stidte-
bau und bei der Luftreinhaltung dem
Benzinpreis hinzurechnen, so kime auch
er auf einen dhnlich hohen Betrag.
Solange das aber nicht geschieht, wird
die Realisierung der solaren Wasserstoft-
anwendung einen schweren Stand ha-
ben. Man rechnet, wie Eberhard von
Kuenheim (BMW), in lingeren Zeitriu-
men: ,,Jch mochte daran erinnern, wie
lange es gedauert hat, bis Benzin pro-
blemlos verteilt wurde. Urspriinglich
wurde es in Flaschen verkauft, in der
Drogerie. Beim Benzin hat dieser Autbau
eines ganzen Systems iiber o Jahre ge-
dauert — beim Wasserstoff wird das si-
cherlich 30 Jahre dauern.”

WASSERSTOFF IM AUTOTANK

Ob dann die Speicherung von Wasser-
stoff noch aktuell ist, bleibt fraglich,
denn, so absurd das auch hier klingen
mag, im Grunde genommen ist sie ein
Umweg. Der direkte Weg wire die Spei-
cherung solarer Energie in Elektrobatte-
rien. Diese lieflen sich im Auto ebenso
einsetzen wie in Kraftwerken, ohne daf8
man den Weg iiber die Elektrolyse zum
Wasserstoff gehen miifSte. Die gegen-
wirtigen Bleibatterien kommen hiertiir
allerdings nicht in Betracht: Ein Elektro-
auto miifite 20800 kg Bleibatterien la-
den, um eine soo km-Strecke zu schat-
fen. Hochenergiebatterien aus Schwetel
und Natrium stehen hingegen erst am
Anfang ithrer Entwicklung.

Beide Konzepte, Wasserstoff wie Elek-
trobatterie, werden bei BMW verfolgt.
Befragt zu der Zukuntt alternativer
Treibstoffe, antwortete H. Braess: ,,Wir
wissen nicht, was die endgiiluge Losung
sein wird.” i
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Kartenspiel aus

Aluminiumblech, USA
1932. (Foto: Hans Joliet)

Violine mit Klangkorper,
Halsteil und Schnecke aus
Aluminium, USA 1936.
(Foto: Hans Joliet)

Wohler-Medaille, um
1880, aus Aluminium, das

in Salindres/Frankreich
hergestellt wurde. (Foto:
Hans Joliet)
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ahrlich entstehen heute weltweit aus

23 Millionen Tonnen Aluminium

Flugzeuge und Automobile, Fenster
und Tiiren, Verpackungsfolien und Ge-
trinkedosen — alltigliche Gebrauchsgii-
ter wie faszinierende High-Tech-Pro-
dukte. Und schon dem réomischen Kaiser
Tiberius soll ein Handwerker eine Schale
aus einem silberweiflen Material iiber-
reicht haben, das er aus Lehm gewonnen
haben wollte. Der Kaiser befiirchtete,
dieser neue Werkstoff kénne das Silber
seines Kriegsschatzes entwerten. Tiberi-
us soll sich vergewissert haben, daf§ der
Handwerker das Geheimnis der Erzeu-
gung allein besaf}, um thn schlief$lich hin-
richten zu lassen.
Auch wird seit Jahren immer wieder tiber
eine Giirtelschnalle, angeblich aus Alu-
minium, berichtet, die in einem histori-
schen chinesischen Grab gefunden wor-
den sein soll. Eine Legende? Grabriuber
aus jiingerer Zeit sollen sie vergessen ha-
ben, so eine der mdglichen Erklirungen.
Doch vielleicht ist sie wirklich viel ilter.
Vielleicht bestand ja auch die Schale fiir
Tiberius vorwiegend aus Aluminium.
Wir wissen beides nicht.

Erste Zeugnisse

Verliflicheres liegt 7000 Jahre zuriick.
Die Menschheit begann gerade zu top-
tern. Und man weif8 heute, dafl der ver-
wendete Ton als wichtigstes Mineral ein
Silikat aus Aluminium-Magnesium ent-
hielt. Dieses Topferhandwerk nahm
nach aktuellem Stand der Kenntnis sei-
nen Anfang in einem kleinen, aus Lehm-
Willen und Steinfundamenten auf einem
H'Ligel oberhalb eines Flusses errichteten
Dorf, Es lag in Jarmo, einer Gegend in
der Nihe von Kirkuk im nordlichen Irak,
am Rande einer Ebene unterhalb des
Hochlandes von Kurdistan.

Die Brennofen fiir die Topferei erreich-
ten Temperaturen von rund 1000 Grad C
und waren die Vorliufer der modernen
Hochofen zum Ausschmelzen von Me-

tallen aus Mineralien. Diese Ofen fiihr-
ten direkt zur Entdeckung von Metallen.

Hans Joliet

Uberall stoflen wir darauf: beim Druck
auf die Zahncremetube, beim Abziehen
des Joghurtdeckels, beim Betreten des
Flugzeugs. Aus dem ,Lehm-Metall® von
einst, damals noch Material fiir Parade-
helme und Gardesignets und militirische
Hoffnung Napoleons III., wurde ein all-
gemeines technisches Kulturgut. Mittler-
weile werden weltweit jihrlich 23 Millio-
nen Tonnen Aluminium, wie wir es heute
nennen, verarbeitet. Aluminium 1st aus
unserem Alltag nicht mehr wegzudenken.

Die Rahmenbedingungen seiner Produk-
tion aber haben sich gewandelt.

M -

Aluminium-Kamm-Garnitur im Verkaufsdisplay,

USA 1896. (Foto: Hans Joliet)

Moderne Aluminium-Anwendung:
Airbus-Produktion in Hamburg. (Foto: MBB)

Denn man glaubt heute nicht mehr, dafs
die Metalle beim gelegentlichen Schmel-
zen von Steinen im offenen Herdfeuer
gefunden wurden — diese Hitze wire
nicht ausreichend gewesen, um Metall
freizusetzen.

SILBER AU LEHM

Im Laufe der Jahrtausende bis etwa 1600
v. Chr. wurden Gold, Silber, Eisen, Kup-
fer, Blei, Zinn entdeckt. Aluminium als
eigenstindiges Metall wurde indes noch
nicht ausfindig gemacht, da es in der Na-
tur nur in Verbindungen, vor allem mut
Sauerstott und Kieselsiure, vorkommt.
Seine Karriere verliet jahrtausendelang
eher verborgen. Aluminiumsalze, zu-
meist Sulfate, — unter dem Begritt Alaun
zusammengefafit— wurden von den alten
Agyptern und Babyloniern verwendet.
Alaun war um das Jahr 1000 v. Chr. weit
verbreitet: als Bestandteil pflanzlicher
Farbstoffe und verschiedener chemischer
Prozesse. Spitestens zur Zeit des frithen
Rom wurde Alaun auch fiir medizinische
Zwecke verwendet; seine zusammenzie-
hende Wirkung war gut geeignet, Blu-
tungen zu stillen. Die Herstellung war
die gleiche wie heute die Gewinnung der
Tonerde aus Bauxit: das Erz (Alaunstein)
wurde gebrannt, ausgelaugt, abgesetzt,
gekocht, in Absatzbecken geklirt, als
Kristalle niedergeschlagen und einge-
dampft.

Aluminium — wiederum in nichtmetalli-
scher Form — ist, obgleich in jener Zeit
noch nicht erkannt, wesentlicher Be-
standteil von Edelsteinen. Die Oxidver-
bindungen des Aluminiums bilden den
Saphir, den Rubin, den orientalischen
Amethyst und den Smaragd; verbunden
mit Fluor und Silizium den Topas, mit
Phosphat den Tiirkis und mit Kiesel, So-
da und Sauerstoff die Jade. Jeder Edel-
stein — mit Ausnahme des Diamanten —
verdankt damit dem Aluminium seine

Schonheit.

Stationen der Entdeckung

sooo vorchristliche Jahre reichten nicht
aus, um das Element aus seinen uralten
Verbindungen mit anderen Elementen
zu losen. Weder der Einflufs von Queck-
silber noch die Kraft des Hammerns,
noch die Glut des Feuers brachten das
zustande. Alchimisten wie Metallurgen
bemiihten sich vergeblich darum. Ein
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winziger Schritt zur Wende dieses bis da-
hin erfolglosen Tuns war 1791 die Ent-
deckung des Aluminium-Doppelfluorids
Kryolith in Gronland, der einzigen na-
tiirlichen Fundstelle. Eine Raritit, die
sich spater noch als Schliissel eines Rit-
sels erweisen sollte, iiber das der grofle
Chemiker Lavoisier 1782 risonierte:
, Wahrscheinlich ist Tonerde das Oxid ei-
nes Metalls, das mit dem Sauerstott so
starke Bindungen eingeht, daf} es weder
durch Kohle noch sonst irgendein be-
kanntes Reduktionsmittel autgespalten
werden kann.®

Sir Humphry Davy, der die Wirkung des
Lachgases entdeckte und die Sicherheits-

erubenlampe erfand, riickte auch dem
Problem des Aluminiums 1807 energisch
zu Leibe. Er versuchte mit Hilte der
Elektrolyse die Trennung eines Gemi-
sches von Tonerde und Kali. Ohne Re-
sultat, denn die Elektrotechnik war da-
mals bei weitem noch nicht ausreichend
fortgeschritten. Doch Davy gab dem
Metall, das er aus den Verbindungen mit
anderen Elementen l6sen wollte, das er
zwar nicht kannte, an das er aber fest
glaubte, den Namen ,Aluminium‘. Davy
erschien diese Bezeichnung wissen-
schaftlicher als der populire Ausdruck
Lehm-Metall‘, und auflerdem war darin
das alte Wort ,Alumen‘ enthalten.

1809 schmolz Davy Eisen mit Tonerde
und erhielt so eine Eisen-Aluminiumle-
gierung. Fiir den Bruchteil einer Sekun-
de, bevor das Aluminium sich mit dem
Eisen verband, war es erstmals als Metall
freigesetzt worden. Am 20. Juni 1808
wurde das Aluminium von Davy in einem
offentlichen Vortrag dem Auditorium
der Royal Institution in London erstma-
lig als Metall vorgestellt. Es war als Ele-
ment erkannt.

Das Erz selbst, aus dem das Aluminium
gewonnen wird, entdeckte 1821 der
franzosische Chemiker Pierre Berthier in
der Nihe des Dorfes Les Baux be1 Arles
in Siidfrankreich. In Anlehnung an den
Fundort wird die aluminiumhaltige rote
Erde bis heute Bauxit genannt. In vier
Tonnen davon stecken bis zu zwe1 Ton-
nen Aluminiumoxid, das eine Tonne Alu-
minium ergibt.

1825 gelang dem Dinen Hans Christian
QOersted ein weiterer entscheidender
Schritt auf dem Weg zur Entdeckung des
Aluminiums. Bei seinen Experimenten
fand er das leichte Metall in Amalgamre-
sten eingebettet. Stolz konnte er der K6-
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Der erste Reduktionsofen

nach Hall im Werk der
Pittsburgh Reduction
Company, 1888.

(Foto: Alcoa)

SHW-Wagen von 1924
mit selbsttragender
Aluminium-Karosserie,
restauriert von BMW.
(Foto: Deutsches

Museum)

niglich-Dinischen Akademie der Wis-
senschatten in Kopenhagen mitteilen:
,Es bildet einen Metallklumpen, der in
Farbe und Aussehen etwas an Zinn erin-
nert.” Oersteds Ehrgeiz war befriedigt.
Er verzichtete auft weitere Versuche und
tetlte seine Ergebnisse dem Berliner Che-

miker Friedrich Wohler mit.

Bescheidene Antinge

Und Friedrich Wohler, geboren am 31. 7.
1800 in Eschersheim bei Frankturt am
Main, ist es auch, dem es am 22. Oktober
1827 in seinem bescheidenen Laboratori-
um an der Stadtuschen Gewerbeschule
Berlin gelingt, Metallblattchen aus Alu-
minium herzustellen. Der Beginn des
spateren Siegeszugs. Eine Reihe weiterer
Versuche folgen noch, bis Wohler 1845
endlich groflere Mengen von Alumini-
umkiigelchen in der Grofle von Steckna-
delkopten herzustellen vermag.

Aluminium-Briefkasten
im Monadnock Building,

Chicago 189z. (Foto: Alcoa)




Darstellung der
Schmelzifen-Halle in
Pittsburgh 1888. (Foto: Alcoa)

MILBER AUS LEHM
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Ein sinnvoller chemischer Weg zur Pro-
duktion von Aluminium wurde nicht ge-
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ch funden. Auch die Gewinnung mit Hilfe
h von elektrischem Strom ging nicht so
recht voran, bis Werner von Siemens
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1866 die Dynamo-Maschine erfand, die

Der  franzosische — Wissenschaftler

erste elektrische Krattquelle mit hoher
Stromstirke bel niedrigen Spannungen.
Die Voraussetzung fiir die grofStechni-
sche Verwertung des elektrischen Stro-
mes zur industriellen, wirtschattlichen

Versuchsofen ' . _ 1y
von Martin H. Sainte-Claire Deville nahm sodann Erzeugung von Aluminium war geschat-
Kiliani zur 1854 die Herstellung von Aluminium fen. Weitere Entwicklungsstufen folgten.
A.l: e nach einem chemischen Verfahren auf, 1886 war dann das Geburtsjahr der mo-
| Neuhau;ng} das er selbst entwickelt hatte. Er konnte dernen Aluminium-Industrie.
~ Schweiz 1889. der Franzosischen Akademie der Wis- Unabhingig voneinander fanden zwel
(Foto: Deutsches senschaften mitteilen, daff ihm nunmehr gleichaltrige junge Minner — der eine in

Museum)

die Produktuon von Aluminium-Klum-
pen in der Gréfie von Murmeln gelungen
sel.

Devilles Fortschritte legten den Grund-
stein fiir eine erste, bescheidene Alumini-
um-Industrie, die nach einem rein che-
mischen Vertahren produzierte. Alumi-
niumbarren aus den Chemischen Wer-
ken Javel in Glaciére, einem Vorort der
Hauptstadt Frankreichs, wurden auf der
Weltausstellung 1855 in Paris neben den
Kronjuwelen ausgestellt. Die Offentlich-
keit sah und horte somit erstmals von
Aluminium, dem ,Silber aus Lehm®. Die
franzosische Akademie war beeindruckt
und stiftete 3000 Francs, um weitere For-
schungen anzuregen. Napoleon III.
hoffte, durch Aluminium seine Truppen
mit leichten Waffen ausstatten zu kon-
nen und ermuugte Deville zur Fortset-
zung seiner Versuche durch Unterstiit-
zung aus der Staatskasse. Trotz aller
technischen Verbesserungen aber war
der chemische Weg zur Aluminium-Her-
stellung letztlich eine Sackgasse: zu auf-
wendig. Doch immerhin war das Augen-
merk der Wissenschaftler nun auf das
leichte Metall gelenkt.

Und erste Gebrauchsgegenstinde aus
Aluminium fanden in den fiinfziger Jah-
ren des 19. Jahrhunderts ihre Besitzer. So
etwa eine Kinderklapper fiir den Sohn
Napoleons III., Operngldser und Brillen,

Adler tiir die Fahnenstangen der kaiserli-

Frankreich, der andere in Amerika — 1m
selben Jahr den Weg zur Produkuon von
Aluminium durch Elektrolyse von Alu-
miniumoxid in Kryolith: Paul L. Héroult
in Paris und Charles Marun Hall in
Oberlin, Ohio, melden zum gleichen
Zeitpunkt ihre Patente an, nach denen
noch heute, rund 100 Jahre spiter, in al-
len Aluminiumhiitten der Welt gearbeitet
wird.

Erste Aluminiumhiitte
in Deutschland

Bereits am 9. April 1885 wurde in Heme-
lingen, Norddeutschland, die Alumini-
um- und Magnesiumfabrik A.G. ge-
eriindet. Dort sollten nach dem Vertah-
ren DRP Nr. 26962 von 1883, dem
sogenannten ,Patent Gritzel‘, die beiden
damals noch wenig bekannten Metalle
Aluminium und Magnesium elektroly-
tisch hergestellt werden. Die Versuche
aber blieben ohne Erfolg.

Ab Mitte 1886 produzierte man dann
nach der Methode von Deville, stellte aus
einem Gemisch von reiner Tonerde,
Kochsalz und Teer durch Uberleiten von
Chlor das Doppelsalz Chloraluminium-
Chlornatrium her und reduzierte es in
Flammofen durch Magnesium. Jedoch
waren die Materialkosten so hoch und
die hergestellte Menge an Aluminium so
gering, dafd diese Fabrikation Mitte 1887

aufgegeben wurde.
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Versuche im eigenen Laboratorium aber
hatten bereits weitaus bessere Ergebnisse
erzielt. Daher wurde ein Schmelzhaus
fiir die Reduktion von Kryolith durch
Magnesium mit einer Jahreskapazitit
von 24000 kg Aluminium eingerichtet.
1887 kostete ein Kilogramm des leichten
Metalls immerhin 70,— Mark.

Die AIAG

Die Geschichte der Alusuisse ist aufs
engste verbunden mit der Wasserkraft-
nutzung am Rheinfall bei Schafthausen/
Neuhausen in der Schweiz. Aus den einst
mittelalterlichen Miihlen waren lingst
Eisenhiitten und Verarbeitungswerke
entstanden. So war auch das 1810 ge-
eriindete Eisenwerk J. G. Neher Schne,
Laufen, lange Zeit nicht nur durch sein
charakteristisches ~ Wassertrommelge-
hiuse bekannt, sondern vor allem durch
die Qualitit seiner Erzeugnisse. Eine
Folge der Erschliefung des Landes mit
Eisenbahnen war aber, daf$ immer mehr
auslindische Konkurrenzprodukte ein-
gefithrt wurden. Hinzu kam die ungiin-
stige Lage des Werks im Hinblick aut die
Beschaffung der Rohmaterialien. Eine
neue Geschiftsidee also war bald drin-
gend erforderlich.

Nur zwei Jahre zuvor hatte man den
wirtschaftlichen Weg zur Herstellung
von Aluminium entdeckt. Nun waren
Mut und Zukunftsvisionen gefragt, um
thn zu realisieren. Viele Fragen stellten
sich in Bezug auf das noch weitgehend
unbekannte Metall: Wozu kann man es
wirklich verwenden, wer wird es kaufen,
wer wird den neuen Aluminium-Erzeug-
nissen vertrauen?

Mit der Produktionstechnik- des neuen
Werkstoffs war also die ErschliefSung ei-
nes noch unbekannten Marktes eng ver-
bunden. Eine integrierte Technologie-
und Marketing-Konzeption entstand,
die selbst heute noch als beispielhatt tiir
unternehmerisches Denken und Han-

deln gilt.
Gustave Naville, Leiter der Maschinen-

und Turbinenfabrik Escher Wyss & Co.
in Ziirich, machte zunichst Georg Neher
auf das neue Patent von Paul-Toussaint
Héroult aufmerksam: die Schmelzfluf3-
elektrolyse von Aluminium, mitder aller-
dings bis dahin noch kein Unternehmen
in Europa gearbeitet hatte. Damit war
die Idee zur Neuorientierung weg vom
Eisen- hin zum Aluminiumwerk gebo-
ren. Auch der Unternehmer Peter Emil
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Huber-Werdmiiller, Leiter der Maschi-
nenfabrik Oerlikon, erfuhr davon. So

griindeten die vier Herren — Naville, Ne-
her, Héroult und Huber-Werdmiiller —
am 26. August 1887 die Schweizerische
Metallurgische Gesellschatt. Bereits im
Frithsommer 1888 konnte Héroult sei-
nen ersten Ofen in Betrieb nehmen. Zu-
nichst wurde Aluminiumbronze mit ei-
nem Aluminiumgehalt von 20% herge-
stellt. Aus dem Unternehmen ging
schnell die Aluminium Industrie Aktien

Gesellschaft Neuhausen/Schweiz (Al-
AG) hervor. Am 12. November 1888 war
es soweit. Dieser Tag gilt als Griindungs-
tag der Alusuisse, die diesen Namen
iibrigens erst 75 Jahre spiter — 1963 — be-
kam.

Schon 1892 wurde von der Geschitts-

fiihrung der ATIAG der Gedanke erwo-
gen, in Rheinfelden (Baden) eine Alumi-
niumhiitte zu bauen. Zunichst aber war
dazu ein Kraftwerk am Rhein zu errich-
ten. Die Arbeiten begannen im Sommer
1896. 1898 nahmen die Kraftiibertra-
cgungswerke Rheinfelden als erstes Fluf3-
kraftwerk in Europa die Stromerzeu-
gung auf. Im gleichen Jahr produzierte
die Aluminium-Hiitte Rheinfelden die
ersten 100 Tonnen verwertbaren Alumi-
niums.

Auf dem Weg zum technischen
Kulturgut

Andere Griindungsversuche in der Friih-
phase der Aluminiumindustrie verlieten

Beispiel fiir Leichtbauweise 1n
Aluminium: Magnetschwebebahn
Transrapid. (Foto: Thyssen Henschel)
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weniger gliicklich. So lag es etwa bei der
Suche nach preiswerter und effekuver
Wasserkratt zur Aluminiumerzeugung
mittels Elektrolyse nahe, Norwegen 1n
die Standortwahl einzubeziehen. Die an
Fjorden gelegenen Orte waren per Schiff
leicht zu erreichen. Allerdings mufSten
simtliche Rohstoffe und Fertigungser-
zeugnisse heran- und abtransportiert
werden. Dennoch schienen die Vorteile
zu iiberwiegen. Und 1906 kaufte die Bri-
tish Aluminium Company die teilentwik-
kelte Wasserkraft einer Aktiengesell-
schaft bei Stangfjord, baute dort die erste
Aluminiumhiitte Norwegens und be-
gann im Januar 1908 mit der Produktion.
Die Kapazitit betrug knapp 1000 Jahres-
tonnen. Das Aluminiumoxid wurde aus
Grofibritannien eingefiihrt.

Vom Ort aus aber gab es weder Straflen
noch eine Eisenbahn ins Hinterland. Der

kleinen Aluminiumhiitte war so auch
kein Erfolg beschieden, und sie wurde

kurz nach Kriegsende wieder geschlos-
sen. — Immerhin blieb der Name
Stangfjord Symbol fiir den Beginn der
Aluminiumproduktion Norwegens.

Aus der Fertigung der frithen Jahre

So entscheidend einerseits der Karriere-
start des Aluminiums von der Hiittenpro-
duktionstechnik bestimmt war, so unent-
behrlich waren andererseits die Weiter-
verarbeitung und vor allem die Verkaufs-
initiativen auf neuen Absatzmirkten.




Junkers F 13 von 1919, dariiber Messerschmitt M 17 von 1925.

Die F 13 in Ganzaluminium-Bauweise war das erste
Verkehrsflugzeug. (Foto: Deutsches Museum)
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Gelegentlich kam der Zufall zu Hilfe. So
tiihrten 1890 die USA Schutzzélle tiir Ei-
senwaren ein. Die Produktionsstitten in
Deutschland, die vom amerikanischen
Markt lebten, gerieten in Bedringnis. Da
kam von der AIAG die Marketing-Idee,
aut Aluminium umzustellen. Wilhelm
Berg griff sie auf und verhalf so als Pio-
nier im Jahrzehnt vor der Jahrhundert-
Wende dem damals unerprobten Alumi-
nium-Kochtopf zum blithenden Markt-
erfolg. Weitere neue Anwendungen
folgten: Zunichst bestellten die Heeres-
verwaltungen Kochkessel, Feldflaschen
und andere Behiltnisse aus Aluminium,
dann 6ffneten sich auch die zivilen Berei-
che den neuen Mirkten. Vielerorts ent-
Standen kleinere und grofiere Fabriken
tir Aluminiumprodukte und vor allem
Wﬂlzwerke, die Bleche und Binder fiir
die Kochgeschirr-Fabriken lieferten. Die
bekanntesten unter ihnen waren Erbsloh,
Basse & Selve, Carl Berg und Fritz Burr
Wumschingen.
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Und noch vor dem Ersten Weltkrieg ent-
wickelten sich die Aluminiumwalzwerke
in Deutschland zu den grofSten Alumini-
umverarbeitern Europas. Sie produzier-
ten bis zu 18 coo Tonnen Halbzeug jihr-
lich. Das Metall mufSte jedoch grofiten-
teils importiert werden, da es in Deutsch-
land nur die Hiitte der AIAG in Rheinfel-

den gab.
Aluminium wurde zum allgemein aner-

kannten technischen Kulturgut: 1892
war Baubeginn des vielbesprochenen
Aluminiumluftschiffes nach dem Ent-
wurf von David Schwarz in Eveking, und
ganz aus Aluminium bestanden auch die
Gertiste der gasgetragenen Zeppeline.
Das Ganzaluminium-Flugzeug folgte im
und nach dem Ersten Weltkrieg.

Und wenn im Bauwesen auf die Langle-
bigkeit von Aluminium hingewiesen wer-
den soll, zihlt das Dach der San-Gioac-
chino-Kirche in Rom, das 1896 verlegt
wurde, zu den bekanntesten und belieb-
testen Beispielen.

SILBER AUS LEHM

Die Aluminiumfolie

Vor rund 100 Jahren — 1889 — hatte in den
weltberiihmten Metallwerkstitten von
Fiirth und Niirnberg das Blattaluminium
das Blattsilber nahezu voéllig verdringt.
Ausgehend von Blattaluminium in Band-
form wurden dort zunichst durch Wal-
zen, dann in weiterer Bearbeitung durch
Himmern hauchdiinne Aluminiumfo-
lien hergestellt. Der Beginn eines neuen
Materials war gesetzt.

Und schon 1902 begann in der Schweiz
Alfred Gautschi mit seinen Versuchen,
Aluminiumtolie durch Walzen zu erhal-
ten. Nach einem Patent von Gautschi &
Jequier, Gontenswil, wurde ab 1904 das
Paket- oder Buchwalzverfahren entwik-
kelt. 1910 erreichte man bereits eine Stir-
ke von 1/100 mm. Ein Aluminiumblech
von 600 bis 700 mm Breite, 300 mm Lin-
ge und 1 mm Dicke wurde aut einem
Duo-Walzgeriist aut etwa die doppelte
Linge heruntergewalzt, dann zusam-
mengelegt und wieder auf die doppelte

Linge gewalzt und so fort, bis die ge-
wiinschte Stirke erreicht wurde. Nach

dem Fertigwalzen mufiten die Folien
blattweise mit einem langen Holzmesser
von Hand gel6st werden. Das Schneiden
in diinne Lagen konnte nur mit Kreis-
messern geschehen. Das alles war zwar
kostspielig, aber die erzielte Aluminium-

folie zeigte sich schmiegsam, ge-
schmacksneutral, hygienisch und damit
absolut geeignet zum Verpacken von Le-
bensmitteln.

Die Schokoladen-Industrie erkannte als
erste den praktischen Wert der neuen
Aluminiumfolie. Natiirlich stief$ die Ein-
fithrung zunichst auf grofle Schwierig-
keiten. Vor allem die Packerinnen konn-
ten mit dem leichten Material nicht
umgehen. Es vergingen mehrere Jahre,
bis ithre Leistungen denen im Umgang
mit Stanniolpapier vergleichbar wa-
ren.

Im Jahre 1928 produzierten die Alumini-
umfolien-Hersteller in Deutschland so-
dann fast die gleiche Menge an Folie wie
alle anderen Linder zusammen. In den
USA verarbeitete man zum Beispiel 1500
Tonnen Rohmetall, in Deutschland tiber
4000 Tonnen. In der Nahrungs-, Genuf3-
mittel- und Zigarettenindustrie war die
dreimal so teure und weniger hygieni-
sche Zinnfolie damit fast ganz verdringt.
Auflerdem stellte man aus einem Kilo-
eramm Aluminium 41 Quadratmeter,
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aus der gleichen Menge Zinn nur etwa 15
Quadratmeter Folie in einer Stirke von
9/ 1000 mm her.

Duralumin

Zwar war durch die Erfindung der
Schmelzfluflelektrolyse 1886 Aluminium
wirtschaftlich zu produzieren, seinen
technischen Eigenschaften aber waren
trotz der groflen Anfangsertolge in ver-
schiedenen Marktbereichen noch Gren-
zen gesetzt. Die parallel einsetzende, all-
gemeine technische Entwicklung ver-
langte vom Aluminium gesteigerte Hirte
und Festigkeit, Dehnbarkeit und Elasti-
zitit sowie verbesserte Bearbeitungsfi-
higkeit. Durch Legieren versuchte man
das zu erzielen. Der entscheidende
Durchbruch gelang Altred Wilm, der der
Metallurgischen Abteilung der Zentral-
stelle fiir wissenschaftlich-technische
Untersuchungen in Neubabelsberg bei
Berlin vorstand.

Am 10. Oktober 1903 erhielt er sein er-
stes Patent (DRP 170085) zur Verede-
lung von Aluminium durch Wirmebe-
handlung einer Al-Cu-Legierung aus

96% Aluminium und 4% Kupfer bei
524 °C und anschlieflendes Abschrek-

ken.

1906 erfand Wilm das Duraluminium,
das unter dem Namen ,Duralumin® be-
kannt wurde, allerdings zunichst noch
ohne Patentschutz. Am 11. Januar 1907
meldete er hierfiir sein zweites Patent
(DRP 204 543) an. Es betrat eine Alumi-
niumlegierung mit weniger als 2% Mg-
Zusatz (0,25 bis 0,5%). Und 1909 folgte
das dritte Patent (DRP 244 554): das

Duralumin.
Die Diirener Metallwerke AG erwarben

dieses Patent mit dem Nutzungsrecht fiir
Deutschland, Skandinavien, Belgien, die
Niederlande und die Schweiz. Im Okto-
ber 1909 lieflen sie das Wort ,Duralumin’

als Warenzeichen schiitzen.
1910 erwarben Vickers Sons & Maxim

Ltd., London, dann die Rechte fiir Grofs-
britannien, Frankreich, Spanien, Portu-
gal und Italien. Ab dem Friihjahr 1914
wurde Duralumin als ausschliefllicher
Werkstoff bei der Konstruktion der star-
ren Luftschiffe verwendet, nach und

nach fiir 8o Zeppeline.

Die europiische
Aluminium-Industrie heute

Was hat sich aus den einst bescheidenen
Anfingen im Laufe eines Jahrhunderts
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entwickelt? 230000 Mitarbeiter sind
heute in der Aluminium-Industrie Euro-
pas beschiftigt. 43 Primdraluminiumhiit-
ten produzieren in Europa. 64 Alumini-
um-Walzwerke gibt es europaweit, 181
Strangpreflwerke, 27 Folienwalzwerke
und rund 3500 Aluminiumgieflereien.
Die Aluminiumhiitten in Europa produ-
zieren jihrlich 3,5 Millionen Tonnen Pri-
maraluminium. Die Sekundiralumini-
umbhiitten erreichen 1,5 Millionen Ton-
nen mit stindig steigender Tendenz,
denn 1m Recycling liegt die eigentliche
Reserve. An Aluminium-Halbzeug wer-
den in Europa jahrlich iiber 2,3 Mil-
lionen Tonnen Walzprodukte, rund
1,3 Millionen Strangpreflerzeugnisse,
380 ooo Tonnen Folien und 1,1 Millionen
Tonnen GufSstiicke hergestellt. Wobei
die Priorititen und Rahmenbedingun-
een sich deutlich gewandelt haben.

Zum Beispiel steht die Energiever-
brauchsdiskussion mit an erster Stelle.
Die Rohstoftfgewinnung, jeder Produk-
tionsprozefd erfordern schliefSlich Ener-

gie. Allerdings kommt es dabei nicht nur
auf den Energiebedart der produzierten

Menge an, sondern vor allem auch dar-
auf, was man aus ithr gewinnt. Zum Bei-
spiel lassen sich aus einer Tonne Material
10 ooo Glasflaschen, 33 300 Stahldosen —
aber 62 soo Aluminiumdosen mit dem
gleichen Volumen herstellen.

Die Energie, die wihrend der Lebens-
dauer eines Aluminium-Produktes durch
seine Verwendung und danach durch die
praktisch unbegrenzte Wiederverwert-
barkeit des Rohstoffs eingespart werden
kann, ist weiterhin ausschlaggebend.
Moderne Verkehrsmittel, wie U-Bah-
nen, Straflfenbahnen oder Busse, in Alu-
minium-Bauweise haben schon nach
knapp zweljihrigem Einsatz durch ihr
leichteres Gewicht die Mehrenergie wie-
der eingespart, die zu ihrer Herstellung
benotigt wurde. Und im Kraftfahrzeug-
bau gilt die Faustregel: 100 Kilogramm
Gewichtsminderung bedeuten bis zu ei-
nem Liter weniger Kraftstottverbrauch je
getahrene 100 Kilometer.

Der Energieeinsatz ber der Herstellung
von Aluminium sinkt dabei stindig. Wur-
den 1950 zur Herstellung eines Kilos Pri-
maraluminium noch 22 Kilowattstunden
Strom benotigt, so sind es heute nur noch
14 Kilowattstunden. Und dieser Anteil
wird durch moderne Technologien noch
weiter gesenkt.

Weit mehr als die Hilfte des 1988 in der

Recycling von Aluminium-

Getrinkedosen in den USA.
(Foto: Hans Joliet)
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westlichen Welt erzeugten Aluminiums,
namlich rund 61 Prozent, wurde mit um-
weltfreundlicher Wasserkraft als Ener-
eiequelle hergestellt. Die restlichen
Energiequellen waren Kohle (23,2%),
Erdgas (3,2%), Kernenergie (3,2%),
Braunkohle (2,1%), Erdél (1,2%) und
Mischenergie (5,8%).

Recycling und Umweltschutz

Ein weiterer zentraler Punkt sind Recy-
cling und Umweltschutz. Denn auch
nach seinem Erstverbrauch bleibt das
Aluminium ein wertvoller Werkstoff.
1988 wurden in Europa so auch 1,5 Mil-
lionen Tonnen Aluminium wieder einge-
schmolzen und erneut verwendet. Ein
Drittel des Gesamtbedarts wird mittler-
weile aus Recycling-Metall gedeckt.
Man kann Aluminium praktisch unbe-
erenzt oft wieder einsetzen, die einmali-
ge Kombination seiner Eigenschatten
bleibt erhalten. Die Vorteile: Energie-
Einsparung bis zu 95 Prozent und die
Schonung der Bauxit-Reserven.
Schrotte aus Produktion und Verarbei-
tung werden praktisch zu 100 Prozent
recycliert, gebrauchte Aluminiumteile
kehren nach unterschiedlicher Lebens-
dauerin die Ofen zuriick. Aus den Berei-
chen Verkehr, Bau, Elektronik und Ma-
schinenbau werden heute bis zu 7o
Prozent des verwendeten Aluminiums
recycliert.

Nur knapp 0,2 Prozent machtder Alumi-
nium-Anteil am Hausmiill aus. Sammel-




Aluminium in der Weltraumtechnik:
ESRO-Forschungssatellit Heos-A 1 von 1968.
(Foto: Deutsches Museum)

gruppen umweltbewufSter Verbraucher
In Gemeinden und Schulen tragen dabei
mit steigender Tendenz gebrauchtes Alu-
Minjum aus den Haushalten in lohnen-
den Mengen zusammen.

Und seit vielen Jahren hat sich die Alumi-
Niumindustrie intensiv mit den Proble-
Men des Umweltschutzes befafit und ent-
Sprechend gehandelt. Dabei wurden
b:{hnbrechende Erfolge erzielt. Die Alu-
Miniumhiitten sind heute mit Reini-
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egungs- und Filteranlagen ausgeriistet,
die 98 Prozent der Emissionsstoffe zu-
riickhalten. Die Elektrolysezellen sind
vollstindig abgedichtet. Entstehende
Gase und Stiube werden in Hauben ge-
sammelt und iiber angeschlossene Rohr-
systeme direkt den Reinigungs- und Fil-
teranlagen zugetiihrt. Moderne Hiitten
verwenden sogar Aluminiumoxid als
Filtermaterial, das mit den zuriickgehal-

tenen Stoffen der Elektrolyse wieder zu-

SMILBER AUS LEHM

gefithrt wird. Das Ergebnis ist ein ge-
schlossenes Schutz- und Kontrollsy-

stem.
Aber auch die Schonung der Rohstoff-

ressourcen und die Rekultvierung der
Abbautlichen haben an Bedeutung ge-
wonnen. So ist der Bauxitabbau fiir viele
Linder ein gewichtiger Wirtschaftstak-
tor. Auch in Europa gibt es Abbaugebiete
von Bauxit, in Griechenland, Ungarn,
Frankreich, Jugoslawien und der Tiirkel.
Alle bedeutenden Bauxitlagerstitten be-
finden sich jedoch in der Nihe des Aqua-
tors, im tropischen Giirtel Atrikas, Siid-
amerikas und Australiens. Dort lagern
mehr als die Hilfte der zur Zeit bekann-
ten Weltvorrite, die auf iiber o Milliar-
den Tonnen geschitzt werden. Das wiir-
de bei der gegenwirtigen jihrlichen
Weltproduktion an Hiittenaluminium
von 16 Millionen Tonnen bis weit in die
zweite Hilfte des nichsten Jahrtausends
reichen. Und laufend werden neue La-
gerstitten entdeckt.

Dabei wird der abgebaute Bauxit zum
Teil bereits im Lieferland zu Aluminium-
oxid, der Produktionsstute zwischen
dem Erz und dem Metall, verarbeitet und
in dieser Form zu den Hiitten in den ein-
zelnen Lindern transportert.

Und bereits vor dem Abbau des Bauxits,
der sich wie bei der Braunkohle im Tage-
bau vollzieht, liegen detaillierte Pline
zur Rekuluvierung der Landschatt vor.
Ein Punkt, der erst allmihlich an Bedeu-
tung gewann, mittlerweile jedoch nicht
mehr wegzudenken ist.
Energieeinsparung, Recycling, sparsa-
mer Umgang mit den Ressourcen, Um-
weltschutz und Landschattsptlege erge-
ben einen 6kologischen Wertekatalog,
dessen Heraustorderung sich die Alumi-
niumindustrie schon seit einer Weile stellt
und dessen weitere Optimierung thr auch
in Zukunft Anliegen sein wird.

? DER AUTOR

- Hans Joliet, geb. 1935, Kommunika-
- tionsfachmann und Publizist, 1st Mit-
. arbeiter der Aluminium-Zentrale 1n
- Diisseldort, weiterhin Autor und
Herausgeber zahlreicher Fachpubli-
kationen und Standardwerke zum
Aluminium, unter anderem des Ban-

des ,Aluminium. Die ersten hundert
Jahre im VDI-Verlag (1988). _:
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MUSEUMSPORTRAIT

In der Museumswerkstatt
wird ein Motor tahrbereit

gemacht. Prizision steht
dabei an vorderster Stelle.
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S eit vielen Jahren 1st das Mer-

cedes-Benz Museum beson-
derer Anziehungspunkt fiir Be-
sucher aus aller Welt. Das Ein-
malige dieser Sammlung, das sie
aus den zahllosen Automobilmu-
seen weltweit heraushebt, besteht
darin, dafl die Entwicklung des
Automobils liickenlos und konti-
nuterlich anhand einer Marke
dargestellt werden kann: ange-
fangen von den beiden ersten
Automobilen von  Gottlieb
Daimler und Karl Benz bis hin zu
den aktuellen Fahrzeugen.
Das Mercedes-Benz Museum
priasentiert sich heute dem Besu-
cher mit einer modernen Kon-
zeption und einer groflziigigen,
offenen und transparenten Mu-
seumslandschaft, in der die faszi-
nierende Geschichte des Auto-
mobils in einem lebendigen und
isthetischen Rahmen nacherlebt
werden kann.

Zur Geschichte

Der Grundstock fiir die heutige
Sammlung des Mercedes-Benz
Museums wurde in der Anfangs-
zeit des Automobils gelegt.
Schon damals bewahrte man bei
der Daimler-Motoren-Gesell-
schatt und ber Benz & Cie. ver-
schiedene Onginalstiicke auf,
dlE fiir Konstruktionsstudien
und zur Patentforschung dien-
ten. Bereits 1911 existierte im
Werk Untertiirkheim der Daim-
ler-Motoren-Gesellschaft  eine
Ausstellung mit wertvollen Wa-
gen und Aggregaten. Daraus
entwickelte sich eine Sammlung,
die neben Personenwagen und
Nutzfahrzeugen auch Rennwa-
gen, Schienenfahrzeuge und
Motoren umftafSte.

Als die Daimler-Benz AG 1936
auf so Jahre Automobilbau zu-
riickblicken konnte, richtete sie
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aus AnlafS dieses Jubiliums ihr
erstes Museum ein. Neben den
historischen Exponaten wurde
auch die aktuelle Produktpalette
ausgestellt. Wihrend des Zwei-
ten Weltkrieges mufSten viele
wertvolle Objekte ausgelagert
werden, und einige gingen fiir
immer verloren. Im Laufe der
Zeit gelang es aber, viele bedeu-
tende Fahrzeuge wieder zu be-
schatten und die Sammlung all-
mihlich auszubauen.

1961 entschlofl sich die Daimler-
Benz AG, ein neues, grofiziigiges
Museumsgebiude zu errichten.
Mehr als 3 Millionen Besucher
aus aller Welt waren bereits zu
Gast in diesem Museum, bevor es
1985 zur Renovierung und
gleichzeitigen Neugestaltung ge-
schlossen wurde.

Piinktlich zum  Jubilaum
,100 Jahre Automobil® 6ffnete
das heutige Museum am 1. Fe-

Das Mercedes-Benz

Museum in Stuttgart.

Die Lagerhalle der
Museumswerkstatt.

bruar 1986 wieder seine Pforten

fiir die Besucher. Durch die Um-
baumaflnahmen hatte sich die
Ausstellungsfliche von 4560 auf
s 760 Quadratmeter  erweitert.
Die Automobilgeschichte erhielt
damit einen noch grof$ziigigeren
und attraktiveren Rahmen. Und
im April 1989 konnte bereits der
flinfmillionste Besucher seit 1961
begriifit werden.

Lederarbeiten in der Sattlerei.

Edith MeifSner

MERCEDEN-BENZ-

MUSEUM IN STUTTGART
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Das Museum heute

Das Mercedes-Benz Museum
bietet seinen Besuchern heute
tiber 70 Fahrzeuge und eine Fiille
verschiedener Exponate. Bis auf
den Daimler-,Reitwagen®, des-
sen Original ber einem Fabrik-
brand 1903 verloren ging, und
den Benz-Patent-Motorwagen,
der im Deutschen Museum steht,
sind alle Exponate Originale.
Samtliche Fahrzeuge sind her-
vorragend erhalten oder restau-
riert und in fahrbereitem Zu-
stand.

[n chronologischer Reihentolge
kann der Besucher auf seinem in-
dividuell gestalteten Rundgang
die Epochen der Automobilent-
wicklung anhand der Originale
nacherleben: Die ersten Auto-
mobile bis zur Jahrhundertwen-
de, der erste ,Mercedes®; die
Fahrzeuge der Daimler-Moto-
ren-Gesellschatt und Benz &
Cie. vor der Fusion zur Daimler-
Benz AG 1im Jahr 1926; die ele-
ganten Kompressorwagen der
20er und joer Jahre — darunter
die ,Kaiserwagen® Wilhelms II.
und Hirohitos —; bis zu den Wa-
gen der soer und 6oer Jahre —
darunter die Dienstwagen von
Konrad Adenauer und Papst
Paul VI. —; legendire Renn- und
Rekﬂrdwagﬁn das aktuelle
Neutahrzeugprogramm.  Alle
diese Exponate stellen Hohe-
punkte des Automobilbaus ihrer
jeweiligen Epoche dar.

Daneben werden noch eine Rei-
he anderer wichtiger Anwen-
dungsbeispiele der von Daimler
und Benz initierten Motorisie-
rung gezeigt: das dlteste Motor-
boot, das ilteste Nutztahrzeug,

die dlteste Feuerspritze mit Ben-

zinmotor sowie zahlreiche Flug-
und Schiftfsmotoren.

[nformationen zu allen Expona-
ten gibt ein drahtloses Audio-In-
formations-System, das den Be-
sucher auf seinem Rundgang
begleitet. Gleichgiiluig, in wel-
cher Rethentfolge er sich die ein-
zelnen Ausstellungsbereiche an-
schaut, die im Museum verteilten
Sender liefern per Infrarotstrahl
jederzeit die richtuge Intorma-
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tion in deutscher oder englischer
Sprache. Weitere Informations-
quellen tiir den Besucher sind die
aut den Riickwinden dargestell-
te Technikgeschichte sowie die
Design-Beispiele aus den soer
und 6cer Jahren, die vielfiluge
Beziehungen zur Zeitgeschichte
deutlich machen.

Ergeben sich durch die offene
und transparente Bauweise des
Museums wie von selbst zahlrei-
che Querverbindungen, so wird
dieses Beziehungsgeflecht zur
Zengeschichte noch verstirkt
durch die ,Inszenierungen‘ an
den einzelnen Stationen und die
Videoclips mit ,Prominenz auf
Mercedes-Benz‘.  Historische
Rennfilme vermitteln im kleinen
,Rennkino® etwas von der Begei-
sterung und Atmosphire, die die
Mercedes-Silberpfeile zur Le-
gende werden lieflen; die Multi-
Media-Schau, die 1im Erdge-
schof$ stilecht in einem Contai-
ner-Sattelzug  gezeigt  wird,
stimmt auf die Verkehrssituation
zu der Zeit ein, als Daimler und
Benz ihre revolutioniren Erfin-
dungen machten.

Informationen zu neuesten tech-
nischen Entwicklungen kénnen
im Erdgeschoff an interaktiven
Bildschirmen, sogenannten
;touch screens’, abgerufen wer-

Das historische Ersatzteillager.

MUSEUMSPORTRAIT

den. Das Museumskino zeigt ein
tiglich wechselndes Filmpro-
egramm, das jeweils an der Re-
zeption zu erfragen ist. Dort er-
hilt man auch Kkostenlos die
,sound sticks®, um die Sender des
Audio-Informationsprogramms

zu emptangen, und Antwort auf
alle Fragen, die noch offen sind.

Mehr als nur Museum

Zur Entspannung kann man sich
nach dem etwa einstiindigen
Rundgang eine Pause im stilvol-
len Ambiente des Museumscatés
génnen. Und damit der Besuch
im Mercedes-Benz-Museum in
guter Erinnerung bleibt, gibt es
im Museums-Shop ein grofles
Angebot an Souvenirs sowie den
Katalog, der nochmals die wich-
tigsten Informationen enthilt.
Zum Museum gehoren aufler-
dem noch ein umtangreiches Ar-
chiv, in dem Unterlagen zur Un-
ternehmensgeschichte und den
Produkten der Mercedes-Benz
AG auftbewahrt werden. Es be-
herbergt daneben auch iiber
200000 historische Fotos und
Filme und stellt somit eine gera-
dezu unerschopfliche Quelle fiir
Studien zur Automobil- und Un-
ternehmensgeschichte dar.

Eine eigene Restaurierungs-

werkstatt bringt die Oldtimer 1n
fachminnischer Weise technisch
und optisch auf Hochglanz, und
der ,Oldtimer-Service® hilft den
zahlreichen ~ Mercedes-Oldu-
merliebhabern aus aller Welt bel
eventuellen Problemen der Re-
staurierung und Ersatzteilbe-
schaffung.

Vom Mercedes-Benz Museum
werden dariiber hinaus auch die
Gottlieb-Daimler-Gedichtnis-
stitte  (ehemalige = Werkstatt
Gottlieb Daimlers) im Kurpark
von Bad Cannstatt sowie das Ge-
burtshaus Gottlieb Daimlers in
Schorndorf und das historische
Benz-Haus in Ladenburg be-
treut. In all diesen Gebiuden sind
kleine Museen eingerichtet.

Das Mercedes-Benz Museum ist
also insgesamt mehr als eine
Schau historischer Automobile.
Denn dem Museum kommt es
auch darauf an, dem Besucher
technische und unternehmeri-
sche Problemlosungen der Auto-
mobiltechnik in Vergangenheit,
Gegenwart und Zu kunft anhand
der eigenen UﬂtEI‘I’lEhI‘I’IEﬂSgE'
schichte niherzubringen.

Mercedes-Benz Museum
7000 Stuttgart-Untertiirkheim,

Mercedesstrafle 136,
Telefon: o7 11/17-2 2§ 78.

Offnungszeiten:

taglich 9—17 Uhr, Montag und an
Feiertagen geschlossen.

Eintritt frei! Gruppen bitte an-
melden.

Anfahrt mit PKW:

Den Hinweisschildern ,Neckar-
stadion folgen. Parken aut dem
Besucherparkplatz vor dem
Tor 1 (,Cannstatter Tor‘). Von

dort verkehrt ein Pendelbus zum
Museum.

Antahrt mit S-Bahn:

Mit der S1, Haltestelle ,Neckar-
stadion‘. Vom Besucherparkplatz
vor dem Tor 1 (,Cannstatter
Tor’) mit dem Pendelbus zum

Museum.

(Alle Fotos:
Mercedes-Benz Museum

Stuttgart)




Siemens Museum

Technik

erleben
begreifen

verstehen

Elektrotechnik, Elektronik,
Mikroelektronik

Siemens-Museum,
Prannerstrae 10, 8000 Miinchen 2
(10 Minuten vom Marienplatz)

Offnungszeiten:
Monluggbis Freitag 9 Uhr bis 16 Uhr
Samstag, Sonntag 10 Uhr bis 14 Uhr
Feiertags geschlossen

intritt frei

GEORGS VON FRUNDSBERG

Der Vater der Landsknechte Geurg
von
diesem machtigen ,,Bidenhdander”.
Lange 1,20 m, Parierstange 30 cm im Louvre in Paris.
breit, 2 ke schweres Messing, Klinge
kunstvoll graviert, mit Certifikat.  sing, mit Certifikat.
Ein Meisterwerk maurischer Waf-

fenschmiedekunst - ein wertvolles
Geschenk Geschenlk
Orig. Museumsreplik DM 398, -

Schwerter, -die Geschichte

DAS ZWEIHANDSCHWERT DAS SCHWERT

KARLS DES GROSSEN

Das beriihmte Schwert des méchtig-
Frundsberg kiampfte mit sten Mannes seiner Zeit. Originalge-
treuve Nachbildung des Schwertes

Lange 1m, 1,6 kg schweres Mes-

Ein Meisterwerlk maurischer Waf- |
fenschmiedekunst - ein wertvolles

Orig. Museumsreplik DM 348,~
— e e . " ———————————— T —————— ———————— — ——— —— — ——
Bestell-Coupon: |

]a senden Sie mir Y D

10 Tage zur Ansicht

Schwert Karl d. GrolRe Strafle

DM 348;‘
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Schwert Georg v. Frundsberg HISTORIA VERLAG
DM 398 - | Dr. Joseph Nietfeld
; | IN DEN WEIHERMATTEN 13

I -
Zahlung in 3 Monatsraten 7600 FREIBURG 1. BR.

TEL. 0761 / 54 82 1 (Tag + Nacht)
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Perspektiven und Orientierungen
Schriftenrethe des Bundeskanzleramtes,

Band 9

Fohrbeck/Wiesand
Yon der Industriegesellschaft

zur Kulturgesellschaft?

Kulturpolitische Entwicklungen in der Bundesrepublik
Deutschland

Von Dr. Karla Fohrbeck, Dr. Andreas Johannes Wiesand

1989. VI, 186 Seiten. Kartoniert DM 32,-
ISBN 3-406-33619-1

-Kulturgesellschaft«, dieser Begriff hat Konjunktur. Was soll

man sich konkret darunter vorstellen? Die Verfasser finden

die Antwort aus der Untersuchung

— der Leistungen von kulturellen Institutionen, Kiinstlern,
Schriftstellern und Intellektuellen

— der privaten Kulturforderung und der politischen, wis-
senschaftlichen sowie wirtschaftlichen Aufgabenfelder

sowie
- der neuen europdischen und internationalen Aufgaben.

Die Studie zieht praktische Folgerungen fiir die Arbeit politi-
scher Institutionen und plddiert fiir ein Konzept der ~inte-
grierten Kulturentwicklung-.

Verlag C.H.Beck




ELEKTROMOBILZEIT s

Die Jahrhundertwende
und thre ganz besonderen Automobile

Thomas Képpen

,La Jamais Contente’ hie} der erste Rennwagen, der 1899 die 100 km/h-Marke iiber-
schritt — elektrogetrieben. Keiner seiner Benzinkonkurrenten hatte ihm standgehal-

ten. Und auf die Versuchsjahre folgten die Erfolgsjahre, der erste und bis heute einzige
wirkliche Boom fiir Elektromobile setzte ein. Ganz vorn in der Reihe der Pioniere
standen Ludwig Lohner, Ferdinand Porsche und Emil Jellinek, der dem Namen seiner

Egger-Lohner-
Elektromobil mit
Mylord-Karosserie von
1899. Hier in Abbildung
der VDI-Zeitschrift von

1900 (Band 44, Nr. 2).

Tochter Mercedes im Automobilbau bis heute Klang verlieh.

ElEktI‘DHlDbilE muten 1m heutigen

Straflenverkehr eher exotisch an,
und doch zihlten sie um die Jahrhun-
dertwende zum Alltag. Die Elektromo-
bilkonstrukteure versuchten mit ver-
schiedenen Konzepten — Oberleitungs-,
Akkumulatoren- und Hybridwagen —,
erfolgreich mit Dampf- und Benzinwa-
gen zu konkurrieren.

Anfangs gelang es thnen sogar, mit
Rennelektromobilen bei Kurzstrecken-
rennen Geschwindigkeiten zu erreichen,
die von keinem Dampf- oder Benzinwa-
gen erzielt werden konnten. — Der erste
Rennwagen, der 1899 schneller als
100 km/h fuhr, war das Elektromobil ,La
Jamais Contente‘ des Belgiers Jenatzy. —
Letztendlich scheiterten die Elektrofahr-
zeuge aufgrund ihres hohen Anschaf-
fungspreises, ihrer gegeniiber Benzinwa-
gen geringeren Reichweite und der auf-
wendigen Wartung der Akkumulato-
ren.

i
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Diese Faktoren zwangen auch einen der
wichtigsten europiischen Produzenten,
das dsterreichische Unternehmen Jakob
Lohner & Co, zur Aufgabe der Elektro-
mobilproduktion. Dabei hatten nur we-

nige Hersteller so intensiv mit den ver-
schiedenen Elektromobilkonzepten ex-

perimentiert wie die k. u. k. Hot-Wagen-
Fabrik Jakob Lohner & Co.

Ludwig Lohner — vom k. u. k.
Hof-Wagen-Fabrikanten zum trithen
Automobilindustriellen

Ludwig Lohner (1858-192¢) hatte In
Wien Maschinenbau studiert und mehre-
re Praktika bei Kutschenfabrikanten in
Paris, London und New York absolviert,
bevor er 1893 das Unternehmen seines
Vaters iibernahm, welches zu den re-
nommiertesten europidischen Kutschen-
werkstiatten zihlte. Mehr als die Hilfte
der laufenden Produktion wurde 1m




Lud

Wig Lohner.

MVT Bf:rlin} ;

(Archiv

Ausland abgesetzt, als Mitte der goer
Jahre der Kutschenexport, autgrund der
protektionistischen Handelspolitik der
osterreichisch-ungarischen Monarchie,
zurlickging.

Im Jahre 1896 entschloff sich Lohner, die
verlorenen Auslandsumsitze mit einem
neuen Produkt zu kompensieren — dem
Automobil. Schliellich schien man ledig-
lich einen funktionsfihigen Motor zu be-
notigen, um die Kutsche in einen ,pfer-
delosen Wagen‘ zu verwandeln. Ein nicht
ganz risikoloser Entschluf3, denn ein Ab-
satzmarkt existerte bis dahin nur In
Frankreich, nicht aber in Osterreich-Un-
garn.

Im Juni 1896 begab Lohner sich auf eine
Informationsreise, um einen Einblick in
den aktuellen Entwicklungsstand der
Automobilindustrie zu gewinnen. Seine
Reiseroute fiihrte iiber Deutschland, wo
er Gottlieb Daimler (1834—1900) auf-
suchte, bis nach Frankreich, dem damali-
gen Zentrum der europdischen Automo-
bilindustrie. Dort besuchte er die franzo-
sischen Lizenznehmer der Daimler-Pa-
tente, die Firmen Panhard & Levassor
und Peugeot. Und autgrund seiner ge-
wonnenen Erkenntnisse hielt er die
Daimler-Motoren fiir die ausgereiftesten
Benzinmotoren.

Sein Versuch, im Jahre 1897 einen Li-
zenzvertrag mit der Daimler-Motoren-
Gesellschaft abzuschlieflen, scheiterte je-
doch. Lohner bemiihte sich darauthin um
einen anderen Benzinmotor, denn die
Entwicklung eines eigenen Motors er-
schien thm zu langwierig. In Frankreich
erwarb er noch im gleichen Jahr bei Leté-
bre-Fessard einen Benzinmotor und be-
gann mit der Konstruktion seines ersten
Automobils, das im Dezember fertigge-
stellt wurde. Gleichzeitug plante er mit
Hilfe der Vereinigten Elektrizitits-A. G.,
vormals Bela Egger & Co, den Bau eines
Elektromobils.

Lohner wollte aber nicht nur Benzinwa-
een und Elektromobile produzieren, ab
Juni setzte er auflerdem grofSe Hotfnung
in die Entwicklung eines Diesel-Auto-
mobilmotors. Zu diesem Zweck wandte
er sich an Rudolf Diesel (1858—1913),
der das Projekt protegierte. Die Maschi-
nenbau-Aktiengesellschatt ~ Niirnberg
wurde mit der Konstruktion eines Die-
sel-Automobilmotors beauftragt, aberim
Mai 1898 informierte man Lohner vom
Scheitern des Projekts.

Insgesamt waren ftiir Lohners Experi-
mente mit verschiedenen Antriebssyste-
men technische und 6konomische
Aspekte ausschlaggebend. Zum einen
mufSte er die einzelnen Antriebsarten er-
proben, um deren Stirken und Schwi-
chen zu erkennen, schliefflich war der
Automobilbau ,technisches Neuland® fiir
thn, zum anderen wollte er flexibel aut
die Wiinsche seiner Kunden eingehen.
Doch bereits im Februar 1898 zeichnete
sich Lohners Misere im Benzinwagenbau
ab. Kiihlungsprobleme und daraus fol-
gende Motorschiden zeigten, daf§ der
Benzinmotor von Letébre-Fessard noch
nicht konkurrenzfihig war. Der Ver-
such, einen anderen Motor zu finden,
scheiterte, denn fiir alle renommierten
Benzinmotoren waren die Lizenzen be-
reits anderweitig vergeben.

Im Sommer des nichsten Jahres ent-
schlofl Lohner sich endgiilug, autgrund
der Motoren- und Getriebeproblematik,
seine Benzinwagenentwicklung einzu-
stellen. Erfolgreicher gestaltete sich der
Elektromobilbau, fiir den Lohner sich
die besten Exportchancen erhoffte. Das
erste Egger-Lohner-Elektromobil — Be-
zeichnung nach Lohner — wurde im
Sommer 1898 fertiggestellt. Nach ameri-
kanischem Vorbild handelte es sich um
ein Coupé mit Vorderradantrieb und
Hinterradlenkung. Man zeigte das Fahr-

von 1899.
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Hier in Abbildung der VDI-Zeitschrift von 1900
(Band 44, Nr. 2). (Archiv MVT Berlin)

Egger-Lohner-Elektromobil mit Coupé-Karosserie

N |
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zeug zusammen mit dem Marcus-Wa-
gen, dem ersten Osterreichischen Auto-
mobil von 1888 — heute im Besitz des
Technischen Museums in Wien —, dem
Lohner-Benzinwagen und einem Wagen
der Nesseldorfer Wagenbau-Fabriks-
Gesellschaft auf der Jubiliums-Gewer-
beausstellung, die anlifllich des fiinfzig-
sten Jahrestages der Thronbesteigung
Kaiser Franz Joseph I. veranstaltet wur-
de.

Doch auf der Fahrt zum Ausstellungsge-
linde wire das Elektromobil kurz vor
Erreichen des Ziels beinahe abgebrannt.
Zumal auflerdem die Hinterradlenkung
Anlaff zur Kritik bot, entschloff sich Loh-
ner, einen neuen Prototyp zu konstruie-
ren: Die Fahrzeugelektrik wurde tiberar-
beitet, und das Elektromobil erhielt nun
Hinterradantrieb und Vorderradlen-
kung.

Lohner bot das zweite Egger-Lohner-
Elektromobil in verschiedenen Fahr-
zeugvarianten an, die nach Kutschenty-
pen benannt wurden. Neben dem ofte-
nen sechssitzigen Break gab es eine
Coupé- und eine Mylord-Version mit
Klappverdeck.

Dariiber hinaus bestand die Mglichkeit,
den Akkumulatorwagen mit einer Wech-
selkarosserie zu erwerben, so daf$ die
Mylord- gegen die Coupé-Karosserie
getauscht werden konnte. Mit diesem
Konzept war es moglich, sich besser der

Witterung anzupassen, wobei sich der
Automobilbetrieb noch saisonal auf die

Zeit von Friithjahr bis Herbst beschrink-
te. Indem Lohner voraussetzte, daf$ man
fiir den saisonal durchgehenden Betrieb
zwei Fahrzeuge benotigte, hitte somit
die Wechselkarosserie eine Kostener-
sparnis dargestellt.

Wihrend 1899 der Anschaffungspreis tiir
das Elektromobil vom Typ Mylord, fiir
den Sommerbetrieb, 7750,— Mark und
fiir den Typ Coupé, fiir Friithjahr und
Herbst, 8 100,— Mark betrug, zwei Fahr-
zeuge fiir die gesamte Saison zusammen
also 15850,— Mark kosteten, lag der
Preis fiir das Egger-Lohner-Elektro-
mobil mit  Wechselkarosserie  bei
9000,— Mark.(MittheilungendesOester-
reichischen Automobil-Club, Nr. 20,
1899, S. 14.) Das Gewicht des Fahrzeugs
lag bei 1450 kg, wovon etwa ein Drittel
auf den Akkumulator enttiel. Der An-
trieb erfolgte mittels eines 130 kg schwe-
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ren Egger-Elektromotors, der bei

soo Umdrehungen pro Minute 3 PS lei-
stete. Im Chassis integriert, befand sich

der Motor vor der Hinterachse und
tibertrug seine Kraft mit Hilfe von Zahn-
ridern. Zur Geschwindigkeitsvariation
bediente man sich der beiden Kollekto-
ren des Motors, die wahlweise parallel-
oder hintereinandergeschaltet wurden,

elektrischer Widerstinde und der Akku-

mulatorenschaltung, bei welcher man die
Spannung verinderte, indem man nicht
alle Zellen des Akkumulators nutzte. Ins-
gesamt gab es zwolf Schaltmoglichkeiten
am Controller (Fahrstufenschalter), zwei
Riickwirts-, sechs Vorwirtsginge und
vier elektrische Bremsstufen, die von ei-
ner mechanischen Bandbremse, die auf
die Antriebsrider wirkte, erginzt wur-
den.

Lohner stellte seine Konstruktion im
Ausland erstmals im September 1899 an-
lifllich der Internationalen Motorwa-
gen-Ausstellung 1in Berlin vor. Etwa
120 Aussteller aus der Automobil-, Mo-
torrad-, Fahrrad- und Zubehorbranche
waren vertreten. Im Rahmen dieser Aus-
stellung wurde eine Elektromobilpriif-
fahrt veranstaltet. Von den neunzehn
Elektromobilherstellern, die mit vier-
unddreiflig Fahrzeugen auf der Ausstel-
lung vertreten waren, beteiligten sich
sechs mit acht Wagen an der Priiffahrt.
Beurteilt wurden neben der Betriebssi-
cherheit der Fahrzeuge ithre Wirtschaft-
lichkeit und Schnelligkeit. Den Sieg er-
rang ein Egger-Lohner-Elektromobil.
Trotz des internationalen Erfolgs wur-
den jedoch nur zwei Wagen verkauft.
(Ein Chassis befindet sich heute im Besitz
des Technischen Museums in Wien.)
Lohner vertolgte mittlerweile neue Pla-
ne, wihrend ein junger Mitarbeiter der
Vereinigten Elektrizitits-A. G. namens
Ferdinand Porsche indes gerade einen
Radnabenmotor fiir Elektromobile kon-
zipiert hatte.

Ferdinand Porsche.
(Archiv MVT Berlin)

Das von Emil Jellinek
1906 dem deutschen
Kaiser geschenkte
Mercedes-Elektromobil
mit Hinterradantrieb.

(Archiv MVT Berlin)
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Lohner-Porsche-
Elektromobil mit
Vorderradantrieb aus dem
Jahr 1900. (Archiv MVT
Berlin)
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Ferdinand Porsche — vom Klempner
zum Automobilkonstrukteur

Ferdinand Porsche (1875—1951) nahm
1893, nachdem er bei seinem Vater eine

Klempnerlehre absolviert hatte, seine
Tidugkeit bei dem Elektrounternehmen
Bela Egger & Co (seit 1897 Vereinigte
Elektrizitits A.G.) auf. Innerhalb von
vier Jahren qualifizierte er sich dort vom
einfachen Arbeiter zum Leiter des Priif-
raums und ersten Assistenten im Berech-

nungsbiiro. Dariiber hinaus war er be-
reits Gasthérer an der Technischen

Hochschule in Wien.

Im Jahre 1897 wurde er mit der Erpro-
bung der Egger-Lohner-Elektromobile
betraut. Zwei Jahre spiter konzipierte er
einen Radnabenmotor fiir Elektrofahr-
zeuge und legte Lohner den Entwurt vor.
Dieser erkannte die Vorteile des Kon-
zepts und entschlof§ sich, gemeinsam mit
Porsche die Produktion des neuen Mo-
tors aufzunehmen. Zu diesem Zweck
kiindigte Lohner im November 1899 die
Geschiftsbeziehungen mit der Vereinig-
ten Elektrizitits A. G. und nahm Porsche
als Leiter der Motorenentwicklung in
seinem Unternehmen auf.

Nach nur zehn Wochen konnte der erste
Prototyp erprobt werden. Die geringe
Umdrehungszahl des Elektromotors er-
moglichte den Direktantrieb ohne Ge-
triebe. Aufgrund des tehlenden Getriebes
waren die Energieverluste sehr gering
und damit der Wirkungsgrad hoch, so
dafl die Akkumulatorenkapazitit besser
ausgenutzt wurde. War die Idee des Rad-
nabenmotors selbst zwar nicht neu, so
lag Porsches innovative Leistung nun 1n
der Konstruktion eines lenkbaren Rad-

nabenmotors. Er war als Innenpolmotor
mit zehn bis sechszehn Polen konzipiert.

Im Motorengehiuse befand sich aufler-
dem ein Ringanker, der mittels Kugella-
ger um den auf dem Achsstummel festsit-
zenden Magnetstern rotierte. Der Strom
wurde iiber einen Ringkollektor an der

Riickfront des Rades zugetfiihrt.
Seine erste Offentliche Premiere erlebte

das Lohner-Porsche-Elektromobils (Be-
zeichnung nach Lohner) 1900 anlidfSlich
der Pariser Weltausstellung. Lohner
stellte eine zweisitzige Chaise mit Lakai-
ensitzbank aus, die von zwei Porsche-
Motoren in den Vorderridern angetrie-
ben wurde. (Das Fahrzeug befindet sich
heute ebenfalls im Besitz des Techni-
schen Museums in Wien.) Eine weitere
[nnovation im Automobilbau war die
Moglichkeit, alle vier Riader gleichzeitig
zu bremsen, die Vorderriader durch Ver-
ringerung oder Abschalten des Stromes
und die Hinterrider mit einer Band-
bremse. Die beiden Motoren leisteten je
2,5 PS bei 120 Umdrehungen pro Minu-
te.

Ein Grundproblem aller Akkumulato-
renwagen vor dem Ersten Weltkrieg, die
ungiinstige Relation zwischen dem Ge-
wicht des Fahrzeugs und des Akkumula-
tors, konnte auch von Lohner und Por-
sche nicht bewiltigt werden. Die Chaise
wog 980 kg, wovon 410 kg auf den Ak-
kumulator entfielen. Rechnete man noch
das Gewicht der beiden Motoren hinzu,
die je 115 kg wogen, dann machte das
Gewicht der Antriebsaggregate 65% des
gesamten Fahrzeuggewichts aus. Im Be-
trieb erwies sich auflferdem die Abdich-
tung des Motorengehiuses als problema-
tisch.

Ferner waren die Gummimischungen der
Reifen nicht hart genug, um dem hohen

Gewicht der Antriebsrider standzuhal-
ten. — Diesem Umstand 1st wahrschein-
lich auch die Tatsache zuzuschreiben,
dafl die Porsche-Elektrofahrzeuge des
Technischen Museums in Wien nicht mit
Gummireifen, sondern mit Holzattrap-
pen ausgestattet sind. — Die Folge waren
peinliche Reifenpannen, denn der Ver-
such, ein 11§ kg schweres Rad zu wech-
seln, diirfte so manchen Automobilisten
vor eine schier unlésbare Autgabe ge-
stellt haben.

Aber nicht nur der Bau von Akkumulato-
renwagen schien Lohner lukrativ zu sein.
Noch im gleichen Jahr experimentierten
Lohner und Porsche mit Hybridwagen.
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Bereits 1899 hatte ja die belgische Firma
Etablissements Pieper auf der Internatio-
nalen Motorwagen-Ausstellung in Berlin
einen Hybridwagen vorgestellt, bei dem
wahlweise oder parallel ein Benzin- und
ein Elektromotor als Fahrzeugantrieb
dienten. Im Gegensatz zum Pieper-Hy-
bridwagen statteten die beiden dsterrei-
chischen Konstrukteure ihr Fahrzeug
mit einer ,Ladestation aus: Ein Benzin-
motor erzeugte dabei mit Hilfe eines Ge-
nerators Strom fiir die Elektromotoren.
(Ein Lohner-Porsche-Hybridwagen be-
findet sich heute im Besitz des Techni-
schen Museums in Wien; das Deutsche
Museum verfiigt iiber die Antriebsaggre-
gate eines solchen Feuerwehr-Hybrid-
wagens.) Lohner und Porsche verspra-
chen sich zum einen eine Steigerung der
Fahrzeugreichweite, um besser mit den
Benzinwagen konkurrieren zu kdnnen,
zum anderen bot der Hybridwagen die
Moéoglichkeit, weiterhin Stidte und Ort-
schaften ohne Geriusch- und Geruchs-
beldstigung mit dem Elektroantrieb zu
durchtahren.

Eine Kleinserie von tiinf Wagen wurde
1901 fiir 70750,— Kronen an Emil Jelli-
nek, den Generalvertreter der Daimler-
Motoren-Gesellschatt in  Frankreich,
Belgien, Osterreich-Ungarn und den
Vereinigten Staaten von Amerika, ver-
kauft. Und ein Jahr spiter gelang es Loh-
ner sogar, einen der weltgréfSten Auto-
mobilproduzenten, die Firma Panhard &
Levassor, fiir die Lohner-Porsche-Pa-
tente zu interessieren. Man schlof einen
Lizenzvertrag, und Panhard & Levassor
begann 1903 mit der Produktion. Doch
zwel Jahre spiter schon kiindigten Loh-
ner und Porsche den Lizenzvertrag wie-
der, nachdem sie von einem neuen Ge-
schiattspartner, dem &sterreichischen
Unternehmer Emil Jellinek, ein lukrati-
veres Angebot erhalten hatten.

Emil Jellinek — vom Enthusiasten
zum Automobilproduzenten

Emil Jellinek (1853—1918) zihlte zu den
wohlhabendsten Unternehmern Oster-
reichs und lebte abwechselnd in Baden
bei Wien und in Nizza. Sein erstes Auto-
mobil, ein dampftgetriebenes De Dion-
Dreirad, erwarb er 1894. Drei Jahre spi-
ter kaufte er seinen ersten Daimler-Wa-

gen, dem viele andere folgten. Stindig
forderte er von Daimler und Maybach
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(1846—1929) leistungsstirkere Motoren.
Unter dem Pseudonym ,Mercedes‘ be-
teiligte er sich ab 1899 an verschiedenen
Rennsportveranstaltungen. Als Automo-
bilenthusiast und Rennfahrer kannte er
die technischen Anforderungen an einen
sportlichen Wagen, andererseits ver-
kehrte er in den fiihrenden Kreisen
Frankreichs und im Hochadel Europas,
so daf§ thm die Wiinsche der potentiellen
Kiufer vertraut waren.

Im Jahre 1900 erwarb er 36 Wagen eines
neuen Daimler-Modells, das nach einer
seiner Tochter ,Mercedes‘ benannt wur-
de. Bis 1905 sicherte die Daimler-Moto-
ren-Gesellschaft Jellinek das Verkaufs-
monopol in den wichtigsten Exportlin-
dern zu. Noch vor Ablauf der Vertrags-
dauer suchte er jedoch nach neuen
profitablen Sparten des Automobilbaus.
Sein Interesse galt vornehmlich den Loh-
ner-Porsche-Fahrzeugen, zumal Lohner
eine recht erfreuliche Verkaufsbilanz
vorweisen konnte — ungefihr 65 Akku-
mulatoren- und elf Hybridwagen hatte

f | !:J:I:Ia W

1 Gehause des Elektromo-
G5 A tors in Radspeichen aus-
YIS laufend.
Deckel des Elektromotor-
gehauses.
Radnabenkappe.
Lenkstummel.
Kollektorgehause,
Anker,
Magnetstern.
Kollektor.
Ir . Biirstenhalter.
tt‘iﬂ-f* I 10 Kohlenburste.
B 11 Beiderseitige Kugellages
Gy T g 12 Vorderachse.
- 13 Pneumatik.

(Zeichnung: Archiv MVT Berlin)
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Schmtt durch cin Antriebsrad
des Lohner-Porsche Elektromobils.,




Emi] JEllmEk Mercf:des
(Archiy MVT Berlin)

ELEKTROMOBILZEIT

er bis 1905 verkauft, und noch Ende des
i| Jahres bestellte die Berliner-Elektromo-
| bil-Droschken-Aktengesellschatt, kurz
' BEDAG genannt, einundzwanzig Ak-
kumulatorenwagen zum Stiickpreis von
7500,— Mark. Der endgiiltige Lieferum-
fang betrug 3 Wagen im Wert von
363 041,— Mark.

Jellinek erwarb nun die Patentrechte
daran und griindete unter Beteiligung
der Daimler-Motoren-Gesellschaft, der
Deutschen Bank, der Wiirttembergi-
schen Vereinsbank und des Wiener
Bankvereins verschiedene Aktiengesell-

- schaften. Die Fahrzeugproduktion iiber-

nahm die Osterreichische Daimler-Mo-
toren-GmbH, deren technischer Direk-
tor Porsche wurde. Jellinek initiierte ber
allen Fahrzeugen einen Wechsel vom
Vorderrad- zum Hinterradantrieb und
regte eine neue Elektromobilkarosserie
an, die sich am Benzinwagen orientierte.
Der Akkumulator wurde nicht mehr un-
ter dem Chassis oder Fahrersitz unterge-
bracht, sondern unter einer Motorhau-
benattrappe. Das erste Fahrzeug dieser
Modellreihe wurde anlifSlich der Auto-
mobilausstellung im Herbst 1906 in Ber-
lin dem deutschen Kaiser geschenkt.
Neben Akkumulatoren- und Hybridwa-
gen nahm man 1907 nun auch die Pro-
duktion von Oberleitungsbussen aut, de-
ren’ Stromabnehmersystem von Ludwig
Stoll (1877—1925) stammte. Gleichzeiug
begann man mit der Entwicklung eines
Benzinwagens, der nach Jellineks zwei-
ter Tochter ,Maja‘ benannt wurde. Da
die Produktionskapazititen jedoch aus-
geschopft waren, entschloff man sich, die
Fertigung bei Lohner aufrechtzuerhal-
ten. Schliellich aber scheiterte der Ver-
such, die Hybridwagen in groflerem
Umfang im europiischen Automobil-
markt zu etablieren. Eine Reklamations-
welle aufgrund von Defekten der Dia-
mant-Getriebe des Maja-Wagens tiihrte
zu hohen finanziellen Einbuflen, die mit
den Profiten aus der Fertigung der Ak-
kumulatorenwagen nicht ausgeglichen
werden konnten. Die verschiedenen Ak-
tiengesellschaften gingen in Konkurs.
1908 zog Lohner sich von den Automo-
bilen zuriick, um sich ganz dem Karosse-
rie- und Flugzeugbau zu widmen. Zwi-
schen 1906 und 1908 hatte er 269 Akku-
mulatoren- und sieben Hybridwagen
produziert. 1909, 1910 und 1915 wurde
noch je ein Fahrzeug von Lohner ver-

kauft, so dafl zwischen 1900 und 1915
insgesamt 337 Akkumulatoren-, acht-
zehn Hybrid- und fiinf Oberleitungsbus-
se mit Porsche-Radnabenmotoren ver-
kauft wurden. Nachdem sich 1909 auch
Jellinek vom Automobilbau abwandte,
blieb lediglich Porsche der Branche treu.
Zwar spielte das Elektromobil zu diesem
Zeitpunkt als Individualverkehrsmittel
keine Rolle mehr, doch schien der Bau
von Spezialfahrzeugen — Feuerwehr-
fahrzeuge und Busse — weiterhin protita-
bel. So entschlof§ man sich bel der Daim-
ler-Motoren-Gesellschaft, den Bau von
Elektrotahrzeugen mit Porsche Radna-
benmotoren im Werk Berlin-Marienfel-

de aufzunehmen. Doch schliefilich ver-
dringten die Benzinwagen die Elektro-

mobile auch aus diesem Bereich. Eine
kleine Ara war zu Ende. [
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Band s (1988) Heft 2, S. 95—110.

Franz Pinczolits und Robert D.Bobr: Austro
Daimler. Paul Daimler und Ferdinand Porsche -
Pioniere des Automobils. Wiener Neustadt 1986.

Viktor Schiitzenhofer: Lohner — vom Wagnerge-
werbe zur Groflindustrie. In: Blitter fiir Tech-
nikgeschichte, Heft 12 (1950), S. 1—14.

Hans Seper: Osterreichische Automobilgeschichte

1815 bis heute. Wien 1986.
Paul Siebertz: Rudolf Diesel und der Automobil-

motor. Ein Beitrag zur Geschichte des Fahrzeug-
Diesels unter besonderer Beriicksichugung der
Rolle Ludwig Lohners darin. In: Blitter fiir
Technikgeschichte, Heft 12 (1950), S. 15—30.
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dem Studium der exakten Wissen-
schaften und der Technik wissen-

schaftlicher Volontir im Bereich Stra-
fenverkehr am Museum fiir Verkehr
und Technik in Berlin. Seit 1989 Pro-
motionsstudium an der TU Berlin.
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GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT

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

TECHNIK
UND
WIRTSCHAFT

Ulrich Wengenroth

Die Begriffe Technik und Wirt-
schaft beschreiben die wichtig-

sten Kulturleistungen des Menschen 1n
der Auseinandersetzung mit seiner mate-
riellen Umgebung und der Uberwindung
threr naturgegebenen Beschrinkungen:
Technik als die Menge aller Artetakte
und Verfahren, die in mannigfaltiger
Weise der Umgestaltung der Natur die-
nen, Wirtschaft als Inbegritt all jener
Handlungen und Institutionen, die der
Befriedigung menschlicher Bediirfnisse
mit knappen, also nicht im Uberfluf§ vor-
handenen Dingen oder Leistungen die-
nen. Wie viele Grundbegriffe entziehen
sich auch diese beiden einer genauen
Definition oder verarmen doch zumin-
dest sehr bei dem Versuch einer solchen.
Sie leben vielmehr in thren je histori-
schen Verwendungszusammenhingen.
Die Bedeutungsverschiebungen und
-gewichtungen von Technik und Wirt-
schaft in der Geschichte sind selbst deut-
licher Ausdruck ihres jeweiligen Stellen-
wertes sowie des gesellschattlichen Wan-

dels, den sie begleiten und formen.
Technik und Wirtschaft hat es in rudi-

mentirer Form mit Sicherheit seit den
frithesten Tagen der Menschheit gege-
ben. Zu einem fiir eine ganze Epoche
prigenden Begriffspaar wurden sie hin-
gegen erst mit der Industriellen Revolu-
tion, in der das Wirtschatten der Men-
schen seine Naturnihe verlor und sich
immer stirker in den Bereich der Arte-
fakte verlagerte. Technisches Handeln
im engeren Sinne, der Umgang mit Ma-
schinen und Apparaten, bestimmt in der
industrialisierten Welt heute ganz tiber-
wiegend den WirtschaftsprozefS; dies gilt
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selbst in der frither so naturnahen Urpro-
duktion: der Landwirtschaft und der Ge-

winnung von Rohstoffen. Mit blofien
Hinden wirtschaftet in unseren Breiten
kaum noch ein Mensch.

Es war den Zeitgenossen um 1800 1n

England und wenige Jahrzehnte spiter
auf dem Kontinent durchaus bewufit,

dafd sie Zeugen des Beginns einer gewal-
tigen kulturellen Umwilzung waren, de-
ren materielle Grundlage neuartige und
in immer groflerer Zahl und Vielfalt auf-
tretende Apparate, Maschinen, Fabriken
und Produktionsverfahren bildeten. Die
Menschen stromten aus der seit Jahrhun-
derten vertrauten lindlichen Wirtschaft
in die entstehende technische Welt der
Werkstitten, Groflbaustellen und Indu-
striestiddte, in denen nicht adlige Herren
und Grofigrundbesitzer, sondern Fabri-
kanten und Techniker den Rahmen der
Lebens- und Arbeitswelt setzten.

Das Erstaunliche und Revolutionire an
diesem Prozef war weniger, daf§ Hand-
werk und Gewerbe sich neue technische
Hilfsmittel schufen, die thnen die Arbeit
erleichterten und sie effizienter machten.
Das hatte es schon immer gegeben. Doch
nun begann der Mensch, das Hiltsmittel
oder Werkzeug aus der Hand zu geben
und es einer von thm konstruierten Ma-
schine zu iibertragen, die statt seiner jetzt
die Spindel tiithrte, den Webstuhl beweg-
te oder ein genaues Gewinde in einen
Bolzen schnitt. Die Maschine konnte das
nicht nur schneller und bald schon zuver-
lassiger; sie konnte dariiber hinaus ver-
vielfalugt und vergroflert werden, wo-
durch sie in kurzer Zeit die Arbeit vieler
Hinde itibernahm oder sie dank ihres
mechanischen Antriebes und ihres bald
schon eisernen Geriists mit solcher Kraft
ausfithren konnte, wie dies elnem Men-
schen nie moglich gewesen wire. Das
hief} jetzt aber auch, daf} sie in Konkur-
renz zum Menschen treten konnte.

Der strategisch entscheidende Schritt
dieser Maschinisierung, der die Indu-
strielle Revolution zu einem lawinenarti-
gen, nicht mehr umkehrbaren Prozefs
werden lieff, war die Entwicklung von
Maschinen zur Herstellung von Maschi-
nen, der Maschinenbau. In thm wurden
die neugewonnenen technischen Kennt-
nisse und Fertigkeiten nicht nur genutzt,
um irgendwelche Produkte, wie Tuche,
Mobel, Uhren usw., schneller und billi-
ger herzustellen, sondern in ihm wurden
die menschlichen Begrenzungen bei der
Herstellung der Maschinen selbst iiber-
wunden. Damit war ein Maschinensy-
stem geschaffen, das nicht nur die Vor-
aussetzungen zu seiner eigenen Repro-
duktion bot, sondern auch menschliche
Erfahrung im Umgang mit den Natur-
kriften in sich aufnehmen und in iiber-
menschlichem Mafistab wieder zur Ver-
tiigung stellen konnte. Galt dies 1m
19. Jahrhundert zunichst iiberwiegend
fiir mechanische und chemische Verfah-
ren, so traten in den vergangenen Jahr-
zehnten mit der Elektronik qualitatuv
neue Moglichkeiten der Prozefisteue-
rung und Informationsverarbeitung hin-
Zu.

Blieben die qualitativen Schritte in der
Weiterentwicklung dieses Maschinensy-
stems, die technischen Erfindungen,
weitgehend dem Zufall und dem Genius
des einzelnen iiberlassen, so war die
Steuerung der Quantititen, also die Ver-
breitung und Auswahl der Maschinen
und Verfahren, ein Wirtschaftsprozefs.
Wirtschaftliches Handeln sorgte datiir,
daf$ das Potential des neuen Maschinen-
systems ausgenutzt und entwickelt wur-
de und schuf damit die Basis fiir weiteren
technischen Fortschritt. Die Stahlkon-
verter des Ruhrgebiets waren im spiten
19. Jahrhundert nicht nur das Ergebnis
jahrzehntelanger metallurgischer und
verfahrenstechnischer Entwicklungsar-
beit, sondern zugleich groflartige Ver-
suchsanordnungen, wie sie den Techni-
kern eine Generation friiher iiberhaupt
nicht zur Verfiigung standen. Und wiire
die Produktion von mehreren Millionen
Tonnen Stahl jihrlich in diesen Konver-
tern nicht wirtschaftlich gewesen, so hit-




te es sie vermutlich nie gegeben. Ahnlich
st die Beziehung zwischen Stromungs-
lehre und Luftverkehr, Thermodynamik
und Dampfmaschine, Elektronik und
Nachrichtenwesen, usw.

Die Wirtschaft konnte den Erkenntnis-
tortschritt in der Technik zwar nicht im
einzelnen steuern, doch sie wies ihm die
Chancen zu seiner Realisierung zu und
zeigte die Felder auf, wo der grofSte Lohn
zu erwarten war. Letztlich entschieden
und entscheiden ihre Kriterien in den
meisten Fillen dariiber, welche Technik
wir nutzen und weiterentwickeln, und
damit auch, auf welche Ziele die meisten
technischen Anstrengungen, intellektuell
wie materiell, gerichtet werden. Das gilt
ebenso fiir den oft filschlicherweise aus-
genommenen militirischen Bereich, der
seinen eigenen, grausamen Okonomi-
schen Gesetzen folgt. Technik und Wirt-
schaft sind damit lingst eine Symbiose
eingegangen, die es aussichtslos macht,
thre jeweiligen Anteile an unserer gegen-
wirtigen Zivilisation gesondert zu iden-
ufizieren. Schlief8lich verlangt der Ethos
des Technikers, sein Ziel mit dem kleinst-
moglichen Aufwand zu erreichen, und
folgt somit einem 6konomischen Prin-
zip. Bemifit man diesen Aufwand in
Geld, so handelt er im engeren Sinne
wirtschaftlich.

Dennoch wire es verfehlt, zu behaupten,
die Technik folge allein den Vorgaben
der Wirtschaft. Selbst wenn man den
Rahmen wirtschaftlichen Handelns sehr
weit faflt und die staatliche Technikfor-
derung als volkswirtschaftliche Aufgabe
begreift, bei der der Staat das von Privat-
unternehmen nicht mehr tragbare oder
finanzierbare, langtristige Investitions-
rsiko tibernimmt, ldflt sich die Entwick-
lung der Technik nicht erschépfend aus
den jeweiligen wirtschaftlichen Vorga-
ben, Zwingen und Rahmenbedingungen
erkliren. Auch in ithren modernsten For-
men bleibt Technik eine Auseinanderset-
zung mit den Gesetzen und Beschrin-
Kungen der Natur und somit an diese

gebunden.

In dieser Auseinandersetzung bieten sich
dem Techniker immer wieder Chancen,
offnen sich neue Wege, die kein wirt-
schaftliches Kalkiil vorhergesehen hat
und mit denen die Wirtschaft zumindest
zunichst einmal nichts anzutangen weifs.
Dennoch werden diese Wege verfolgt:
aus menschlicher Neugier, wegen der
Faszination, die sie auf jene ausiiben, die
das technisch Machbare immer wieder
ausloten miissen, ehe man sich auf den
rationellen, den wirtschaftlich verniintt-
gen Weg einigen kann. Diese Faszination
bis hin zur Technikbegeisterung erleben
keineswegs nur die Macher selbst, son-

dern auch all jene, die sich im tiglichen
Leben an der Funktion technischer Geri-
te iiber den unmittelbaren Nutzen hinaus
freuen. Wieviele unserer schnittigen Au-
tos, vielseitigen Heimcomputer, dekora-
tiven Spinnriader usw. wiirden schon
einer betriebswirtschaftlichen Kosten-
Nutzen-Analyse standhalten? Und auch
nicht alle industriellen Projekte scheinen
vollig frei von 6konomisch kaum be-
griindbarer Technik zu sein.

Eine Zivilisationskritik, die diese Er-
scheinungen in den Markt fiir technische
Konsumgiiter und damit wieder in den
Bereich der Wirtschaft zuriickverweist,
greift allerdings zu kurz. So absichtsvoll
|8t sich der technische Erkenntnistort-
schritt nicht steuern, da fiir thn andere als
okonomische Denkweisen vonnéten
sind. Homo faber und homo oeconomi-
cus sind nicht identusch, doch, wenn sie
zusammenwirken, von einer unver-
gleichlichen Gestaltungskraft, die unsere
technische Zivilisation hervorgebracht
hat. Wenn wir vielen ithrer Phinomene
heute kritisch gegeniiberstehen und
manche von uns glauben, technischen
Zwingen nur durch eine Umkehr entge-
hen zu kénnen, so iibersehen wir die Ot-
fenheit der technischen Entwicklung, de-
ren unverriickbare Begrenzungen allein
in der Natur liegen, wihrend ihre 6ko-
nomischen Bedingungen ein gesell-
schaftliches Konstrukt sind, iiber das
man sich verstindigen kann und muf.
Andererseits erscheint es, als ser jene
Schnittmenge aus technischem Potential
und 6konomischem Kalkiil, in der sich

die technisch-industrielle Welt gebildet
hat, noch lange nicht erschlossen oder
tiberhaupt vollstindig bekannt. Den po-
litischen Gestaltungswillen und das de-
mokratische Einverstindnis vorausge-
setzt, laflt sich dort in Zukunft sicher
noch mehr als Abgaskatalysatoren, Ol-
abscheider und Solarzellen realisieren.
Technik und Wirtschatt sind Manifesta-
tonen menschlicher Handlungen und
Wiinsche. Der Innovauonstorscher
J. Schmookler zog daraus den Schlufs:
,Wenn die Verinderungen in der Art
menschlicher Bediirfnisse das Wachstum
des Wissens beeinflussen, dann miissen
alle Menschen einen Teil der Verantwor-
tung dafiir tragen, was als nichstes pas-
siert.”

Die Georg-Agricola-Gesellschaft hatte thre Jahres-

hauptversammlung am 19./20. Oktober 1989 In
Frankfurt unter das Thema Technik und Wirtschaft

gestellt. Thm galten auch die beiden Hauptvortrige
von Professor Dr. Ulrich Wengenroth und Dr.
Manfred Lennings. — Auf der Tagung wurde aufler-
dem erstmalig der Wilhelm-Dettmering-Preis ver-
lichen. Preistriger i1st Hans-Liudger Dienel aus
Miinchen. Uber den Vortrag von Dr. Lennings und
die preisgekronte Arbeit wird zu einem spiteren
Zeitpunkt berichtet.

 DERAUTOR

Ulrich Wengenroth, Dr. phil., geb.
1949, ist ordentlicher Professor am
Zentralinstutut fiir Geschichte der
Technik an der Technischen Universi-
tit Miinchen.
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GEDENKTAGE TECHNISCHER KULTUR

Sigfrid von Weiher

I1.4.1865

Der Mainzer Ingenieur Paul
Haenlein (1835—1905) erhilt auf
seine Erfindung ,Antrieb von
Luftschiffen durr:h Gasmaschi-
nen‘ ein britisches Patent. 1867
konnte er ein erstes entsprechend
ausgeriistetes kleines Luftschitf
in Mainz vorfiihren. 1872 folgte
ein zweites Luftschiff (50 m Lin-
ge und 2400 m?* Volumen) in
Briinn, das mit einer Lenoir-Gas-
maschine ausgestattet war. [rotz
erfolgreicher Versuche konnte
sich die Erfindung nicht weiter
entwickeln: die Zeit war noch
nicht reif, und der Wiener Bor-
senkrach mag seinen Teil dazu
beigetragen haben, dafl Haen-
leins weitere Planungen nicht
vorankamen.

6.4.1863

[n Mannheim konstituiert sich
durch die Initiative von Friedrich
Engelhorn die ,Aktengesell-
schaft Badische Anilin- und So-
dafabrik® mit einem Stammkapi-
tal von 1400000 Gulden. Bis
zum Jahre 1900 war das Unter-
nehmen, das durch seine ziigig
entstehenden Werksanlagen
auch fiir die Entwicklung der
Stadt Ludwigshafen entschei-
dend wurde, mit iiber 6coo Mit-
arbeitern zur grofiten chemi-
schen Fabrik der Erde geworden.

6. 4. 1890

In Kediri/Niederlindisch Indien
wird Anthony Herman Gerard
Fokker geboren. Friih begeister-
te er sich fiir die Fliegerei und
baute 1913 ber Schwerin en
Flugzeugwerk auf, aus dem er-
folgreiche Konstruktionen her-
vorgingen. 1919 griindete er eine
erofle Flugzeugfabrik in Amster-
dam.

6.4. 19635

Der Nachrichten-Satellit ,Early
Bird* wird von der amerikani-
schen Communication Satellite
Corporation auf seine Umlaut-
bahn gebracht. Im 24-Stunden-
Takt umrundet er die Erde und
tibertrigt kommerzielle Nach-
richten. Mit 240 Sprechkanilen,
von denen 24 die Deutsche Bun-
despost nutzte, war dies der erste

spezielle Nachrichtensatellit.
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9.4. 1865

[n Breslau wird Karl Protheus
Steinmetz geboren. Nach natur-
wissenschaftlichem Studium
wandte er sich nach Amerika. Er
wurde als beratender Ingenieur
der General Electric Co. ein en-
ger Mitarbeiter Thomas Alva
Edisons und erreichte besonde-
ren Erfolg aut dem Gebiet der
Hysterese-Forschung. Unter an-
derem erfand er ein Dreileitersy-
stem fiir Wechselstrom. Die Har-
vard-University verlieh thm die
Ehrendoktor-Wiirde. Als Pro-
fessor tiir Elektrophysik lehrte
Steinmetz am Union College in

Scenectady.

12. 4. 1840

In Philadelphia/USA  stirbt,
knapp 47jihrig, Franz Anton
Ritter von Gerstner. Sein Vater
hatte in Prag das Polytechnische
Instutut gegriindet, an dem der
Sohn sich bildete. 1819 wurde
Franz Anton Professor der Ver-
messungskunde 1in Wien. Bald
aber gab er seine Lehrtiugkeit
auf, um sich intensiv der Planung
der ersten Eisenbahn Osterreichs
(Budweis-Linz) zu widmen.
1831—34 unterstiitzte er die Her-
ausgabe des Handbuches der
Mechanik, das noch sein Vater
bearbeitet  hatte.  SchliefSlich
wandte er sich nach Ruf§land, wo
er 1838 die erste Eisenbahn
(St. Petersburg-Zarskoje Sselo)
baute. Wihrend seiner Studien
iiber den Stand des Eisenbahn-
wesens in den USA ereilte thn der

Tod.
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Michail Wassiljewitsch Lomonossow
(1711—-1765).

1§.4. 1765

[n St. Petersburg stirbt im 4. Le-
bensjahr Michail Wassiljewitsch
Lomonossow. Auf Kosten der
russischen Regierung studierte
er, ein Sohn armer Fischer, seit
1734 in Marburg/Lahn Natur-

wissenschaften und anschliefSend
in Freiberg/Sachsen Bergbau.
1741 wurde er Direktor des Mi-
neralogischen  Kabinetts in

St. Petersburg, 1742 Adjunke fiir
Chemie und Physik und 1745
Protfessor der Chemie ebenda. In
dieser Eigenschaft errichtete er
auch das erste chemische Labo-
ratorium Ruf$lands.

Benjamin Franklin (1706-1790).

17.4. 1790 Vi _
[n Philadelphia/USA  stirbt
84)ihrig  der amerikanische

Staatsmann und vielseituige Ge-
lehrte Benjamin Franklin. Neben
seiner Erfindung des Blitzablei-
ters (1752), die ihn weltbekannt
machte, hat er noch zu einer Rei-
he weiterer technischer Fort-
schritte beigetragen. Dazu geho-
ren die Glasharmonika, die Mee-
resberuhigung durch Ol bifoka-
le  Brillengldser, Gegenzug-
Ofen, zweckentsprechende
Rauchabziige und Hausventila-
toren. Als Buchdrucker, der er
urspriinglich war, hatte er 1730
das erste deutschsprachige Buch
in der Neuen Welt gedruckt.
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I.4.1965

[n Edinburgh/Schottland stirbt
im 78. Lebensjahr Sir Edward
Victor Appleton. Fiir seine lono-
sphirenforschungen erhielt der
Physiker 1947 den Nobelpreis
zuerkannt. Seine Ultraschall-Ar-
beiten fiithrten zu sehr praktika-
blen Ergebnissen in der Kleider-
reinigung. 1924—36 war er P’ro-
fessor fiir Physik am Kings Col-
lege London, danach Professor
der Naturphilosophie in Cam-
bridge. 1939—49 schliefSlich Se-
kretir des British Department of
Scientific and Industrial Re-
search (DSIR), konnte er seine
betont praxisorientierte Sicht der
Naturwissenschaften erfolgreich
anwenden.

26. 4. 1940
In Heidelberg stirbt 66jdhrig der

Chemiker Carl Bosch. Der ge-
biirtige Koélner erwarb sich sein
fachliches Riistzeug zunichst bel
praktischer Arbeit auf einer
schlesischen Hiitte und danach
beim Studium in Berlin und Leip-
zig. 1899 trat er in die Badische
Anilin- und Sodafabrik ein, die
thn 1908 mit der Losung der ka-
talyuschen Hochdrucksynthese
des Ammoniaks (das spiter so-
genannte Haber-Bosch-Verfah-
ren) beauftragte. 1919 wurde
Bosch Vorstandsvorsitzender der
BASF. 1925 bekleidete er densel-
ben Posten in dem neu gebildeten
IG-Farben-Konzern. 1935 wur-
de er Aufsichtsratsvorsitzender.
Die Wissenschatt ehrte thn 1931
durch Zuerkennung des Che-
mie-Nobelpreises.

28.4.1865

In London stirbt 78jdhrig Sir
Samuel Cunard. Als Kaufmann
betrieb er zunichst in seiner ka-

Great Britain, erstes

eisernes Dampfschiff,
Cunard Line, 1843.



nadischen Vaterstadt ein Han-
delsgeschift. Gestiitzt auf einen
Jahrlichen Zuschuf§ der briu-
schen Postverwaltung, konnte er,
als Initiator und Reeder, den er-
sten regelmifligen Dampfschift-
verkehr zwischen England und
den USA  (Liverpool-New
York—Boston) 1838/40 aufneh-
men. Hierbei standen ithm die sei-
nerzeit modernsten Dampfschit-
te zur Verfiigung, so auch das
erste eiserne Schrauben-Dampf-
schiff ;The Great Britain‘. Die
Queen Victoria ehrte Cunards
Verdienste um die Handels-
schiffahrt 1859 durch dessen Er-
hebung in den Ritterstand.

2.§.1790
Il‘{ Echterdingen ber Stuttgart
surbt, erst s1jihrig, Philipp

Matthius Hahn. Als evangeli-
scher Geistlicher hatte er sich
zeitlebens nebenbei duflerst ef-
tektiv mit mechanischen Arbei-
ten beschiftigt, so daff er in der
Technik- und Wirtschaftsge-
schichte Wiirttembergs als ,Be-
griinder der schwibischen Fein-
werktechnik® fortlebt.

Phlhpp Matthius Hahn (1?39“1?9‘:‘)

2. 5. 1840

[n Rédermiihle bei Osterode
wird Hermann Fischer geboren.
Nach technischem Studium in
Hannover und praktischer Inge-
nieurarbeit vielerorts lief} er sich
1867 in Hannover als Zivilinge-
nieur, besonders fiir heizungs-
und luf‘[ungsmchmsche Arbeiten,
nieder. 1876 wurde Fischer als
Nathﬂlge: von Karmarsch an
die TH in Hannover berufen, wo

Georg Grat von Arco
(1869—1940).

er 34 Jahre lang den Lehrstuhl tiir
Maschinenbau innehatte. Zahl-
reich sind seine Veroffentlichun-
gen iiber die mechanische Tech-
nologie und 1m besonderen iiber
die Werkzeugmaschine.

2. 5. 1863

[n Kemmelbach bei Linz/Oster-
reich stirbt §3jihrig der aus Heil-
bronn stammende Karl von Et-
zel. Aus spontaner Begeisterung
fiir die Technik nahm der ausge-
bildete Zimmermann am Poly-
technikum in Stuttgart seine Stu-
dien auf und wurde Ingenieur
und Architekt. Als Planer und
Erbauer von Eisenbahntrassen
machte er sich in Frankreich, der
Schweiz, in Wiirttemberg (z. B.
1850 die ,Geislinger Steige*) und
in Osterreich einen Namen. Sei-
ne bedeutsamste Leistung wurde
der Bau der Brennerbahn, deren
Vollendung er tragischerweise
nicht mehr erleben sollte.

4.5-1790

[n seinem Geburtsort Turbo bel
Hedemora/Schweden stirbt 1m
64. Lebensjahr der Hiittenmann
Johan Fredrickson Angerstein.
Um 1777 bemiihte er sich bei sy-
stematischer Untersuchung aller
damals bekannten Stahlsorten,
die besten Hirtungsmoglichkei-
ten zu finden. Es gelang ithm
schlief8lich, qualifizierte Schneid-
stihle fiir das Ritzen von Eisen
und Glas zu erzeugen.

5. 1940
In Berlin stirbt im 71. Lebensjahr
Georg Grat von Arco. Schiiler
und spiter Assistent Professor
Slabys an der TH Berlin, fand er
frith den Weg zur Hochfrequenz-
technik. Bei Griindung der Tele-
funken-Gesellschaft 1903, in der
die drahtlosen Telegrafiesysteme
Braun-Siemens und Slaby-Arco-
AEG eingebracht wurden, iiber-
nahm er die technische Leitung,
und zwar bis ins Jahr 1931. Um
den Autbau der Groftunkstation
Nauen im Nordwesten Berlins
(1906) wie auch um die Entwick-
lung des deutschen Ubersee-
Funknetzes hatte Arco sich gro-

e Verdienste erworben.

6.5.1840

Die auf Vorschlag von Rowland
Hill (1795—1879) in Grofibritan-
nien eingefiihrten autklebbaren
Briefmarken werden erstmalig —
zunichst die 1-Penny-Marke mit
dem Portrit der Queen — an den
Postimtern Londons angeboten.
[n Deutschland folgte man erst
sehr viel spiter diesem Beispiel,
1849 in Bayern und 1850 in Preu-
en. Als Sir Rowland Hill wurde

der Initiator des Briefportos no-
bilitiert, in der Westminster Ab-

bey erhielt er schlieBlich ein be-
sonderes Denkmal.

7. 5. 1890

In London stirbt im 82. Lebens-
jahr James Nasmyth. Mit mecha-
nischem wie auch kiinstlerischem
Talent gleicherweise begabt, fand
er aus eigenem Antrieb den Weg
zur Technik. Als Assistent von
Henry Maudslay hatte er seinen
kreativen Sinn entwickeln kon-
nen, worauf er sich selbstindig
machte und seinen Ruf als geist-
reicher Erfinder begriindete.
Hervorzuheben sind sein in den
1840er  Jahren  entwickelter
Dampthammer und eine Reihe
Werkzeugmaschinen, die zur
Rationalisierung mechanischer

Arbeit mafigeblich beitrugen.

Emil Freymuth (1890-1961).
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8.5.1865

Ber Maximiliansau am Rhein,
unweit Karlsruhe, wird die erste
schiffbare Eisenbahnbriicke der
Welt ihrer Bestimmung {iberge-
ben. Sie diente jahrzehntelang
dem Eisenbahnverkehr zwischen

Baden und der Ptalz.

8.5.1890

[n Berlin stirbt 60jihrig Carl
Ludwig Frischen. Nach techni-
schem Studium in Hannover trat
er 1854 in die Telegratenverwal-
tung ein und erfand noch im glei-
chen Jahr ein prakukables Ge-
gensprechvertahren. 1870 trat er
als Oberingenieur in die Firma
Siemens & Halske in Berlin ein,
wo thm auch eisenbahnsiche-
rungstechnische Aufgaben ge-
stellt wurden. Dabei entstand der
erste elektrische Streckenblock,
wenig spiter auch der Schienen-
durchbiegungskontakt.

10.§. 171§
J. N. Stumm, der Stammvater der
saarlindischen Industriellen-Fa-
milie von Stumm-Halberg, erhilt
die Erlaubnis, bei der Miihle Bir-
kenfeld ein Eisenhammerwerk
anzulegen. Ein frither Beitrag
zur Entwicklung des Saar-Re-
Viers.

15:.6 T7X¢
In Westminster beir London
stirbt, etwa 6¢jihrig, der Militér-
Ingenieur Thomas Savery. Er
hatte sich mit vielseitigen techni-
schen Arbeiten beschifugt, so
unter anderem mit Schleif- und
Poliermaschinen,  Uhrwerken
und arulleristischen Verbesse-
rungen. Besonders hervorzuhe-
ben ist seine 1698 patentierte
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JFeuermaschine’ zum Heben des
Grundwassers im Bergbau unter
Tage. Mit Saverys Dampfpumpe
diirften die ersten praktischen
Ergebnisse bet Anwendung der
Damptkraft im Bergbau erzielt
worden sein.

1§.§. 181§

In Southleigh/Oxfordshire,
England, wird James Biceno
Francis geboren. Ohne fachliche
Vorbildung erwarb er sich als
Gehilte eines Hatenbau-Ingeni-
eurs praktische Kenntnisse in der
Technik. 1833 wanderte er nach
den USA aus und wurde zu-
nichst Ingenieur-Assistent, vier
Jahre spiter bereits Chefinge-
nieur einer Eisenbahngesell-
schaft. Daneben iibernahm er
auch andere technische Arbeiten
und Forschungsautgaben, vor al-
lem 1m Bereich der Hydrotech-
nik. Sein Name wurde beriihmt
und durch die von thm 1849 an-
gegebene radiale Uberdruck-
Wasserturbine mit  AufSenaut-
schlag, die ,Francis-Turbine‘, un-
sterblich.

17.6.1865

In Paris wird die Internationale
Telegraphen-Union gegriindet,
indem die Teilnehmer die erste
tiberstaatliche Telegraphen-
Konvention durch Unterschrift
anerkennen. 1868 entsteht In
Bern das erste stindige Biiro der
ITU (heute: Internatonal Tele-
communication Union).

19. 5. 1940
Uber dem Gelinde der deut-
schen Raketen-Versuchsanstalt
in Peenemiinde an der Ostsee ge-
lingt erstmals ein ferngelenkter
Flug eines Grofiflugzeugs vom
Typ Ju s2. Zielsetzung dieser Be-
miihungen ist es, Flugzeugen al-
ler Art sichere Landungen bet
Nacht und Nebel, notfalls auch
echte Blindlandungen, zu er-

moglichen.

26.§. 1915

In Fourchambault/Département
Nievre, Frankreich, stirbt 1m
91. Lebensjahr der Hiittenmann
Pierre Martin. Den Siemens-
schen Regenerauv-Feuerungs-
prozefl fiir Hochofen ergiinzte er
1864 durch Ausfiitterung des
Konverters mit hochfeuertesten
Dinassteinen. Als Siemens-Mar-
tin-Stahlproze# wurde dieses
Vertahren in der Hiittentechnik

sehr effektiv.

28. §. 1890

In Koéln wird, als Sohn eines
Kunstmalers, Emil Freymuth ge-
boren. Als Architekt versuchte er
in seinen Planungen, zweck-
orientiertes und landschaftsver-
bundenes Bauen harmonisch zu
vereinigen. Mit der Siemens-
Werkssiedlung in Miinchens Sii-
den gelang es thm 195 1—54, Nor-
mal- und Hochbauten mit mehr
als fiinfhundert Wohneinheiten
in einer Parklandschaft sinnvoll
zu kombinieren. Die 12- und
17-geschossigen Wohnhochhiu-
ser waren die ersten threr Art in
Bayern.

29. 5. 1863

[n Kiel wird die Deutsche Gesell-
schatt zur Rettung Schittbriichi-
ger durch  F.A.Bermpohl,
G. Breusing und Dr. A. Emming-
haus gegriindet. Mit einer immer
wieder technisch erneuerten
Flotte von guten Rettungskreu-
zern und zahlreichen Rettungs-
stationen an den Kiisten Nord-
deutschlands vermochte die Ge-
sellschatt seither rund §o0 o000
Menschenleben vor dem Ertrin-
ken zu retten.

8. 6. 1865
In Rockhills bei Sydenham/Eng-
land stirbt Sir Joseph Paxton. Er
war einer der genialsten Garten-
bauarchitekten des 19. Jahrhun-
derts. Nach seinen Entwiirfen
baute Fox den beriihmt gewor-
denen ersten Christall-Palast, in
dem 1851 die erste Welt-Indu-
strie-Ausstellung in London ab-
gehalten wurde. Eisen und Glas
fanden in diesem Bauwerk erst-
mals im groflen Mafistabe als
kombinierte  Konstruktionele-

mente Anwendung.

16.6. 1615

Das von dem Dalmatiner Fausto
Veranzio bearbeitete, erste mehr-
sprachige Maschinenbau-Lehr-
buch ,Machinae novae‘ erhilt
seine Druckerlaubnis; 1616 wur-
de es in Venedig herausgegeben.
Text und Illustrationen dieses sel-
tenen Buches sind fiir die Beur-
teilung der Technik jener Epoche
sehr autschlufireich.

19. 6. 1840

Auf einer Reise sturbt in War-
schau der belgische Unterneh-
mer John Cockerill. In England
gebiirtig, war er 1799 nach Bel-
gien gekommen und iibernahm
17)ahrig in Liittich die viterliche
Maschinentabrik. 1816 griindete
er mit seinem Bruder James ein
weiteres Industriewerk in Se-
raing. Damit standen die Cok-
kerills an der Spitze der jungen
belgischen Industrie. In den
1830er Jahren folgten weitere
Griindungen der Cockerills in
Frankreich, Deutschland und
Ruflland, insbesondere Eisen-
hiitten, Maschinenfabriken und
Textlbetriebe.

19.6. 1963

In Heidelberg stirbt 83jihrig
Franz Kruckenberg. Zunichst
Konstrukteur von Luftschiffen,
wandte ersich in den Jahren nach
1920 der Entwicklung von
schnellen  Schienenfahrzeugen
zu, die er in Leichtbau und
Stromlinienformgebung konzi-
pierte. Sein ,Schienen-Zeppelin'
erreichte 1931 bereits 230 km/h.
Er steht am Beginn der Entwick-
lung der Fernschnellbahnen in

aller Welt.

20. 6. 1840

Der Kunstmaler Samuel
F. B. Morse nimmt ein USA-Pa-
tent auf seinen verbesserten
elektrischen Telegraphen®, bei
dem unter anderem auch die er-
ste sogenannte ,Morse-Taste* An-
wendung tindet.

20.6. 19135

In Berlin stirbt im 77. Lebensjahr
der Industrielle Emil Rathenau.
Nach technischer Lehrzeit hatte
er an den Polytechniken in Han-
nover und in Ziirich studiert. Er-
fahrungen im Ingenieurberuf er-
warb er sich dann in Berlin und in
England. Sein ausgeprigter Sinn
fiir Managementprobleme ver-
anlafite thn, sich fiir die Einfiih-
rung des Teletfons und der Gliih-
lampe in Berlin einzusetzen. 1881
erwarb er die Edison-Gliihlicht-
patente fiir Deutschland und
eriindete 1883 die Deutsche
Edison-Gesellschaft, die 1887 in
die ,Allgemeine Elektricitits-Ge-
sellschaft’ (AEG) einmiindete.
Auch die ,Berliner Elektricitits-
werke® sind eine von Rathenau
gegriindete Firma.

22.6. 1864

In Berlin wird zwischen dem
Brandenburger Tor und Charlot-
tenburg Deutschlands erste Pter-
de-Straflenbahn in Betrieb ge-
nommen. Ihr Griinder und Un-
ternehmer war der ehemalige
Hamburger Schiffskapitin Mol-
ler. Die Wagen waren bereits
doppelstdckig, fafSten o Fahrgi-
ste und wurden jeweils von zwe!
Pferden gezogen. Vorbild dieses
Berliner Unternehmens war die
entsprechende Genfer ,Rossli-

Tram®!

24.6.1390
Ulman Stromer, Patrizier und

Ratsherr in Niirnberg, nimmt
seine im Vorjahr mit Hilfe von
lombardischen  Miihlenbauern
errichtete erste Papiermiihle vor
den Toren Niirnbergs in Betrieb.
Es 1st die erste geschichtlich be-
legte Papiermiihle in Deutsch-

land.

25.6.1963%

Aut der Schnellzugstrecke Miin-
chen—Augsburg erreicht e
fahrplanmifliger ~Bundesbahn-
zug erstmalig 200 km/h. Die E-
Lok vom Typ E o3 unternahm
diese Testtahrt aus Anlaf§ der an
diesem Tag in Miinchen erotfne-
ten Internationalen Verkehrsaus-

stellung.

27.6. 1865

Linus Yale, von Beruf Kunstma-
ler, nimmt ein grundsitzliches
USA-Patent auf das von thm er-
fundene Kombinationsschlofs,
das er in der Folge weiter verbes-
sert und als Yale-Sicherheits-
schlof! weltweit einfiihrt.

30. 6. 1890

Das Miinster i Ulm/Donau
wird vollendet. Wihrend der
Jahre 1885—1890 wurde der bis
dahin 99 m hohe gousche
Hauptturm auf 161 m ausgebaut
und damit der héchste Kirch-
turm Deutschlands. Der erste
Ausbau des Ulmer Miinsters war
von 1377—1494 erfolgt, die Re-
staurierungsarbeiten ~ wurden
1844 autgenommen. ]
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Diese glinzend geschriebene

Geschichte Chinas ist zugleich eine
Darstellung der internationalen

Ostasien-Politik der letzten 200 Jahre.
Die vom Autor verfolgte Perspektive, in
der sich die Innenansicht Chinas und
der Blick auf das internationale
Umfeld ergdnzen, ermdglicht eine
grundlegende Analyse, die bis in

die jiingste Zeit reicht.

1989. XVI. 609 Seiten mit 2 Karten auf
den Vorsdtzen. Leinen DM §4,-
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\Vissenschaft. Philosophie

< Religipr, Mythos

B \erlag CH.Beck

Astronomen, Physiker, Philosophen
und Theologen diskutieren hier
anschaulich und lebendig aktuelle
Forschungsergebnisse zum Thema der
physikalischen Weltentstehung und
konfrontieren sie mit alten und neuen
Fragen ihrer Deutung.

Das Buch wendet sich an alle, die

exakte Information und kompetente
Diskussion zu schétzen wissen.

1989. 228 Seiten mit 52 Abbildungen.
Gebunden DM 39,80

Verfiihrung
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350 Jahre nach der Verurtenlung

Galileis beweist ein sensationeller Fund,

daf Galilei offiziell wegen seiner
Sympathie fiir die Lehren des Koper-
nikus angeklagt wurde, um ihn vor der
Uberfithrung der Ketzerei und dem
sicheren Todesurteil zu retten.

1989.432 Seiten, 16 Tafeln mit
19 Abbildungen, davon 4 in Farbe.
Leinen DM 48,

Verlag C.H.Beck |
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Helmut Brackert - Cora van Kleffens

Von Hunden

und Menschen

Geschichte einer
Lebensgemeinschaft

Die Geschichte des Hundes wird hier
als die Geschichte einer Wechselbezie-
hung zwischen Tier und Mensch von
den Anfangen in frithgeschichtlicher
Zeit bis ins 20.Jahrhundert erzahlt.
Mehr als 70 Abbildungen und zahl-
reiche Texte von der frithen Epik bis
zur modernen Erzdhlung ergédnzen die
Darstellung und verleihen ihr einen
besonderen Reiz.

1989. 280 Seiten mit 78 Abbildungen.
Gebunden DM 39,80

Christliche
Mystik

Texte aus zwel ] 1hrt.1115mdf:n

In diesem Werk, das mit seiner Aus-
wahl neue MaRstéibe setzt, sind iiber
70 Reprisentanten christlicher Mystik
von den biblischen Anfangen bis zur
Gegenwart, aus allen Epochen und
Religionen, ausfithrlich dokumentiert
und von kompetenten Autoren
kommentiert.

1989. 552 Seiten. Leinen DM 58,-



Endgiiltiger Abschied von
der ,Do 335°

Die Dornier ,Do 335°, eine der
Attraktionen der  Luftfahrt-
sammlung, ging nun endgiilug
an thren Eigner, das National Air
& Space Museum (Smithsonian
Institution) in Washington zu-
riick.

Das zweimotorige Flugzeug war
ab Ende 1943 in rund 40 Exem-
plaren gebaut worden und stellte
die Endentwicklung der Kolben-
motor-Flugzeugentwicklung
dar. Die zwei Antriebsmotoren,
in Bug und Heck eingebaut, ver-
lethen dem Flugzeug sein unge-
wohnliches  Erscheinungsbild
und verhalten ithm zu einer
Spitzengeschwindigkeit von
770 km/h. Noch heute gilt die
Do 335° damit als das schnellste
Serientlugzeug mit Kolbenmo-
torantrieb.

Das letzte noch existierende Ex-
emplar gelangte 1947 in den Be-
sitz des National Air & Space
Museum und war dort lange Zeit
auf dem Freigelinde abgestellt.
1974 kam es als Leihgabe an das
Deutsche Museum und wurde
hier zunichst von der Firma
Dornier griindlich restauriert
und komplettiert, bis es dann
1976 erstmals der Otfentlichkeit
priasentiert wurde, seit 1984 in
der neu erdffneten Luft- und
Raumtahrthalle.

Nun kehrte das Flugzeug nach
Washington zuriick und nimmt
dort seinen endgiiltigen Standort
ein. Im Deutschen Museum tritt
als Leihgabe des Henry Ford
Museum an die Stelle der Dor-
nier eine Junkers W 33 ,Bremen®,
ein Flugzeug, das Geschichte
machte. Am 12./13.April 1928
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Nachrichten aus dem
Deutschen Museum

Rolt Gutmann

iberquerten Hermann Kohl,
James Fitzmaurice und Ehren-
tried von Hiinefeld mit ihm erst-
mals den Atlantik von Ost nach
West. An die Stelle der einen At-
traktion tritt also sozusagen eine
neue.

Trabis erobern die

Automobilhalle

Der meistbeachtete Wagen in der
Automobilabteilung ist seit dem
20. Oktober kein wertvoller Old-

timer, sondern ein neuwertiger
, Irabi’, der DDR-,Volkswagen®

Irabant. Die technischen Merk-
male: 95 ccm-Zweitaktmotor
mit 26 PS, quer eingebaut und
luftgekiihlt. Schmierung durch
Beigabe von Ol zum Kraftstoff
im Verhiltnis 1: 0. Viergangge-
triebe mit Schaltung vom Arma-
turenbrett aus. Vorderradan-
trieb. Kiihlung und Heizung
durch Gebiiise.gbie Besonderheit
ist auflerdem die Karosserie aus
Kunststoff, korrosions- und ver-
witterungsfrei. Rundherum ein
Automobil, das seinen Platz in
der jiingsten Geschichte hat.

Forum der Technik wird

realisiert

Der Kongreflbau entstand als
letzter Teil des Deutschen Muse-
ums in den Jahren 1928 bis 1935.
Nach dem Willen des Museums-
griinders Oskar von Miller sollte
er im wesentlichen dem Lernen
anhand von Vortrigen, Experi-
menten, Bildern und Filmen die-

nen. In den letzten Jahren und
heute findet diese Wunschnut-
zung aber weitgehend nicht
mehr statt. Ferner ist der Kon-

grefisaal mittlerweile stark sanie-
rungsbediirftig. Auf Veranlas-
sung des Ministeriums fiir Unter-
richt und Kultus schlug die Mu-
seumsleitung daher ein neues
Nutzungskonzept vor, das als
,JForum der Technik® ab 1991
baulich verwirklicht werden soll,
nachdem nun am 10. Oktober
1989 der Verwaltungsrat seine
Zusummung gegeben hat. Basie-
rend auf emner ausfiihrlichen Stu-
die aus den Jahren 1987/88 wur-
de folgendes Grundkonzept fiir
das Forum der Technik verab-
schiedet:

1. Ein multfunkuonaler Projek-
tionsraum mit einem IMAX-
Filmtheater wird eingerichtet.
Dort werden die Zuschauer auf
einer Leinwandgrofie von 14 mal
20 Metern naturwissenschaftlich
und technisch ausgerichtete Fil-
me aller Art im IMAX-Format
hautnah erleben kénnen.

2. Das neue ZEISS-GrofSplane-
tartum wird mit Zusatzprojek-
tion und Lasershow ein ,Sternen-
theater® realisieren, das weltweit
zu den modernsten und grofiten
zihlr.

3. Vortrags- und Seminarriume
schaffen die Moglichkeit fiir Se-
minare, Prisentationen und
Schulungen in allen Gebieten der
Naturwissenschaft  und  der
Technik. Engste Kooperations-
partner sind hier die Miinchner
Volkshochschule, das Haus der
Technik in Essen und der Refa-
Verband.

4. Die Ausstellungsfliche fiir
entsprechende  Sonderausstel-
lungen rundet das neue Nut-

zungskonzept sinnvoll ab. Fast
2000 qm Fliche bleiben Sonder-
ausstellungen, Messenachlesen
und speziellen Veranstaltungen

vorbehalten, immer zum The-
menbereich Naturwissenschaft
und Technik.

Triager des Forums der Technik
wird eine Betriebsgesellschatt
sein, die sich im wesentlichen aus
Firmen zusammensetzt, die dem
Deutschen Museum auch bislang
bereits nahegestanden haben.
Diese Betriebsgesellschaft wird
auch die benotigte Bausumme
von rund 35 Mio. DM bereitstel-
len.

In unmittelbarer Nihe zum Kul-
turzentrum Gasteig und zu den
Einrichtungen des Europiischen
Patentamtes entsteht damit auf
der Museumsinsel eine Begeg-
nungsstitte fiir den Umgang mit
naturwissenschaftlich-techni-
schen Themenbereichen, 1m
wirklichen Wortsinn ein ,Forum'
der Technik, das auch in dieser
raumlichen Nihe ein Zusam-
menwachsen der tragenden Pfei-
ler Kultur und Technik signali-
siert und darstellt.

| zeigt nicht die Wassermiihle in

| zeigt nicht ein Propfan, son-

Korrekturnachtrag Kultur &
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 Die Abbildung auf Seite 245

Nettlingen, sondern in Vocke-
rode/Kreis Werra-Meifiner.
Das obere Bild aut Seite 210

dern ein Fan-Triebwerk vom
Typ CEM 6. In der Beschrei-
bung des Verkehrstliegers
,Sanger I1° aut Seite 213 oben
muf es richtig heiflen: 27 coo
Meter Flughthe. Das Strahl-
triebwerk CF 6 auf Seite 212
wurde auf dem Kopf stehend
wiedergegeben. In der Notiz
tiber Ludolf van Ceulen auf
Seite 254, Sp. 4, hitte der Ge-
burtsort auflerdem richtig Hil-

lesheim heiflen miissen.

Forum der Technik (Modell)

1 Mehrzwecksaal
IMAX-Theater

2 Planetarium

3 Ausstellungs-und
Veranstaltungsriume
(Erdgeschofl + Basement)

4 Vortragssile/
Seminarriume
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Die Sonne produziert Sonnenkraftwerke kon- Strom und Wasserstoff Unser groBtes Kraftwerk ist ein Ge-

Ecnf;irer. u*nersr:lr*lt’lapfliche nen diese Energig auf der welrclen' Automobile an- schenk des Himmels: die Sonne. Mit ih-
gie: 63 Millionen Erdeverwenden,in Strom treiben: schadstofffrei, A ,

Watt pro Quadratmeter.  undWasserstoffwandeln.  leise. Die Erprobung im rer Energie laBt sich Strom erzeugen,

Sekunde fiir Sekunde. Sowird die KraftderSon-  praktischen Fahrbetrieb Wasserstoffgas aus Wasser gewinnen.

Voraussichtlich noch ne auch dort nutzbar, wo schreitet voran. BMW hat es sich zur Aufgabe ge-

Jahrtausende lang. sie nicht scheint.

macht, diese Energien auf die StraBe zu
bringen: mit Automobilen, die leiser
und sauberer unterwegs sind als je-
mals zuvor.

BMW 3er mit Elektroantrieb fah-
renschonim Probebetrieb. Mit neu ent-
wickelten Batterien stellen die Fahrlei-
stungen durchaus zufrieden. In einigen
Jahrenwird eine ausgereifte Losung er-

wartet.
Ein BMW 520 war schon vor einem

Jahrzehnt der erste Flussigwasserstoff-
Pkw in Europa. Heute erreicht ein was-
serstoffgetriebener BMW /er die Kraft
des durchschnittlichen Serienautomo-
bils; schadstofffrei fahrt er mehrere
hundert Kilometer mit einer Tankful-
lung.

Die Forschungstahrzeuge sind fur
den StraBenverkehr zugelassen. Spa-
tere Serien werden moglich sein, wenn
heute noch offene Probleme in der
Fahrzeugentwicklung und im Energie-
netz aufgearbeitet sind. Bis Wasser-
stoff-Autos zum Alltag gehoren, durfte
noch eine Generation Arbeit vergehen.

BMW denkt an morgen und entwik-
kelt daher schon heute Programme fur
Automobile, die bewegt werdenvonder
Kraft der Sonne und nahezu frei sind
von Larm und von Schadstoff. Die BMW
Forschung arbeitet an zeitgerechten
Losungen fur die Freude am Fahren.

BMW AG




VERANSTALITUNGEN

Veranstaltungen Januar — Februar — Mdrz 1990

16. Febr. 1989
bis Ende 1990

5. OG, Astronomie

15. Juli 1989 bis
21. Januar 2. OG

26. Juli 1989
bis 7. Januar
Foyer der Bibliothek

26. August 1989

bis 14. Januar
Luftfahrthalle EG

neu: 12. Januar

bis 15. Februar
Vorraum Ehrensaal

neu: 9. Februar
bis 8. Mai .. OG

neu: 19. bis

14. Januar
11 Uhr

20. Januar
15.30 Uhr

28. Januar

i1 Uhr

1o0. Februar
15.30 Uhr

11. Februar
i1 Uhr

10. Marz
15.30 Uhr

1. Marz
i1 Uhr

Beginn 16.30 Uhr
8. Januar

22. Januar
5. Februar

19. Februar

5. Marz

19. Marz
Beginn 19 Uhr
17. Januar
19. Februar

20. Marz

Beginn 19 Uhr
16. Januar

6. Februar

13. Marz

Sonderausstellungen

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

»Zur Frithgeschichte der Photographie«
Gerite und Bilder aus der Sammlung des Deutschen Museums

»Walther Gerlach« Plgsiker - Lehrer - Organisator
Ausstellung zum 100. Geburtstag (Katalog bm 24,-)

»so Jahre Turbostrahlflug«
on der Anfingen bis zur Gegenwart

»Ein Pionier, der Medizingeschichte machte«
Zum so. Jahrestag der Nobelpreisverlethung an Gerhard Domagk

»Solarer Wasserstoff«
Energietriger der Zukunft

»Jugend forscht«
Ausstellung der preisgekronten Arbeiten

Sonntagsmatineen und Orgelkonzerte in der Musikinstrumenten-
mmmfnng (1. Obergeschofi, Platzkarten an der Kasse)

Matinee: Michael Eberth, Hammerklavier, und Rainer Rhode, Violine,
spielen Sonaten von Wolfgang Amadeus Mozart

»Miinchner Organisten an den Barockorgeln des
Deutschen Museums«: Franz Raml, Ochsenhausen, spielt Werke
italienischer und siiddeutscher Meister des 17. Jh.

Sonder-Matinee: Georges Fleury spielt auf der Elektronen-Orgel FX1

von Yamaha

»Miinchner Or%{anistﬂn...«: Franz Lehrndorfer, Miinchen,
spielt Orgelmusik der Barockzeit und ein Werk von Lefébure-Wély

Matinee: Kammermusik fiir Traverstlote, Viola da Gamba und
Tasteninstrumente. Leitung: Bernhard Gillitzzer

»Miinchner Organisten...«: Karl Maureen, Miinchen, spielt Orgelmusik
stiddeutscher und italienischer Komponisten des r7. und friihen 18. Jh.

Matinee: Miklos Spanyi spielt zur Einweithung eines neu erworbenen
Clavichords von Gebr. Kramer, Gottingen, um 1806, Clavichordmusik von

Johann Sebastian und Carl Philipp Emanuel Bach

Kolloguiumsvortrdge des Forschungsinstituts
(Filmsaal Bibliotheksbau, freier Eintritt)

Schwierigkeiten und Probleme bei der Herausgabe des wissenschaft-
lichen Briefwechsels von Wolfgang Pauli
Professor Dr. Karl von Meyenn, Universitit Barcelona

Amerikanisches Vorbild - deutsche Technik
Zur Herausarbeitung nationaler technischer Stile
Professor Dr. Ulrich Wengenroth, TU Miinchen

Naturwissenschaft und Technik vor, wihrend und nach dem

Nationalsozialismus: Eine Synthese
Assistant Professor Mark Walter, z. Zt. FU Berlin

Niels Stensen (1638-1686) - bahnbrechender Wissenschaftler und

Seelsorger
Dr. August Ziggelaar, Kopenhagen

Zur Geschichte des Videorecorders
Dr. Siegfried Zielinski, TU Berlin

Entwicklung der sﬁanenden Werkzeugmaschinen von 18cc bis 1914
Dr. Volker Benad-Wagenhotf, TH Darmstadt

Professor-Auer-Experimentalvortrage
(Leibniz-Saal, Kongrefizentrum, freier Eintritt)

Untersuchung der Luft. Professor Dr. Erwin Wiederholt,
Didaktik der Chemie, Universitiat - Gesamthochschule Wuppertal

Chemilumineszenz - kaltes Licht. Professor Dr. Alfred Schleip,
Institut fiir Didaktik der Chemie, Universitat Frankfurt

Ordnung und Chaos in Biologie, Physik und Technik
Computersimulationen und Vorfiihrungen zu einem der neuesten natur-
wissenschaftlichen Forschungsgebiete. Dr. Friedrich Bestenreiner, Miinchen

Vurtrd%e des VDI-Arbeitskreises Technikgeschichte und des
Deutschen Museums (Leibniz-Saal, KongreRzentrum)

Das illustrierte technische Buch im 17. und 18. Jahrhundert
(Lichtbildervortrag). Dr. Ernst Berninger, Miinchen

Auf Schritt und Tritt. Eine Begegnung mit der Technik im Alltag
(Filmabend). Herbert Karl Studtrucker, Miinchen

Benjamin Franklin als Staatsmann, Schriftsteller und Physiker
(Lichtbildervortrag). Professor Dr. Wolfram Boeck, Miinchen
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