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TECHNIKGESCHICHTE
Auf der Suche

nach Rechenmaschinen




Seit 50 Jahren ist sie
flugtchtig, und eine
Reise in dieser
Maschine ist noch
Immer ein groBes
Erlebnis. Drei BMW
Sternmotoren geben
der JU 52 Kraft zum
Fliegen — seit einem
halben Jahrhundert.,

BMW Motoren schreiben Geschichte

In der BMW Rolls Royce
GmbH knipft die BMW
AG gemeinsam mit dem
britischen Unternehmen
fur Flugantriebe an die
Flugmotoren-Tradition an.
Seit Mitte 1990 arbeitet
diese neue Gesellschaft in
Oberursel bei Frankfurt
am Main. Sie wird auch
neue Flugtriebwerke
entwickeln.

Ploniere sind die BMW Motoren-Ingeni-
eure immer gewesen: in der Luft wie zu
Lande. Nicht nur Kontinente haben sie fur
die kuhnen Manner in ihren fliegenden
Kisten uberwinden helfen. Mit einem der
ersten serienmafig hergestellten Strah-
lentriebwerke der Welt leitete BMW 1944
auch das Jet-Zeitalter ein.

Wo der Flugpionier Zeno Diemer 1919
seinen Hohenweltrekord flog, liegt heute
Munchens Olympiagelande. Hierist BMW
1916 als Nachbar des Flugfelds entstan-
den. Die Sicherheit und Kraft der Flugmo-
toren, ihre Leichtigkeit und der techni-
sche Fortschritt der Maschinen hat BMW
zeitgerecht fur den Stral3enverkehr Uber-
setzt. Denn die Reife einer Marke er-
wachst aus der Tiefe ihrer Geschichte:
Tradition ist die Basis fur Zukunft.

Seit den 20er Jahren hat BMW Maf3sta-
be im Flugmotorenbau gesetzt.

Heute setzt BMW Mal3stabe fur Au-
tomobile. Der Beweis:
Deutschlands erster Auto-
mobil-Zwolfzylinder-Motor s
seit einem halben Jahrhun- Fréﬁde
dert im BMW 7er und im am

8 er-Coupé. Fahren
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und Unternehmer Hermann
Anschiitz-Kaempfe war ein
tatkriftiger Forderer von
Technik, Wissenschaft und
Kunst. Zwar scheiterte er mit
seinem Plan, ein U-Boot zu
bauen, doch gelang es ihm,
den ersten einsatzfahigen
Kreiselkompafd zu konstruie-
ren. Bisher unbekannte Briefe
Albert Einsteins, die bei einem
Forschungsprojekt des
Deutschen Museums auf-
gefunden wurden, zeigen, dafd
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STRAHLENSCHADEN. Bislang

hatte man angenommen,

daf} radioaktive Strahlung
um so unbedenklicher sei, je
schwicher sie ist. Neue For-
schungen in den USA belegen,
dafd dies nicht zutritft: Im
Vergleich zu stirkerer Strah-
lung treten bei Niedrig-
strahlung tiberproportional

haufig Gesundheitsschiaden auf.

Kultur & Technik berichtet
tiber den Stand der Forschung.

SEITE 30

RECHENMASCHINEN. Das
Zahlen haben die Menschen

in der Eiszeit gelernt. Von da
bis zu elektronischen Rech-
nern war es ein langer Weg.
Von Leibniz bis hin zu Konrad
Zuse wurden vielliltige
Versuche unternommen, die
»Arbeit des Rechnens® zu

ersparen. SEITE 38
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_ EDITORIAL

KINDER DER EINENZEIT

Liebe Leserin, lieber Leser,

Kulmr ist immer zugleich auch materielle Kultur. Stein,

Bronze oder Keramik charakterisieren vorgeschichtliche
Zeitraume. Offenbar hatten die Namensgeber jener Epochen
den Werkzeugcharakter be— und verarbeiteter Stotfe im Blick.
Materielle Kultur ist danach ganz ottensichtlich die Aneignung
und immer weiterentwickelte Beherrschung der unbelebten
Natur.

Fin Material aber hat die materielle Kultur revolutioniert wie
kein anderes zuvor: Der Rohstofft Eisen wurde zur materiellen

Grundlage der Industriellen Revolution. Bis dahin war es ein
mehr als 3000jahriger Weg. Von den Zentren der Eisengewin-
nung, die im zweiten vorchristlichen Jahrtausend im Hethiter-
reich lagen, wanderte die Kenntnis der Eisenverarbeitung ost-
lich nach Indien und Nordchina, westlich tiber den dgaischen
Raum, Italien und den Balkan nach Mittel- und Westeuropa.
Im Verlauf der Eisenzeit wurde zwar die Kunst des Schmiedens
verfeinert, fand der Werkstoff immer weitere Anwendungsbe-
reiche: Doch das waren technische Verbesserungen ohne gesell-

schaftsverandernde Kraft.

Hatte man sich in der vorindustriellen Zeit keine Gedanken
dartiber machen miissen, wie grofle Mengen Eisen und Stahl
gewonnen werden konnen, so wurde genau dies zur ersten Her-
ausforderung des industriellen Zeitalters. Ulrich Wengenroth
beschreibt in eindrucksvoller Weise, wie in nur zwei Jahrzehn-
ten des letzten Jahrhunderts Verfahren dazu entwickelt wur-
den, die bis heute nicht wesentlich verbessert werden konnten
(Seite 14).

Nachdem das Material Eisen industriell produziert werden
konnte, entdeckte manvolligneue Qualitaitenanihm. War zuvor
das Fachwerk dem Holzbau vorbehalten, so tiberragte plotzlich
der 300,5 Meter hohe Eiffelturm das Paris der Weltausstellung
von 1889. Das dort zu luttiger Hohe verbaute Material ent-
sprichteinem massiven Wiirfel vonnur zehn Metern Kantenlan-
ge. Eisen als Grundlage materieller Kultur offenbarte in seiner
konstruktiven Verwendung unerwartete dsthetische Qualiti-
ten. Weltbertihmtheit hat der von Sir Joseph Paxton anlafilich
der ersten Weltausstellung in London erbaute Kristallpalast von
1851 erlangt, weltbekannt ist die

In GrofSbritannien sptirbar ab
1760 und deuthch ab 1820, in
Deutschland untibersehbar ab
Mitte des letzten Jahrhunderts:
Die Industrielle Revolution 16-
ste — oft schmerzhaft— die ur-
alten Gesellschaftsstrukturen ab,
die sich bei vorwiegend agrari-
schen Produktionsweisen eta-
bliert hatten. Moglich war das nur,
weil die Eisenerzverhiittung und
Eisenverarbeitung eine qualitativ
neue Dimension erhielten. Und
das war zugleich eine quantitativ
neue Dimension.

Motor der Industriellen Revolution war im ganz wortlichen
Sinne die Dampfmaschine. Sie zu bauen, muf$te man tiber den
Werkstoff Eisen in Mengen verfiigen, fiir die zuvor kein Bedart
vorhanden war. Die Industrielle Revolution meintdaher nie nur
eine neue Produktionsweise, sondern sie meint vor allem auch,
dafl mit Eisenerzverhiittung, Eisenverarbeitung und Eisenver-
edelung einneuer Industriezweig entstand, derselbstein Teil der
Industriellen Revolution war.

Sofern die Industrielle Revolution die Massentertigung von
Giitern moglich machte, hatte das nur einen Sinn, wenn mandie
Giter auch verteilen konnte. Die Dampfmaschine wurde be-
weglich, die Eisenbahn wurde geboren. Ohne Unterbrechung
fiihren heute Gleisstringe von Lissabon nach Wladiwostok

oder via Peking nach Hongkong,
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Lichte Eisenkonstruktion: Kaufhaus GUM in Moskau.

filigrane Dachstruktur des Mos-
kauer Kauthauses GUM (siehe
Bild). Architekten wie Bruno
Taut oder Frei Otto haben — bei

vollig unterschiedlichen Kon-
struktionsprinzipien — die dsthe-
tischen Qualititen des Materials
genutzt.

Vielleicht leben wir schon in
der Post—Eisenzeit. Im Briicken-
bau jedenfalls hat Beton die fili-
granen Strukturen des Eisentfach-
werkes verdrangt, sodaf$ es sicher
nicht falsch ist, an Baudenkmale
wie die Schwebebriicke von
Osten zu erinnern (Seite 26). Heutige materielle Kultur ist zu-
nehmend von Kunststotfen gepragt: Auch und gerade bei der
Autoindustrie ist die Diskussion dartiber in Gang gekommen,
ob und wie die verwendeten Kunststotte jenem Vorzug des
Werkstoffs Eisen gentigen konnen: wiederverwendbar zu sein.

Die Erinnerung an die Hochbliite der industriellen Eisenzeit
oeschieht nicht aus nostalgischen Griinden. Mit zu grofien ge-
sellschattlichen Erschiitterungen hat sich die Agrargesellschatt
zur Industriegesellschatt gewandelt. Erinnertaber seidaran, daf$
materielle Kulturnichteine Gefahrseinmuf§ — wassiewertoder

unwert macht, istunser Umgang mit ihr.
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Das Deutsche Museum
von guten Ideen.

ist voll

E':f st eine gute Idee, das natur-
wissenschaftliche und technische

Erl_:re zu bewahren und die kulturelle
Leistung deutlich zu machen, die
untrennbar mit diesem Erbe verbunden
1st. Und es ist eine gute Idee, zum
Kreis der Mitglieder des Deutschen
Museums zu gehéren, die sich seiner

Arbeit verbunden fiihlen.

Die Mitglieder des
Deutschen Museums
haben mehr von ihm:

._ Freien Eintritt (einschl. Planetarium)
mit dem Ebegatten oder einer sonstigen
Begleitperson und bis zu zwei Kindern
(bis 18 Jabre). |

Beim erma':ﬁfgten Bf.itmgsmtz ﬁ?r Schitler
und Studenten gilt der freie Eintritt

nur fuir das Mitglied.

.. Kostenlosen Bezug der Zeitschrift
»Kultur & Technik« mit jabrlich vier
Ausgaben,

®  Kostenlose Teilnahme an allen
Vortrigen im Deutschen Museum (mit
Ausnabme von Fremdveranstaltungen).

® Vergiinstigungen beim Direktbezug
von Publikationen des Deutschen Museums.

D_‘”‘*”f wird jeweils in »Kultur & Technik«
ingewiesen.

® Der Jabresbeitrag wird steuerlich
als Spende anerkannt.

Beitrittserklirung

J ich méchte zum Kreis der Mitglieder
a) des Deutschen Museums gehoren.

D Als Privatperson werde ich das

Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von mindestens
DM §8,— fordern.

Als Firma oder Institution werde ich
das Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von pm 200,- unter-
stutzen.

Als Schiiler oder Student werde ich
das Deutsche Museum mit einem
Jahresbeitrag von mindestens

DM 34,- fordern.

Den Schiiler- oder Studentenausweis
tuge ich bei.

Datum Unterschrift

Mikrokosmos
Makrokosmos
Das Welthild der.

1§ ii
1 .r I..I

Meine Anschrift:

Name, Vorname bzw. Firma

s
.........................................................................................
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PLZ, Wohnort

Gewiinschte Zahlungsweise:

bar an der Hauptkasse des Deutschen

Museums 1m Bibliotheksbau

oder

] gegen Rechnung.
Bitte kein Geld einsenden,
sondern Rechnung abwarten.

Haben Sie selbst am
Deutschen Museum
so viel Freude, dafd Sie
ein neues Mitglied
gewinnen mochten?

Vielleicht finden sich unter Thren
Verwandten, Bekannten oder Geschitts-
kollegen Menschen, die gerne Mitglied
des Deutschen Museums werden?

Als Dank fiir ein neues Mitglied, das Sie

geworben haben, werden wir Thnen eines
der abgebildeten Biicher schenken.

Dabei gelten folgende »Spielregeln«:

® Die Mitgliedschaft muff mindestens

fir die Dauer eines Jahres eingegangen

und der Mitgliedsantrag vom kiinftigen
Mitglied eigenhindig unterschrieben werden.
(Am einfachsten verwenden Sie die
Beitrittserklirung unten auf dieser Seite.)

® Selbst werben diirfen Sie sich nicht -
das ist durch das Wettbewerbsrecht
ausgeschlossen.

® Dic Mitgliedschaft, die durch Sie
zustande kommt, muf} neu sein. Sie darf
also nicht aufgrund einer vorangegangenen

Mitgliedschaft bestehen.

® Die Buchprimie senden wir Thnen
unmittelbar nach Eingang der Beitritts-
erklirung.

® Senden Sie Beitrittserklarung und
Primienanforderung in jedem Falle
zusammen 1n einem ausreichend frankierten

Umschlag an: Deutsches Museum,
Postfach 260102, 8000 Miinchen 26

Primienanforderung:

[ch habe nebenstehendes Mitglied
fiir das Deutsche Museum geworben.

Senden Sie bitte das angekreuzte Buch
an meine untenstehende Adresse.

@ K. Lanius:
Mikrokosmos — Makrokosmos
@ | Audretsch/K. Mainzer:
Vom Anfang der Welt
@ P Zanker:
Augustus und die Macht der Bilder
@ B. Kanitscheider:
Das Welthild Albert Einsteins

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Strafle, Hausnummer
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In 50 Stunden Besitzer
eines modernen
Heizkraftwerks: Ein
Bausatz zur Forderung

des Technik-

verstandnisses.

VonN HAaNs-L1iuDpGeR DIiENEL UND CHRISTIANE FRISCHE

HEIZKRAFTWERK
IM EIGENBAU

Um Verstaindnis und Interesse
tur Grofftechnik ber Jugend-
lichen zu fordern, hat die Ver-
einigung Deutscher Elektrizi-
tatswerke e. V. (VDEW) ein
modernes Kohle-Heizkrattwerk
mit Rauchgasentschwetelungs-
und Entstickungsanlage (De-
nox-Anlage) als Modellbausatz
entwerten lassen. Das Pappmo-
dell ist auf 16 Kartonbogen ge-
druckt, dazu gibt es eine Bauan-
leitung, und — auch unabhangig
vom Modell bezieh-und benutz-
bar —eine Broschtire.

Druck und Pafgenauigkeitdes
Bausatzes sind gut, der Preis 1st
mit 4 Mark niedrig; aber Geduld
st flir die angegebenen 50 Stun-
denBauzeitnotig,die bei weniger
gelibten Bastlern vielleicht auch
nicht ausreichen werden. Die zu-
oehorige 40seitige Informations-
broschtire und der Bausatz kon-
nen bezogen werden bei der
Vertriebsaﬁtei]ung der VDEW,
Stresemannallee 23, 6000 Frank-
furtam Main 70.

6
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DER POLARSTERN ALTERT

PERU: ACKERN WIE IN DER ANTIKE

In den peruanischen Anden wiederentdeckt: Anbau auf Terrassen.

Antike Technik 1st nicht von ge-
stern. Der peruanische Agrar-
wissenschattler Juan Sanchez
Barba hat die landwirtschaftli-

chen Anbaumethoden der Vor-
fahren als wirksame Waftfe gegen

den Hunger von heute wie-
derentdeckt. Seine Erkenntnis:
BevordieSpanier kamen, bewirt-
schaftetendie Indios eine weitaus
grofiere Flache Perus als die Bau-
ern der Gegenwart. Mit den ver-
gessenen Anbautechniken, die
die Archaologen rekonstruieren
halfen, sollen jetzt die Ertrige
wieder gesteigert werden.

Die geographischen Voraus-
setzungen dafiir sind in dem An-
denstaat hochst problematisch.
Besonders aut der Hochebene
des Titicaca-Sees fiihren Nacht-
froste, schwere periodische Nie-
derschlage und tropische Tages-
temperaturen zu einer raschen
Versalzung der Boden. Die Kar-
toffel- und Quinua-Getreide-

Im Gegensatz zu den anderen
Sternen tiber dem Nordpol steht
erfestam Himmel: derPolarstern
—Sinnbild fiir das Immerwahren-
deund Festverankerte. Dochnun
verliert er eine seiner charakteri-
stischen Eigenschatten. Der Po-
larstern altert.

Alle Sterne des Typs Cephei-
den, zu denen auch der Polar-
stern gehort, wiesen 1n den
letzten 40 000 Jahren charakteri-
stische Helligkeitsschwankun-
gen auf. Die Ursache datiir war

das periodische Auf- und Ab-
schwellen der heiffen Gashiille
dieser Sterne im Acht-Tage-
Rhythmus. Die Theorie der
Astrophysiker sagt voraus, dafS
die Helligkeitsinderungen der
Cepheiden innerhalb von nur
zehn Jahrenvolligabklingen. Ge-
naue Messungen bestitigen seit
einigen Jahren die Theorie. Der
Polarstern kiihlt schon seit An-
fang der 80er Jahre ab. Im

Jahr 1992 hort die Helligkeits-

schwankung vermutlich auf.

Ernte wird immer wieder zu
einem landwirtschaftlichen Va-
banque-Spiel. Auf den schmal
terrassierten  Steilhdngen der
Andentiler 1st der Einsatz von
Agrarmaschinen nicht moglich;
selbst Ochsengespanne sind zur
Bearbeitung des Bodens untaug-
lich. Das Ptlanzen muf$ von Men-
schenhand erfolgen.

Wie in priakolumbianischer
Zeit soll jetzt die Terrassierung
ausgebaut werden. Die Stiitz-
mauern werden ohne Mortel zu-
sammengefiigt, so daf§ sie auch
denhadutigen ErdbebeninderRe-
gion widerstehen. Die Obertla-
cheder Felderist zum Schutz vor
Erosion leicht geneigt: Der Re-
gen kann langsam abthiefSen und
im Boden versickern. Ein parallel
gefiihrtes Kanalsystem sorgt zu-
satzlich fiir eine ganzjahrige
Bewisserung der Higelicker.
Die damit verbundene Faul-
schlammbildung liefert natiirli-
chen Diinger. Mikroklimatisch
wirktdas Wasser der Kanile tem-
peraturausgleichend: Die Frost-
stunden pro Jahr nehmen deut-
lich ab, die Vegetationsperiode
wird linger. Die Ertrige lassen
sich nach Auffassung von Juan
Sanchez Barba mehr als verdop-
peln.

Drei Millionen Hektar Acker-
land, die seit der Zeit der spa-
nischen Conquistadores brach-
egen, koénnen mit diesen
altbewiahrten Techniken, so die
Archiologen und Agrarwissen-
schattler;alsmégliche Nahrungs-
quellen rekultiviert werden.

Foros: VDEW Svwek (1 Martn Thomas (o)
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Abbildungen: Gert Wagner/Bilderberg (1. u.); KTB (r. 0.)

NIPPON IM
GESCHWINDIGKEITSRAUSCH

Das japanische Transportmini-
sterium willden Bahnverkehrmit
Hochtechnologie in Schwung
bringen. Eine Magnetschwe-
bebahn wird ab 1995 auf einer
43 Kilometer langen Trasse das
Bergland westlich von Tokio er-
Sc_hheﬁen. Die Strecke verbindet
dieDorfer Sakaigawaund Akiya-
ma und kann zur Linie Tokio-
Osaka erweitert werden. Die
Fahrzeuge, die auf einer sieben
K_llﬂmeter langen Strecke, aller-
dl{"liﬂ nur im Flachland, erfolg-
reich getestet wurden, werden
du‘rc‘h starke Magnetfelder einige
Millimeter angehoben und kon-
nen dabei schwebend Hochstge-
Sthwmdigkeiten bis zu 500 Stun-
denkil_ﬂmeternerreif:hen.

_P::::nhtisches Problem des ehr-
sClzigen Bahnpmjekts st der
Preis. Wihrend das Transportmi-
nisterium 304 Milliarden Yen,
rund 3,2 Milliarden Mark, veran-
schlagt, geht das japanische Fi-
Nanzministerium von minde-
stens zehnfachen Kosten aus und
13U_ft gegendie Trasse Sturm. Der-
weil sind die Grundstiickspreise
2wischen Sakaigawa und Akiya-
Ma um das Zehnfache der Werte
von 1985 gestiegen.

In der Bundesrepublik ist
gleichfalls eine Magnetbahn-
Strecke fiir rund 3,2 Milliarden

ark projektiert. Sie soll mit
Tl‘ansralpid—Zﬁgen den Flugha-
¢n Koéln/Bonn an das Ruhrge-

I€tszentrum Essen anschliefSen.
Es gibt Einwinde gegen das Pro-
Jekt, die seine landschaftszersto-
rﬁ{lden Ausmafle nicht mehr fir
Zeitgemafd halten.

FLAMMENLOSE VERBRENNUNG
ENTGIFTET DIE LUFT

Etwa 90 Prozent der heute als
problematisch erkannten Luft-
schadstoffe entstammen der Ver-
brennung von fossilen Energie-
trigern. Europa und Japan er-
zielten grofe Erfolge bei -:ier Ent-
oiftung von Kraftwerken; die
USA und Japan machten Kataly-
satoren fir Ottomotoren zur
Ptlicht.

Weitergehende Erfolge ver-
spricht die katalytische Verbren-
nung. Beiihr werdendie Kohlen-
wasserstoffe nicht mehr 1n
Flammen verbrannt, sondern
flammenlos oxidiert. Es entste-
hen kaum noch Stickoxide, die
fiir das Waldsterben und Atem-
wegserkrankungen mitverant-
wortlich gemacht werden. Im
Labor kann man Erdgas kata-
lytisch so verbrennen, daf§ die
Stickoxidkonzentrationen  1m
Abgas unter denen der einge-
saugten Umgebungsluftliegen.

Seit etwa 15 ]airen wird an
der katalytischen Verbrennung
fir Gasturbinen, Kolbenmoto-
ren und Heizungen geforscht.
Grofites Hindernis war bisher
die geringe Lebensdauer der Ka-
talysatoren, die bei den erforder-
lichen Temperaturen rasch ver-
schlissen. Im letzten Jahr wurde
ein Durchbruch erzielt: Die bis-
her vorwiegend verwendeten
Edelmetalle wurden durch Me-
talloxidgemische ersetzt. Nach
erfolgreichen Versuchen in den
USA, Japanund Frankreich plant
nun auch die Technische Univer-
sitit Miinchen, diese neuen kata-
lytischen Materialien zur An-
wendungsreife zu bringen.

Schnell und teuer: Zukunftsprojekt Magnetschwebebahn.

UBERRASCHENDER TIEFBLICK

Das Kontinentale Tietbohrpro-
gramm der (fritheren) Bundes-
republik (KTB) im oberpfilzi-
schen Windischeschenbach ist in
seine entscheidende Phase ge-
treten. Nachdem die Vorboh-
rung 4000 Meter Tiete erreicht
hatte und danach als erfolgreich
abgeschlossen worden war, fithrt
die sogenannte Hauptbohrung
bis 10 000 Meter tiet. 300 Wissen-
schaftler aus dem In- und Aus-
land betreuen rund 150 For-
schungsprojekte: Vertreten sind
die Geowissenschaften, Physik,
Chemiue, Bimltﬁi& Schon jetzt

kann der Chetkoordinator des

Unternehmens Rolf Emmer-
mann erste uberraschende Er-
eebnisse vermelden.

In 3200 Metern Tiefe sei man
auf mit Wasser und Gas getiillte
Kliifte gestoffen. Das iiberaus
salzhaltige Tiefenwasser zeige
hohe Kaliumkonzentrationen.
Die im Wasser gelosten Gase be-
stiinden zu 70 Prozent aus Stick-
stoff, zu 29 Prozent aus Methan
und aus Spurenvon Helium. Sau-
erstoff sei in den Tiefengasen
nicht mehr festzustellen.

Wider Erwarten hoch ist der
Temperaturanstieg im Verlauf

der Bohrung: Die Warmezunah-
me betragt rund 30 Grad Celsi-

us je Kilometer: Emmermann
begriindet dies mit den Nach-
wirkungen eines etwa zehn Mil-
lionen Jahre zurtickliegenden
Vulkanismus 1m Gebiet des be-
nachbarten Egergrabens.

Aus Gesteinsschichten, die
arofien thermischen und mecha-
nischen Belastungen unterlagen,
wurden erstmals auch Mikl'ﬂ%ﬂﬂ-
silien ans Tageslicht befordert.
Radiometrische und petrologi-
sche Messungen ergaben, dafd die
fossilfiihrenden Sedimentgestei-
ne in tuber 25 Kilometern Tie-
fe Temperaturen von mehr als

700 Grad Celsius ausgesetzt wa-
ren. Danach mifSten die Gesteine

mit grofler Geschwindigkeit auf-
und abgestiegen sein.

Mit Hilfe neu entwickelter
Analysemethoden geben die Tie-
fenbohrungen Autschluf§ tiber
das nur unzulinglich bekannte
Innere der Erdkruste. Die Erd-
wiarme konnte eines Tages der
Energieversorgung dienen.

EXOEm

£

Das Kontinentale
Tiefbohrprogramm
(K'TB) gibt Auf-
schlufd iiber die
Schichtung der
Kontinentalscholle
(oben) und das
geologische Profil
der Oberpfalz
(unten). Erhofft
wird neues Wissen
tiber das weitgehend
unbekannte

Erdinnere (Mitte).
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Die Sdauberung der

Spiegelflichen des
Hubble-Weltraum-

teleskops brachte nicht

den gewiinschten
Erfolg: Ein Fehler in der

Konstruktion wurde
tibersehen.

Die ,,Grofle Berliner
Straflenbahn® aus dem

Jahr 1910 ladt zur
Nostalgiefahrt zwischen

Lichterfelde Ost und
Kadettenanstalt ein.

KNICK IN DER OPTIK

Die Tiicke steckt im Detail. Ein
falsch geschlittener Spiegel hat
den Blick des Weltraum-Tele-
skops Hubble getriibt. Da die
Liﬂ]ststrahlen nicht punktgenau
fokussiertwerden, lietert Hubble
unscharfe Bilder. Spharische Ab-
erration nennen Optikerdie Pan-
ne, deren Ursache die NASA
jetzt autgesptirt hat.

Die einzelnen Spiegel wurden
mit sogenannten Nullkorrekto-
ren—optischen Geraten mit Lin-
sen und Spiegeln — geprift. Im
Fall Hubble war jedoch ausge-
rechnet einer der Nullkorrekto-
renfehlerhaft, so dafd sich Schleif-
fehler betm Bau des Spiegels
unbemerkt einschleichen konn-
ten. Ber emnem zweiten, un-
abhiangigen Test wurde zwar
die spharische Aberration des
Hauptspiegels bemerkt, doch
trauten die Wissenschaftler dem
einfacher konstruierten Zweit-
Nullkorrektor nicht tiber den
Weg und verliefSen sich auf das er-
ste MefSergebnis des Spiegelher-
stellers Perkin-Elmer.

Angesichts der politisch um-
strittenen Kosten von vier Mil-
liarden Dollar fiir das Weltraum-
teleskop, so das amerikanische
Wissenschaftsmagazin  Science,
habe die NASA leichtfertig auf
einen eigenen abschlieffenden
Spiegeltest verzichtet.

Die Pentagon-Forschung, mit
der die Firma Perkin-Elmer be-
auftragt war, galt als hochst
sicherheitssensibel. Die NASA
hatte darum nur drei Mitarbeiter
an der Spiegelherstellung betei-
ligt. Keiner vonihnen war Optik-
Spezialist.
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TECHNISCHE PHANTASIE

Seit Jahrhunderten griften die
technischen Visionare von Des-
cartes bis James Bond in die me-
chanische Trickkiste: von auto-
matisch watschelnden Enten bis
zu  Rucksackhelikoptern, von
autziehbaren Trompetern bis zur
Universal-Kiichenmaschine, die
mit Zusatzadapter auch rasieren
und rasenmahen kann.

Der Mikrochip hatdie Phanta-
sie der Ingenieure neu befliigelt
und threr Kreativitit eine neue
Richtung gewiesen: Die zukiint-
tigen Produkte bewegen sich we-
niger, dafiir ,,denken® sie mehr.
Sie vertligen iiber wachsende

kiinstliche Intelligenz. Ein kiirz-
lich vorgelegtes Kaleidoskop
,der Erfindungen, die noch ge-
macht werden miissen®, stellt zu-
sammen, welche elektronischen

Maschinenmensch ,,Barbarossa“
in René Simens Buch
Der mechanische Mensch.

TRAMFAHRT IN DIE VERGANGENHEIT

Die mechanische Ente von
Vaucanson ist tiber 250 Jahre alt.

Neuentwicklungen in den nich-
sten Jahren unser Alltagsleben
dramatisch verandern konnten.
Da entwickelt die Toto Ltd., Ja-
pan, die intelligente Toilette, die
bei Benutzung Korpertempera-
tur, Blutdruck, Stuhl und Urin
untersucht. Der Nissan-Konzern
marschiert an der Spitze der Au-
tofirmen, die kiinstliche Naviga-
tonshilfen fiir PKW testen:
Schon bald werden Geschwin-
digkeit und Fahrtroute elektro-
nisch berechnet und gesteuert
werden konnen. Diktiergerite
werden das gesprochene Wort,
grammatisch korrigiert oder in
andere Sprachen tbersetzt, aus-
drucken. Das ,mitdenkende
Haus“ wird die benutzten Zim-
mer optimal beleuchten, zu giin-
stigen Taritzeiten waschen und
bei Gerateausfall mit dem Kun-
dendienst telefonieren.

Malcolm Abrams / Harriet
Bernstein: Der Zufeuyrsfeam!ﬂ g.
Uber 250 Produkte, die Sie noch
vor dem Jahr 2000 kaufen kon-
nen. Zsolnay Verlag, Miinchen
1990,

Mit einer ,,Zille-Tour” vom Kur-
furstendamm zum Alexander-
platz lassen die Berliner Ver-
kehrsbetriebe (BVG) Strafien-
bahngeschichte aufleben. Zur
Nostalgiefahrt startet auf Anfra-
ge ein vierachsiger Maximum-
Triebwagen der Groflen Berliner
Straffenbahnausdem Jahre 1910.
Am16.Mai 1881 wurdein Ber-
lin die erste elektrische Strafien-
bahn der Welt in Betrieb genom-
men. Die etwa zwel Kif:mrmter
lange Linie Hihrte vom heutigen

Bahnhot Lichterfelde Ost zur

Kadettenanstalt. Mit 26 Fahrga-
sten — 12 Sitz- und 14 Stehplatze
— in der fiint Meter langen und
zwei Meter breiten Bahn erreich-
te das Oberleitungsvehikel rund
20 Stundenkilometer. Die ,Elek-
trische” setzte sich aber erst nach
1896 durch, so dafl am 14. De-
zember 1902 der Pferdestrafien-
bahnbetrieb 1n der Innenstadt
eingestellt wurde. In Westberlin
war die Stralenbahn schliefflich
ganz verschwunden.
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Trotzdem. Wir wollen noch besser werden.

DaB bei Opel ein frischer Wind weht,
sieht man nicht nur an Automobilen wie
dem Calibra. Sondern auch daran,

daB sich zwei besonders kritische Be-
volkerungsgruppen neuerdings
besonders fiir die Marke mit dem Blitz
Interessieren.

Die Jungen*. Und die Journalisten.

Schaun wir mal, was die so in letzter
Zeit Uber uns geschrieben haben:

»Opel ist auf die Uberholspur aus-
geschert - und die Wettbewerber
Schauen mit gemischten Gefiihlen
nach Risselsheim.*

So die Wirtschaftswoche.

«INzwischen gehéren die Risselsheimer
IN den Bereichen Aerodynamik,
Umweltschutz und Motorenentwicklung

.-‘-:u den Besten der Branche”,
fahrt das Blatt fort.

Na gut. Da ist was Wahres dran.

" Opel-Kaufer sind
heute im Schnitt junger

als die Kunden anderer
Marken.

i = . " | a k! .'ﬁ;:_- . g -
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,Das Opel-Triebwerk ist nach wie vor
der Weltmal3stab“, schreibt ,Bild

am Sonntag" uber den im Kadett,
Vectra und Calibra lieferbaren Zwelliter-
Sechzehnventiler.

Und , auto motor und sport" vergleicht
unseren Dreiliter-24-Ventiler u. a. mit
dem entsprechenden Triebwerk aus
Deutschlands feinster Autoschmiede so:
.Der einzige uberzeugende Vierventiler
kommt von Opel.”

Da kommt Ruhrung auf. Verweisen

wir deshalb kuhl auf das Urtell

der Frankfurter Allgemeinen Zeitung:
.Dieser Opel 24V sorgt fur einsturzende
Neubauten bei vermeintlich nobleren
Konkurrenten und fur die erste
allgemeine Verunsicherung in der
fernostlichen Autowelt.”

Dem Verfasser dieses auch sprachlich
kulinarischen Statements gilt unser
Respekt.

Respekt wollen wir uns aber auch
fur Kritik erhalten.

Es gibt Journalisten, die in unserer
Palette ,lautstarke" Motoren entdecken.
,Reizlose Modelle". ,Brummgerausche
in gewissen Drehzahlbereichen”, Oder
auch mal ein ,knallhartes Fahrwerk" in
unseren Sportversionen.

Ja, wir miissen eben noch besser
werden. Auch wenn ,,Bild* unsere

Arbeit mit der Schlagzeile begleitet:
»Fahrt Opel allen davon?*“

Sachte!* rufen wir da. Wir kennen ja
unsere tuchtigen Wettbewerber.

Nein, davonfahren, das wird selbst die
Marke mit dem Blitz nicht kbnnen,

Aber fein in der Spitzengruppe
bleiben. Das wollen wir froh-
gelaunt schaffen.

OPEL &=



Redaktion Kultur & Technik, Verlag C. H. Beck, Wilhelmstraf$e 9, 8000 Miinchen 40

Neuer Aufschwung fiir
Kultur & Technik

Urteile tiber Kultur & Technik
und das im Editorial ,,Liebha-
ber sind wir alle“ (Heft 4/1990)
vorgestellte neue Redaktions-
konzept.

Ich kann Thnen zu dieser Ande-
rung nur gratulieren. Verlangt
wird von dem technisch interes-
sterten Leserkreis nach emner
Epoche einer emotionalen, zum
Teil stark tibertriebenen Bericht-
erstattung tiber technische und
Umweltprobleme, die das Den-
ken der Allgemeinheit verandert
hat, eine mehr sachliche, ntich-
terne, abwigende Unterrich-
tung. Es war gut, dafl durch
Ubertreibungen etwa wie: ,,Die
Waldschaden nehmen jedes Jahr
um 30 Prozent zu!“ etwas in Be-
wegung gebracht wurde. Jetzt
dimmert es aber auch dem
Nicht-Naturwissenschaftler,
dafl hier etwas nicht stimmen
kann, denn bei einer Steigerungs-
rate von 30 Prozent pro Jahr tiber
Jahre diirfte heute in keinem
Wald noch ein Blatt an den Bau-
men sein.

Die Bevolkerung will jetzt in
zunehmendem Mafd wissen, was
wirklich war, wo wir heutestehen
und was werden wird. Immer
mehr Blirger wollen wissen, wie
es mit unserer industrialisierten,
unserer technischen Welt wirk-
lich steht, wie es weitergeht, und
darum wollen sie wissen, was
war.

[ch bin tiberzeugt, dafd Sie mit
dem neuen Trend Threr Kultur &

Technik genau richtig liegen.

Prof. Dr. Kurt Hansen

Ehrenvorsitzender des
Aufsichtsrats der Bayer AG

5090 Leverkusen

Mir personlich hat Ihr vorgestell-
tes Konzept sehr gut gefallen. Da

ich selbst ein sehr technikinteres-
sierter Mensch bin, freut es mich
besonders, dafd dieses Themanun
auch in grofleren Dimensionen
und unter Berticksichtigung der
Gesamtzusammenhange disku-
tiert werden soll. Wie Sie es rich-

10 Kultur & Technik 1/1991
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Feehmb gl Lidiensragin

tig sehen, kann es zu sehr kontro-
versen Diskussionen kommen,
die jedoch der Sache an sich eher
niitzlich als schadlich sein diirf-
ten.

Sowohl die Autmachung wie
der Inhalt des Hetftes waren aus-
gezeichnet, und ich bin sicher,
daf} diese traditionsreiche Zeit-
schrift neuen Aufschwung und
zusatzliche Aktualitit bekommt.

Dr. Horst Nasko
Stellvertretender Vorsitzender
des Vorstands, Siemens Nixdorf

Informationssysteme AG
8000 Miinchen 83

Zweifellos bedart es heute mehr
denn je eines kritischen Bewuf$t-
seins im Umgang mit der Tech-
nik. Und wenn Sie dies in einer
aufklarerisch-vernunftorientier-
ten Weise in Threr Zeitschrift tor-
dern wollen, so kann 1ch Sie da-
zu meiner vollen Unterstiitzung
versichern. Mancher Formulie-
rung Thres Editorials entnehme
ichjedoch eine Tendenz, die mich
zweifeln [afdt, ob Sie dieses Anlie-
gen tatsichlich mit der wiin-
schenswerten Nichternheit ver-

folgen werden.
Eine Zeitschrift aus so angese-

henem —in erheblichem Umtfang
aus oOffentlichen Mitteln tinan-
zierten — Hause sollte der viel-
leicht von Absatzerwartungen
genahrten Versuchung widerste-
hen, auf der Anti-Chemie/Phar-
ma-Zeitgeistwelle reitend nach
Beifall zu haschen. Dieser Markt
ist publizistisch reichlich tiber-
versorgt. Unter dem angesehe-

nen Namendes Deutschen Muse-
ums sollten Leser sachlicher
abwigende Analysen erwarten
diirfen (wofiir das Heft ja Bei-
spiele gibt). Es ist ja keine Frage
cl[fzs Wollens — so Thre Formulie-
rung —, dafd selbst die schirfsten
Technikkritiker nicht aut Tech-
nik verzichten, sondern eine Fra-
ge des Konnens. Wir koénnen
schlichtwegnichtaufdie Technik,
sogar auf immer mehr, allerdings
auch immer bessere Technik ver-
zichten, willsichdieimmerweiter
vermehrende Menschheit ange-
sichts der unabweisbaren globa-
len Umweltprobleme eine Chan-
ce des Uberlebens erhalten. Thre
Zeitschrift sollte in moglichst ab-
gewogener Weise, 1n aufklareri-
scher Absicht (die sich auch nicht
notwendigerweise an Umirage-
ergebnissen lber Leserneigun-
genorientierenmuf$) Nutzenund
Risiken, Entwicklung, Notwen-
digkeit und Grenzen der techni-
schen Zivilisation unserer Zeit
diskutieren. Vielleicht haben Sie
genau das vor: Dann begleiten Sie
meine guten Wiinsche.

Prof. Dr. Hubert Markl
Prasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft
5300 Bonn 2

[ch wiinsche der Zeitschrift eine
weitere Verbreitung, da ich das
Getiihl habe, dafl sie vorwiegend
von naturwissenschaftlich inter-
essierten Lesern gelesen wird.
Das sollte nicht so sein, da jeder
Anreiz, die Kluft zwischen Kul-
tur und Technik abzubauen,
wichtig ist. Der Titel sollte daher

heifden: Kultur der Technik.

Adolf Hess
6050 Offenbach/Main

Mit Freude halte ich die neue

Nummer von Kultur & Technik
in Handen. Als Mitglied im Mu-

seumsrat des Deutschen Muse-
ums begrifle ich die von Ih-
nen angestrebte Neuorientie-
rung sehr. Es kann und dart ja
nicht so sein, dafd sich das Deut-
sche Museum als ein Musentem-
pel der deutschen Industrie dar-
stellt und die tiefere Ambivalenz

des technisch-industriellen Fort-
schrittes unbearbeitet lafst.

In der Tat kommt es ganz ent-
scheidend darauf an, Eie Frage
immer wieder neu zu prifen,
welche Technik wir haben wollen
beziechungsweise welchen Ge-
brauch von Technik wir machen
wollen. Wenn Sie mit der Zeit-
schrift Kultur & Technik diesen
Akzent in Zukunft verstarken
konnen, werden Ihnen wviele
okologiebewufite Besucher des
Deutschen Museums, dieim Blick
auf diese Aspekte bisher ein pro-
blematisches Detizit wahrnah-

men, dankbar sein.

Prof. Dr. Dr. Giinter Altner
6900 Heidelberg

Apropos Reklame
vor 150 Jahren

Der Verfasser hat in Kultur &

satz eines Humboldtbriefes
als Werbemittel im Jahre 1854

| von Reklame weckte bei den
Lesern erhebliches Interesse
| und regte Fragen an, auf die
der Autor hier antwortet.

In dem erwahnten Artikel ,Eine
ein Brief des zweiten, des wissen-

kas Alexander von Humboldt
(1769-1859) an den Berliner

Pidagogen E.FE August vom
| 19.9. 1854 wiedergegeben, der

tes Faksimile zwar die lobende
Anerkennung Humboldts fiir

pafSuhr) enthilt, abtillige Bemer-
kungen Humboldts tiber die
Usurpation der Macht in Frank-
reich durch Napoleon III. je-
doch unterdriickt. Das hat be!
Lesern Verwunderung und die
Frage nach dem Grund fiir die
Weglassung jener Passagen her-
vorgerufen.

Ferner wurde mit Erstaunen
der Zeitpunkt dieser Reklame
vermerkt und nach weiterer Ver-
marktung des Namens Hum-

boldt in so frither Zeit getragt.

Filschung — cui bono?“ wurde

insofernverfalschtwordenist, als
ein zu Werbezwecken hergestell-

Technik 2/1990 iiber den Ein-
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berichtet. Dies frithe Beispiel

:

I

schaftlichen Entdeckers Ameri-

eine Erfindung von August (eine
Skiostat genannte Sonnenkom-
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»Okovergleiche®
Brauchen wir PVC? Pro+

Contra zu einem umstrittenen

Kunststoff - Kultur & Technik
4/1990.

Der Ersatz eines Stoffes durch ei-
nen anderen kann nur dann sinn-
vollund richtig sein, wenn der Er-
satzstoff bei einem Vergleich —
neben technischer Eignung und
¢inem tragbaren Preisniveau —
Insgesamt deutliche 6kologische
Vorteile aufweist. Nachdem be-
kanntlich jeder Stoff Vor- und
Nachteile hat, werden hier soge-
nannte Okovergleiche herange-
zogen. Bei bisher veroffentlich-
ten Untersuchungen dieser Art
schneidet PVC vergleichsweise
gut ab. Ist das der Grund, warum
das Thema »Okovergleiche im
Contra-Artikel nicht angespro-
chen wird?

Hniverschiedenen Stellen wird
derzeit an Okovergleichen gear-

beitet. Wir sollten das Ergebnis
abwarten, denn gerade das The-
ma Umwelt verzrangt ein hohes
Maf anSorgfaltund Objekuvitat.
Vorverurteilungen sind wenig
sinnvoll.

Otto Plewan
8265 Neuotting

Keine ,,Annexion®

der Tschechei

Bomben-Stimmung. Uber Her-
bert Wagners Plidoyer fiir eine

deutsche Atombombe — Kultur

& Technik 4/1990.

Wo, um Himmels willen, haben
Sie den Unfug abgeschrieben:
"Mitder AnnexionderTschecho-
slowakei fiel das Uranbergwerk
in Joachimsthal in deutsche Han-
de"?

1. Wie der ja sicher typisch
tschechische Name Joachimsthal

zeigt, liegt dieser Ort im deut-
schen Sudetenland.

2. Mit dem Sudetenland kam
dieser Ort also am 1. Oktober
1938 nach dem Miinchener Ab-
kommen zum Reich.

3. Von einer ,,Annexion® der
Tschechei kann also tiberhaupt
keine Rede sein, denn die Abtre-
tung des Sudetenlandes geschah
auferund des Gutachtens des bri-
tiSE%lEﬂ Lord Runciman vom
21. September 1938 (.. .) Es war
dies i.iErigens das einzige Mal, wo
das von Wilson propagier-
te ,,Selbstbestimmungsrecht der
Volker* auch tiir Deutsche ange-
wendet worden ist.

Karl Kossler

Direktor des Luftfabrt-Bundes-
amtes t.R., Vorstandsmitglied
der Interessengemeinschaft Ju 52
e. V., Beiratsmitglied des Deut-
schen Museums

3302 Cremlingen-Weddel

—
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Alexander von Humboldt
sr:he.ute Zeitseines Lebens Indis-
kr?tmnen wegen der Moglich-
kﬂ_lt, dafl sich aus ihnen pole-
mls-:]:ne Auseinandersetzungen
entwickeln kénnten. Seine ver-
trauten Korrespondenten wufl-
ten, t_:laﬂ er sich auf ihre Ver-
schwiegenheit verlieR. _Ich darf
von Threr Freundschaft erwar-
ten, c!aii meine oft etwas scharfen
Urteile in Threm Busen nieder-
gﬂlﬂgt bleiben®, schrieb er bei-
Spielsweise dem Astronomen
H ¢ Schumacher, Bei seinen
tngen Beziehy ngen zur franzosi-
schen republikanischen Geistes-
weltkonnte ihm nichts daran lie-
gen, dafl seine hochst kritischen
Auflerungen iiber die Beseiti-
gung der Demokratie in Frank-
reich publik wurden, da sie sei-
nen dortigen Freunden, soweit
S1¢ Opponenten Napoleons I11.
Wwaren, hﬁtten schaden konnen.

cradeim Weglassen jener Wen-
dungen kann ein Indiz dafiir ge-
sehen werden, dafl die Benut-
Zung seines Briefes im Dienste

er Werbung nicht ohne sein
Wissen erfolgt ist. Sicherlich hat
der Verbreiter des Faksimiles —
mages sichum den gelehrten Er-
inder Augustselbstoderumden
p echaniker-Fabrikanten gehan-
elt haben ~Humboldts Zustim-

Mung eingeholt.
as nun andere Beispiele der

El'bung mitdem Namen Hum-
boldt 2y, so frither Zeit — ,frih“
aut Reklame in Deutschland be-
20gen, nicht auf Humboldt - an-

betrifft, soistdaran kein Mangel.
Erinnert sei an eine Benennung
im Kreis Trebnitz: Humboldt ge-
stattete am 18. 11. 1845 (!) etnem
Unternechmer Joseph Weiss, die
Statte seiner neuen Fabrikanstalt
fiir Kiefernwolle mit ,Hum-
boldts-Au“ zu bezeichnen. In
seiner Zustimmung schrankte er
vorsichtig ein, er ,,glaube gern an
die heilsamen Wirkungen der
Brithe von Kiefernnadeln® (die
dort gewonnen werden sollte),
konne sie aber ,aus eigener Er-
fahrung® nicht bestatgen.

Ein weiterer Beleg dafiir, dafs
die Cleverness Augusts oder sei-
nes Instrumentenbauers kein
Einzelfall war: 1858 erhielt
]. Alexander, ein Fabrikant von

- Schreibfedern in Birmingham

und Briissel, die erbetene Erlaub-
nis, sein Erzeugnis als ,Hum-
boldt-Doppelt-Cement-
Schreibfeder® vertreiben zu
diirfen. Diese Schreibfedern
wurden in einem Kistchen aus
brasilianischem Holz mit einem
Bildnis Humboldts und dem
Faksimile seines Gestattungs-
briefes geliefert.

Wenn Moritz Fischer, Besitzer
der ungarischen Porzellanma-
nufaktur Herend, ein Porzellan-
bildnis Humboldts herstellen,
oder Raybaud, Eigentlimer einer
Seidenfabrik in Lyon, ein Portrit
Humboldts aus Seide weben liefs,
dann waren das nicht nur Ehrun-
gen des ,neuen Aristoteles®, der
durch sein Alterswerk, die phy-
sische Weltbeschreibung Kos-

mos, den Gipfel seiner Weltbe-
rihmtheit erreicht hatte, son-
dern zugleich Werbung fiir die
Habilitat ithrer Produktionsstat-

ten. '

Humboldt hatte bereits im Al-
ter von noch nicht 23 Jahren die
Wichtigkeit von Public relations
erkannt; er driickte das am 18. 2.
1792 so aus: ,,Zumschriftstelleri-
schen Handwerk gehort Lau-
ten.” Er hat sein Einverstandnis,
mit seinem Namen zu werben,
nicht nur als Menschenfreund
gegeben, der ungern nein sagg; er
hat gewufdt, dafl sein eigener Be-
kanntheitsgrad auf diese Weise
noch erhéht wurde. Ein dini-
scher Leser befindet sich voll-
stindig im Recht, wenn er
schreibt, Humboldts Sponsor-
ship fiir Augusts Sonnenuhr
wsugeests that even in business
the man of brain was far ahead of
the man of sport®.

Alexander von Humboldt, ein
Meister der Offentlichkeitsar-
beit fiir sein eigenes Image, hat
Anspruch auf einen Platz in der
Geschichte der Werbung, als

Objektund als Akteur.
Kurt-R. Biermann

Hinweis zum Weiterlesen: Op-
pitz, Ulrich-Dieter: Der Name
der Briider Humboldt in aller
Welt. In: Alexander von Hum-
boldt. Werk und Weltgeltung.
Herausgegeben von Heinrich
Pfeiffer fiir die Alexander von
Humboldt-Stiftung. R. Piper &

Co., Miinchen 1969.

I—

Wertvolles Spielzeug
fiir Jugendliche

Spielidee mit Zukunft: Uber
den Konstruktionsbaukasten
fischertechnik — Kultur & Tech-
nik 4/1990.

Ich war begeistert von diesem
Artikel. Ich bin 23 Jahre alt und
von Beruft Elektroinstallateur
und -mechaniker. In einem Augs-
burger = Maschinenbaubetrieb
bauen wir Zubehorgerite fiir die
Druckindustrie. Da diese Pro-
duktgruppe nur von einem ver-
hiltnismaflig kleinen Mitarbei-
terstamm betreut wird, liegt es
auchanuns, den ,Maschinenbau-
ern®, die Produkte zu verbessern
und weiterzuentwickeln. Ich be-
schranke mich zwar nur auf den
Bereich der elektrischen Anlage,
kann meine Arbeitjedoch nur gut
ausfiihren, wenn ich auch einige
Kenntisse tber den mechani-
schen Funktionsablaut der Ma-
schine habe. DasSpielen und For-
schen mit fischertechnik hat mir
dabei sehr geholfen. Ich mochte
sogar fischertechnik als absolut
notwendiges Spielzeug bezeich-
nen, wenn absehbar ist, daf} ein
Kind in spiteren Jahren einen
technischen Beruf ergreitt.

Georg Spitzer
8901 Konigsbrunn

Daf dem Modellbau soviel Platz

eingeraumt wird, verschiebt die
Gewichte allzusehr ins Feuilleto-
nistische.

Frank Georg Pfeifer
4000 Diisseldorf

Schwibische Endung

Glas aus Benediktbeuern: Uber
die Neueroffnung der histori-
schen Fraunhofer-Glashiitte -

Kultur & Technik 4/1990.

Unterdem Titel , Kultur & Tech-
nik Rundschau® steht ein dan-
kenswerter Artikel tiber ,,Glas
aus Benediktbeuern®. Darin
wurde allerdings aus dem Orts-
namen Benediktbeuern durch-
weg filschlich Benediktbeuren.
Die Endung heifdt im bairischen
Sprachbereich immer ,,-ern“. Die
Endung ,-ren stammt aus dem
Schwiabischen (Kaufbeuren, 1l-
lerbeuren).

Franz Steininger
8000 Miinchen 82
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Hallenflug des ersten
verwendungsfihigen

Hubschraubers
im Jahr1938 i der
Deutschlandhalle

In einer Halle fliegen? Der

Hubschrauber macht es
moglich. Heute kennt jedes Kind
den Hubschrauber und seine be-
sondere Fahigkeit, tiberall star-
ten, landen und in der Luft still-
stechen zu konnen. Vielfach
unbekannt ist, daf! die Entwick-
lung des Hubschraubers langer
dauerte als die des Flugzeugs.
Erst 1936, als das Flugzeug be-
reits etabliert war, EI][SI’&I’IE mit

der Focke-Wulf Fw 61, konstru-
iert von Henrich Focke (1890 bis
1979), der erste verwendungsta-
hige Hubschrauber der Welt.
Kein Wunder, daf§ 1938 die ersten
Fliige vor der breiten Offentlich-
keitinder Berliner Deutschland-
halle Aufsehen erregten. Dem
Auftraggeber des Hubschrau-
bers, dgem Reichslutttahrtmini-
sterium, war daran gelegen, mit
dieser Vortithrung den hohen
Stand der deutschen Luft-
fahrttechnik zu demonstrieren.

Diejenigen, die der Entwick-
lung zunichst noch skepuisch ge-
gentiberstanden, wurden tiber-
zeugt, dafl die Probleme des
Hubschraubertlugs gelost wa-
ren. Der Hubschrauber mit zwei
Rotoren, gesteuert von der be-
kannten Fliegerin und Testpilo-
tin Hanna Reitsch (1912 bis
1979), stieg langsam auf, blieb in
der Luft stehen, schwebte lang-
sam seitwarts, vorwarts und
rickwirts. Die Besucher mit
technischem Verstindnis waren
vonden Moglichkeitendes neuen
Fluggerits beeindruckt.

Die breite Masse jedoch, der
dieser Programmpunkt unter
dem Motto ,Mitdrethundert Ki-

lometer 1n der Stunde durch die
Tropen® angekiindigt worden
war, war enttauscht. Sie hatte et-
was Spektakulareres erwartet.
An?aﬂ zur Vorstellung des
Hubschraubers gab die Interna-
tionale Automobilausstellung, in
deren Rahmen in der Deutsch-
landhalle die Kolonialrevue
~Menschen, Tiere, Sensationen®
gezeigt wurde. Das Programm
bezweckte, den Kolonialgedan-
ken zu propagieren. Dement-
sprechend war die Halle de-
koriert. Sie vermittelte den
Eindruck emner afrikanischen
Landschaft mit Palmen, Hiitten
und exotischem Beiwerk. Neben
Artisten und Clowns, exotischen
Tieren und Pflanzen stellte der
Hubschrauber nur eine von vie-

len Attraktionen dar. Die Vor-
fiihrung des Hubschraubers be-

schloff den Abend. In den
insgesamt 18 Vorstellungen vom
19. Februar bis 6. Mirz 1938 flog
Hanna Reitsch jedesmal etwa
zehn Minuten lang.

Das Fliegenin CFEI‘ Halle verliet
nicht ohne Schwierigkeiten. Der
Hubschrauber mufite, in Einzel-
teile zerlegt, in die Halle gebracht
und dort zusammengebaut wer-
den. Carl Bode (geboren 1911),
Testpilot der Firma Focke-
Achgelis,die Henrich Focke 1937
nach seinem Ausscheiden aus sei-
ner tritheren Firma Focke-Wulf
in Delmenhorst gegriindet hatte,
flog thn in der Halle ein. Seine
Autgabe war es auch, ein Pro-
gramm auszuarbeiten und fest-
zustellen, ob Vortiihrtliige mog-
lich waren. Bei einem der Fliige
brach in ein bis zwei Metern
Hoéhe ein Kardangelenk in der
Antriebswelle zum rechten Ro-
tor. Der Hubschrauber {tiber-
schlug sich und stiirzte in Rik-
kenlage zu Boden. Carl Bode
blieb unverletzt und konnte sich
selbstaus dem schwer beschadig-
ten Hubschrauber betfreien. Fiir
die Vorfiihrtliige mufSte auf die
zweite gebaute Fw 61 zurtickge-
eriffen werden.

Bei der ersten Vorfiihrung in
der voll besetzten Halle trat ein
deutlicher Abfall der Motorlei-
stung ein. Es stellte sich heraus,
dafd die riesige Menschenmenge
in der Halle einen Teil des Sau-
erstoffs verbrauchte, den der
Motor benougte. Als Gegen-
maf$nahme wurden vor den Vor-

tihrtliigen alle Tiiren und Fen-
ster geottnet, um Durchzug zu
schaf%fen. Der unvermeidliche
Temperatursturz—es waren kalte
Winternachte — wurde vom Pu-
blikum nicht sehr begeistert aut-
genommen!

Die Fliige in der Halle waren
nur eine kurze Episode. Weitaus
bedeutender sind die zahlreichen
Weltrekorde, die mit der Fw 61
aufgestellt wurden. Der Testpilot
Ewald Rohlfs (1911 bis 1984)
iiberbot 1937, ein Jahr nach dem
Ersttlug, saimtliche bestehenden
Weltrekorde, die mit dem fran-
zosischen Hubschrauber von
Bréguet-Dorand ertlogen wor-
den waren: Entfernung in ge-
schlossener Bahn 80,6 Kilometer
(bisher 44,6 Kilometer), Dauer
| Stundeund 20 Minuten (bisher
1 Stunde und 2 Minuten), 2439
Meter Hohe (bisher 158 Meter),
Geschwindigkeit 122 Kilometer
Em Stunde (bisher 44 Stunden-

ilometer). Hanna Reitsch stellte

mit 108 Kilometern einen neuen
Streckenrekord auf, der 1938 von

Carl Bode auf 230 Kilometer er-
hoht wurde. Er erflog auch mit
3427 Metern emen neuen Ho-
henrekord.

Die Rekordfliige zeigten, dafd
mit der Fw 61 ein vollwertiges
Fluggerat zur Verfligung stand.
Die Fliige der Fw 61 waren nicht
mehr, wie die der bisherigen
Hubschrauber, aut den Flug-
platzbcreich beschrankt.

Die Fw 61 war, einsitzig und
mit geringer Nutzlast, ein reiner
Versuc:hsﬁubschrauben Einever-
groflerte Austiihrung mit der
Typenbezeichnung Fa 223, die
eine Tonne Zuladung aufnehmen
konnte, wurde wihrend des
Zweiten Weltkriegs in geringer
Stiickzahl produziert. Dieser
Hubschrauber wurde militiarisch
erprobt — unter anderem fiir den
Lastentransport —, sein Einsatz
erfolgte nicht mehr.

Die typische Bauart der Hub-
schrauber von Henrich Focke
mit zwel Rotoren an Auslegern
konntesichwegenihrer Komple-
xitat nicht durchsetzen. Heute
dominieren Hubschrauber mit
emem Hauptrotor und einem
Heckrotor, eine Konstruktion,

die auf den Russen Igor Sikorsky
(1889 bis 1972) zurtuickgeht, des-
sen Hubschrauber 1940 zum er-

sten Mal tlog. J




Erster Hallenflug der
Welt: Hanna Reitsch im
Jahr 1938 mit dem

Focke-Hubschrauber
Fw 61 in der Berliner

Deutschlandhalle. Die
Fw 61 schlug alle zuvor
von Hubschraubern

aufgestellten Rekorde.
Das Publikum aller-

dings, das mehr auf die
Show ,Menschen, Tiere,
Sensationen® eingestellt
war, reagierte zwie-
spaltig auf das neue
Fluggerit.

Foto: Deutsches Museum
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In nur zwei Jahrzehnten
vollzog sich der Wandel von
der handwerklichen zur
Industriellen Stahlproduktion

Fotor Thyssenhild

Kaum ein Material wurde so zum Sinn-
bildderIndustrialisierung wieder Stahl.
Neben den natiirlichen Stoffen Holz
und Stein war er seit der Industriellen
Revolution wohl das wichtigste Kon-
struktionsmaterialfiiralljene Giiter, die
wir mit dem industriellen Fortschritt
identifizieren: Eisenbahn, Dampfschif-
fe, Automobile, Briicken, Hochhiuser,
Fabrikanlagen. Der Besitz grofier
Stahlindustrien war fiir die National-
staaten des 19. Jahrhunderts sowohl ein
Quelldes nicht immer gesunden Selbst-
bewufltseins ihrer Biirger als auch
Grundlage wirtschaftlicher und politi-
scher Macht. Die Fahigkeit, Stahl in
Massen herzustellen, wurde in wenigen
Jahrzehnten entwickelt. Danach be-
stimmte sie die technische Kultur.

A m Anfang der industriellen Stahler-

: zeugung 1 Deutschland stand der
Bauder Eisenbahnen. Schienen waren das
erste eiserne Massenprodukt, von dem in
wenigen Jahren Tausende von Tonnen be-
notigt wurden. Das Vertahren zu ihrer
Herstellung kam, wie die meisten Neue-
rungen 1n jener Zeit, aus England. Roh-
eisen wurde mit Koks aus billiger Stein-
kohle, statt wie bisher mit Hilfe von
Holzkohle, in Hochéfen erzeugt. Das
stark kohlenstotfthaltige—und darum sehr
sprode — Roheisen wanderte in handli-
chen Stiicken in die Puddelofen, in denen
es, wiederum mit Steinkohlenfeuerung,in
anstrengender Handarbeit gefrischt, das
heif$t von Kohlenstoft befreit wurde.

Moderne Stahlherstellung:
Hochoten der Thyssenwerke in
Hamborn. Die Technik geht
auf die zweite Hilfte des
letzten Jahrhunderts zuriick.

| 4 Kultur & Techmk 1/1991




Abbildungen: Bettmann Archive Inc. (0.); aus M. L. Griiner: The Manufacture of Steel, 1872 (r.)
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Nach heutiger Terminologie wiirde
man dieses gefrischte Eisen bereits Stahl
nennen. Der Name blieb jedoch bis zur
Einfiihrung der modernen Massenstahl-
verfahren nur wenigen hirtbaren Sorten
vorbehalten. Stattdessen sprach man von
Schmiede- oder SchweifSeisen, da das Ei-
sen nun erst geschmiedet und geschweilSt
werden konnte. Sollten aus den gefrisch-
ten Eisenstiicken Schienen hergestellt
werden, so wurden sie zu grofien Paketen
verschweifdt, aus denen man in emem
Walzwerk die fertigen Schienen walzen
konnte.

Ein Vorteil dieses Herstellungsprozes-
ses gegentiber den Moglichkeiten der tra-
ditionellen Eisenindustrie war, daf$ man
ausschlief}lich mitderreichlichvorhande-
nen Steinkohlearbeiten konnte. Einzwei-
ter Vorteil bestand in neuartigen Walzen,
die in der Form der Schienen profiliert
warenund die es erlaubten, das Fertigpro-
duktSchiene ohnelangwierige Schmiede-
arbeit ,in einem Zuge“ herzustellen. Die
Formgebung geschah nun sehr viel eintfa-
cherund auch sehrviel schnelleralsinden
Schmieden, die niemals in der Lage gewe-
sen waren, ein landesweites Schienennetz
zu schatten.

Die Hochofen, weitgehend selbsttatige
chemische Reaktoren, waren damals das
leistungsfahigste Aggregat der traditio-
nellen Eisenindustrie, so daf der Frisch-
prozefd mit der Handarbeit des Puddelns
zwischen chemisierter Roheisenerzeu-
cung und mechanisierter Formgebung

als fithlbarer Engpaf blieb. Ein Hoch-
16
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ofenabstich von mehreren Tonnen Ge-
wicht muflte zunachst in kleine Sticke
von menschlicher Dimension geteilt wer-
den, um danach wieder kunstvoll zu gro-
len Paketen zusammengeschweifSt zu
werden, die fiir die Herstellung einer
Schiene gentigten. Die Puddlingshiitte
oder auch das Puddelwerk war das Na-

delohr der frithen industriellen Eisenver-
arbeitung, durch das in der Mitte des
19. Jahrhunderts rund drei Viertel allen
Eisens gehen mufSten.

[hren Namen hat die Puddlingshiitte
vondem Puddelofen, indemdasRoheisen
gefrischt wurde. Beidiesem Produktions-
schritt sollte das Roheisen soweit wie
moglich von den Verunreimigungen be-
freit werden, die es ber der Schmelze 1im
Hochofen aufgenommen hatte: an erster
Stelle Kohlenstott, der in hoher Konzen-
tration (drei bis vier Prozent) verhinderte,
daf} das Eisen in rotglithendem Zustand
verformt — geschmiedet oder gewalzt -
werden konnte; aber auch andere Be-
gleitelemente wie Silizium oder Phos-
phor, die die Qualitat der Fertigprodukte
beeintrachtigten. Da die Verunreinigun-
gen von der Steinkohle im Hochofen
stammten, die Reinigung aber aus Ko-
stengriinden wieder mitbilliger Steinkoh-
le geschehen sollte, muften der Brenn-
stoff und das Eisen so getrennt werden,
dafl nur die zum Einschmelzen erforder-
liche Hitze tibertragen wurde.

Henry Cort, der Erfinder des Puddel-

ofens, loste dieses Problem am Ende des

18. Jahrhundertsdadurch, daf erineinem

Das friihe Bessemer-
stahlwerk von 1861
verfiigte noch nicht

tiber einen hydrau-
lischen GiefSkran.

Eine fertige Luppe
wurde aus dem
Puddelofen entnommen
und auf den
Luppenkarren gelegt
(rechte Seite oben).
Darunter die Schema-
zeichnung eines
Puddelofens mit der
Arbeitstiir in der Mitte.

Schemazeichnung der
Bessemeranlage um

1865 (unten): Es
wurde mit zwei
Konvertern gearbei-
tet, da sich jeweils
einer von thnen in
Reparatur befand.
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Herdotfen Brennstott und Eisen neben-
einander legte und durch eine sogenanntt
Feuerbriicke trennte. Die Flammenfiih-
rung indiesem Ofen lief die Flamme flach
iiberdasautdem Herd liegende Eisen hin-
wegstreichen: Es schmolz ein, und di¢
unerwiinschten Begleitelemente oxidier
ten.Im Unterschied zum Reduktionspro-
zefd im Hochofen setzte sich die Verbren®
nung der Eisenbegleiter jedoch nicht
selbsttatig bis zum Ende des Frischpro:
zesses fort, sondern sie mufdte durch stan:
diges und kraftiges Umriihren def
Schmelzein Ganggehalten werden. Dabé!
bildeten sich allmahlich feste Stiicke ge:
frischten Eisens, das mit fast 1600 Grad
Celsius einen hoheren Schmelzpunkt alf




Roheisen mit knapp 1200 Grad Celsius
hat. Es war nun die Kunst des Puddlers,
dafﬁr zu sorgen, daff diese Stiicke mog-
lh::hst homogen — das heiflt von gleich
niedrigem Kohlenstoffgehalt—waren,um
sie dann zu grofleren Luppen zusammen-
zutligen, diealsfertig gefrischtes Eisenaus
dem Ofen entnommen werden konnten.
Uberwacht wurde der Prozef durch ein
QUcklnch in der Ofenttir, und das Um-
I'Ll_hren der Schmelze sowie das Hantieren
mit den Luppen war zum guten Teil Ge-
fﬁhlssach& Das Eisen mufite ,,gar“ wer-
dEﬂ: eche man es zu Luppen formen
Konnte.

Das Puddeln war nicht nur eine sehr
SFhwierige und gutbezahlte Arbeit, die
¢ine lange Lehrzeit und — fiir ein gutes Er-
gebnis — viel Erfahrung erforderte; es war
aucheinederanstren gendsten Arbeitenin
der Eisenindustrie tiberhaupt. Das Ein-
satzgewicht eines Puddelofens lag be1 200
bis 250 Kilogramm, die bei grofiter Hitze
als teigige Masse durchgertihrt werden
muf§ten. Drei bis fiinf solcher Chargen
verarbeiteten der Puddler und seine

eiden Gehilfen—in England meistnurein
Gehilfe, in Deutschland hautiger zwei—1n
Ciner Zwolf-Stunden-Schicht. Die ein-
zelnen Luppen hatten ein Gewicht von
¢twa 50 Kilogramm. Hinzu kam der
standige konzentrierte Blick indiefliissige
Gllft. In den Worten eines britischen Ei-
senindustriellen war es ,,bei heiflem Wet-
ternichts Ungewohnliches, einen Puddler
totumfallen zu sehen®. Alte Puddler gab
es kaum. Den Anstrengungen dieses Be-
mfes.waren wenigenachihrem40sten Le-
bEﬂSJahr noch gewachsen, das, wie es 1im
“Isten Handbuch des offentlichen Ge-
Sundheitswesens von 1882 hief, fast alle
Pi{ddler geschwachtmit ,Rheumatismus,
Glch]t und Augenkrankheiten® erlebten.

Mit dem Ausheben der Luppe war die

tbeit in der Puddelhiitte noch nicht be-
endet, denn diese Luppekonntemannicht
Walzen, Sie war nicht nur zu klein und
”_nl'Egelm'ziﬁig eeformt, sondern sie ent-
uelt auch noch viele Schlackeneinschliis-
¢und war trotz aller Miihe des Puddlers
Weitdavon entfernt, ein homogenes Stiick
g*?fl'ischten Eisens zu sein. Das wurde sie
“rstallmahlich unter der Luppenquetsche,
“Inem schweren Hammer, unter dem sie
*OWeit komprimiert wurde, daff man sie
Mt dem Luppenwalzwerk zu Luppen-
» tﬂbiﬁ:‘n auswalzen konnte.

Die Luppenstibe waren das vorldutige
E“dpmdukt des Puddelwerks. Ausihnen

Onnten viele Kleineisenteile des tagli-
“hen Gebrauchs direkt hergestellt wer-
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Schlackenabflub

den. Fiir Schienen, das mengenmafdig be-
deutendste Produkt, warensiejedoch, wie
erwahnt, zu klein und wegen der immer
noch vorhandenen Schlackeneinschliisse
auch noch nicht homogen genug. Das Pa-
ketieren und VerschweifSen der Luppen-
stabe zum Schienenpaket diente daher
nichtnurdazu, gentigend grofSe Eisenkor-
per herzustellen, sondern es wurden auch
Materialschwankungen ausgeglichen, in-
dem mogliche Bruchstellen breit gestreut
und in ,,gesundes® Eisen eingebettet wur-
den.

Wie homogen und sicher die Puddel-
schienenletztlich waren, hingauchbeigu-
ter Puddelarbeit zu einem grofSen Teil von
der Sorgfalt des Paketierens ab. Mit ihr

stand es bei der groffen Nachfrage der Ei-
senbahnen nach billigen Schienen nicht
immer zum besten. So schrieb der be-
ruhmte walisische Eisenhtittenmann Ro-
bert Mushet 1867 an die Fachzeitschrift
Engineering: ,Ich hatte oftden Eindruck,
daf} der Grund, weshalb es Unbefugten
verboten ist, auf den Schienenstrecken zu
laufen, ein zweitacher ist: erstens um Un-
falle derer zu verhindern, die entlang der
Gleise laufen, und zweitens um so weit
wie moglich die grofie Zahl beschadigter
Eisenschienen vor der Oftentlichkeit zu
verbergen®.

Auf dem Hohepunkt des Puddelver-
fahrens, kurz bevor es von den Bessemer-
und Thomaswerken verdrangt wurde,

17

Kultur & Technik 1/1991

Abbildungen: Aus W. K. V. Gale: Iron and Steel, 1977 (o0.); aus Niel Cossons (Hrsg.): The BP Book of Industrial Archaeology, 1978 (u.)




entstanden in England Werke fir die
Schienenproduktion mit 120 Puddeléten
in einer Anlage, die das Roheisen von fiinf
Hochofen verarbeiteten, bevor es von ei-
ner einzigen Walzstrecke zu Schienen ge-
walzt wurde. Versuche, das Puddeln zu
mechanisieren — sei es durch rotierende
Ofen,diedas Eisenahnlichwieeine Trom-
melwaschmaschine stetsumwendeten, sei
es durch mechanisch bewegte Riithrgerite
— scheiterten allesamt. Statt dessen wur-
den sich die Puddler ihrer unentbehrh-
chen Stellung immer starker bewufst. Sie
begannen in England, erste gewerkschaft-
liche Zusammenschliisse zu vereinbaren,
um hohere Lohne erzielen und ihre Ar-
beitsbedingungen verbessern zu kénnen.
Die Entdeckung eines irgendwie maschi-
nellen Verfahrens zum Frischen des Ei-
sens, das die rasche Steigerung der Pro-
duktion und den Verzicht auf die immer
selbstbewufteren Puddler ermoglicht
hitte, versprach darum seit der Mitte des
19. Jahrhunderts immer grofSere Ge-
winnchancen.

Der entscheidende technische Um-
bruch zur modernen Stahlerzeugung ge-
langindenfrithen60er]Jahrendes19. Jahr-
hunderts, als das Bessemerverfahren und
das Szemens-Martinverfahren entwickelt
und eingefiihrt wurden. Beide beruhten
auf dem Prinzip, Eisen nicht mehr bei
Temperaturen unter dem Schmelzpunkt
des Stahls zu frischen, wobei eine teigige
Luppe entstand, sondern in tlissiger
Form bei Temperaturen tiber 1600 Grad
Celsius. Man nannte das so getrischte Ei-
senauch Flu[Sstahl,um es vom SchweifSei-
sen zu unterscheiden. Erst nachdem der
Flufistahl das alte Puddelverfahren weit-
ochend verdrangt hatte, buirgerte sich der
Begrift Stahl tir alles schmiedbare und
schweifibare Eisen ein.

DerFlufistahlhattezweientscheidende
Vorteile. In dem fliissigen Stahlbad schied
sich die Schlacke erstens von selbst vom
Eisen: sie konnte, da sie leichter 1st und
darumaufder Obertlache schwimmt, ein-
fach abgegossen werden. Der verbliebene
Stahl war dann von einer Homogenitat,
die man im Puddelwerk auch bei griind-
lichstem Aushimmernder Luppennieer-
reichen konnte. Zweitens lief der Frisch-
prozefd im flissigen Eisen auch ohne die
mithsame Puddelarbeit ab, so dafl das
Chargengewicht nicht linger durch die
korperliche Leistungstahigkeit —eines
Menschen begrenzt war.

Mit der erfolgreichen Technisierung
des Frischprozesses war nun auch der
Weg frei fiir die Entwicklung immer gro-
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{$er dimensionierter Produktionsanlagen,
wie es bel den vorgelagerten Hochoten
und den nachfolgenden Walzwerken
schon seit langem der Fall war.

Das Hauptproblem bei der Herstel-
lung fliissigen Stahls in groffen Men-
oen war die Erzeugung der hohen

Schmelztemperaturen von mindestens
1600 Grad Celsius. Fiir kleine Mengen

von einigen Kilogramm war das schon
moglich. So erschmolz Krupp zum Bei-
spiel seinen ersten bertihmten Kanonen-
stahlinfeuerfesten Tontiegeln, die mehre-
re Tage mit enormem Brennstottautwand
oeheizt wurden. Das Ergebnis war ein
vorzuglicher, aber fiir alltagliche Anwen-
dungen unbezahlbarer Stahl. Gel6st wur-
de das technisch-kommerzielle Problem
fir grofle Stahlmengen aut zwei grund-
verschiedenen Wegen, die nahezu gleich-
zeitig gefunden wurden und die bis in die
1960er Jahre tiir die Stahlherstellung be-
stimmend waren: Es waren dies die Ver-
fahren von Henry Bessemer (1856) und
der Briider Friedrich und Wilhelm Sie-
mens (1863).

Industrielle Stahlherstellung

Bessemers Verfahren gilt zu Recht als das
genialere, wenngleich es den schlechteren
Stahl lieferte. Er erzeugte die notige Hitze
nicht mit einer Feuerung von aufien, son-
dern durch den Frischprozef§ selbst, in-
dem er einfach gewohnliche Lutt durch
ein Konvertergetaf$ mit tliissigem Rohei-
sen blies: Die selbsttitige Verbrennung
derunerwiinschten Begleitelemente wur-
de dadurch angefacht. Man nennt dieses
Prinzip darum auch Windfrischen. Der
Kohlenstoff und die anderen Begleit-
clemente des Roheisens oxidieren dabes
so schnell, daf$ die in wenigen Minuten
entstehende Verbrennungswiarme aus-
reicht, um den Stahl weit tiber seine
Schmelztemperatur zu erhitzen. Wegen
der Geschwindigkeit des Frischprozes-
ses, der unabhingig von der Stahlmenge
nur etwa 20 Minuten dauert, entsteht im
Konverter mehr Hitze, als an die Umge-
bung abgegeben wird: Der Stahl bleibt
fliissig.

Das 1878 zur Produktionsreife entwik-
kelte und in Deutschland bertihmtere
Thomasverfahrenist nur eine geringtiigig
veranderte Variante des Bessemerverfah-
rens, bei der mit einer basischen —statt mit
einer sauren — Schlacke im Konverter ge-
arbeitet wird, um phosphorhaltiges
Roheisenverwendenzukonnen. Die Pro-
duktionsanlagen unterscheiden sich fiir

Abstichseite bei den
Siemens-Martinofen der Rheinstahlwerke

in Meiderich.
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die beiden eng verwandten Vertahren
nicht wesentlich.

Henry Bessemer machte sich, gemein-
sam mit der Maschinenbautirma Gallo-
ways in Manchester, sogleich an die kon-
struktive Umsetzung seiner Ertindung in
eine industriell nutzbare Produktionsan-
lage. An ihr war fast alles neu, da erstmals
flissiger Stahl in grofSen Mengen erzeugt
wurde (siche Abbildungen auf Seite 16).
Die beiden Konverter fafSten je 2,5 Ton-
nen, bald schon 5 Tonnen fliissiges Roh-
eisen. Sie wurden uber Zahnstangen
und Zahnrader hydraulisch bewegt. Das
Roheisenerhieltensietibereine Rinnevon

den hinter ihnen stehenden Schmelzéfen.
bl;;ﬂdﬁft: Konverter gefiillt, wurde das Ge-
e Fﬁl_ngeschaltet und der Konverter
bﬁtﬁubnSChen aufg?nchtet. Unter :;:rh ren-
% endem Getnse-er}twmht?n die Ver-
S Nungsgase und mitihnenviel brauner
aub durch den Abzug ins Freie.
i (TZ]] dEI‘I"l Ende des Frischprozesses,
i Rﬂ'l‘ Betrlehs'lmter an der Flamme und
auchentwmk]ung erkannte, wurde
k?r Kﬂnv?rtcr wieder _waagerecht ge-
'PPt. Zunichst wurde die Schlacke abge-
t':{"":”SS"E‘H,1 bevor iiber die Roheisenrinne
Ine kleine Menge manganhaltiges

en zur Desoxidation hinzugege-

ben wurde: Der kochende Stahl konnte
sich aut diese Weise etwas ,,beruhigen®
und mit dem Kohlenstoff des Eisens die
gewlinschte Harte erlangen. Erst danach
wurde der Stahl in die Gieflpfanne des
GiefSkrans und von dort in die halbkreis-
tormiginder GiefSgrubeautgestellten Ko-
killen abgegossen. Nun begann der Pro-
zelS von neuem, wiahrend die gefiillten
Kokillen von den Blockkranen aus der
Grube gehoben und durch leere ersetzt
wurden. Fiir die Bedienung der ganzen
Anlage, mit der in den spaten 1860er Jah-
ren taglich etwa 30 bis 40 Tonnen Stahl
erzeugt wurden, gentigten etwa zehn,

SIAHI-KOCHER

meist nur angelernte Arbeiter, die nicht
teuer waren.

30 Tonnen taglich mit nur zehn Ar-
beitskriften war zwar im Vergleich zum
Puddelbetrieb eine respektable Leistung,
doch gemessen daran, dafd jeder der bei-
den Konverter tir das Frischen von fiinf
Tonnen Roheisen héchstens 30 Minuten
brauchte, ein sehr beschauliches Tempo,
das tiber dre1 Stunden effektive Frischzeit
pro Tag nicht hinaus kam. Der Grund da-
tir lag — abgesehen von der anfinglichen
Unsicherheit gegentiber dem neuen Ver-
tahren—imstarken Verschleiff derfeuerfe-
sten Austtitterung der Konverter: Sie hielt
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kaum mehr als sechs Chargen aus und

mufite dann ausgebessert werden. Die er-
sten Konverter waren mehr in Reparatur

alsinBetrieb. Deswegen hatte Henry Bes-
semer auch gleich zwei vorgesehen, die
abwechselnd ausgebessert und betrieben
wurden. Einige Werke errichteten sogar
drei Konverter an einer Giefgrube, um
einen einigermafSen kontinuierlichen Be-
trieb aufrechterhalten zu konnen.

Wettlauf zwischen
Europa und den USA

Der anfilligste Teil der feuerfesten Aus-
fitterung waren die Konverterbéden, an
denen die Geblaseluft durch viele enge
Kanale eintrat. Auf die Verbesserung die-
ser Boden konzentrierten sich die Bemii-
hungen in den Stahlwerken, die in den
1870er Jahren zu zwei gleichwertigen,
bald miteinander kombinierten Losun-
gen fiihrten. Die eine kam aus den USA
und war typisch fiir das Denken amerika-
nischer Ingenieure: Die Konverterbéden
waren zum Auswechseln konstruiertund
mit einer Art Schnellverschlufd versehen,
so daf§ defekte Boden in wenigen Minu-
ten, statt wie bisher nur in Stunden, gegen
neue ausgetauscht werden konnten. In
Europagelang es dagegen mitsorgfiltigen
Materialversuchen, die Haltbarkeit der
Konverterboden auf tiber 40 Chargen zu
bringen. Das Resultatwarmbeiden Fillen
das gleiche: Die Konverter der Bessemer-
und kurz darauf auch der Thomasanlagen
liefen nahezu ununterbrochen mit 30
bis 40 Chargen taglich, ohne daf$ gro-
e Neuinvestitionen oder entsprechend
mehr Arbeitskrafte notig gewesen waren.

Damit waren die teuren Anlagen nun
zwar bestens ausgelastet, doch drohten
die engen Stahlwerke an threm eigenen
Produkt zu ersticken, weil der Stahl gar
nicht mehr so schnell fortzuschaffen war,
wie er in den Konvertern erzeugt werden
konnte. Das galt besonders dort, wo das
Fassungsvermogen der Konverter — das
stellte gegen Endeder 1870er Jahrefiirden
Maschinenbau kein Problem mehr dar -
auf zehn Tonnen erhoht worden war. Bei
40 Chargen tiglich bedeutete dies, dafl
nun 400 statt 40 Tonnen Stahl pro Tag mit
dem Gieflkran in Formen gegossen und
abtransportiert werden mufSten. Die
Frischhiitte, wie die Konverterhalle da-
mals hieff, wurdeinnerhalb nureines Jahr-
zehnts zum Hexenkessel, zumal sich eini-

ge Betriebsleiter emnen Sport daraus
machten, vor fachkundigen Gisten auch

einmal 52 oder gar 73 Chargen (USA
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1877) in 24 Stunden hinzulegen. Nach
15)ahriger Praxis und einigen kleineren
Verbesserungen lief Bessemers Konver-
teranlage ganz vorzuglich; nur war sie
eben, gemessen an ithren Méglichkeiten,
viel zu eng geworden.

Vor allem in den USA und in Deutsch-
land machten sich die Hiitteningenieure
seit Mitte der 1870er Jahre daran, beim
Bau neuer Stahlwerke moglichstviel Platz
zu schaffen. Die Amerikaner zogen die
Konverteranlagen in die Hohe, um nicht
in der Glutholle von GiefSgrube arbeiten
zu mussen, sondern auf der besser venti-
lierten Hiittensohle arbeiten zu konnen.
Bei Konvertern, die auf Stelzen standen,
war es zudem leichter, die Boden auszu-
wechseln. Diedeutschen Stahlwerke nah-
men diese Ideen auf und gingen wenige
Jahre spater noch einen Schritt weiter: Sie
schafften den kreistormigen GiefSkran ab
und fuhrendenfliissigen Stahl statt dessen
mit einem Dampfwagen aus der Konver-
terhalle, um thn an einem anderen Ort in
Kokillen zu gieffen. In Deutschland war
dies wichtiger als in den USA, weil die
deutschen Werke mittlerweile mit ihren
Konvertern nach dem Thomasvertahren
arbeiteten und Thomasstahl - sollten die
Blocke einwandfrei sein — langsamer als
Bessemerstahl gegossen werden mufite.
Mit der Leistungsfihigkeit zweier Zehn-
Tonnen-Konverter konnte ein einziger
Gieffkran gar nicht mehr mithalten. Da
war es besser, thn ganz autzugeben und
den Stahl in einer separaten GiefShalle un-
gestort vom Konvertierbetrieb zu giefSen.

Billiger Stahl

in immer grofSeren Mengen

Nachdem die Amerikaner das Stahlwerk
in die Hohe gezogen hatten, zerlegten es
die Deutscheninseine Komponentenund
breiteten diese auf einem groflen Areal
aus. Verbundenwurdendieeinzelnen Ab-
teilungen durch ein dichtes betriebseige-
nes Eisenbahnnetz, dessen Wagen und
[Lokomotiven jetzt miihelos unter hohen
Konverterbiihnen im Stahlwerk ein- und
ausfahren konnten, um fliissigen Stahl
fort- und neue Konverterboden, Zu-
schlagstoffe oder Gief§pfannen herbeizu-
schatfen.

In den Thomasstahlwerken, deren
Konverter allmihlich aut ein Fassungs-
vermogen von 50 Tonnen gebracht wur-
den, wurde vom spaten 19. Jahrhundert
bis in die 1960er Jahre der billigste Stahl
Europas hergestellt. Fir viele Zwecke
aber war er nicht zih genug. Lloyds in

London weigerten sich, Schitfe zu regi-
strieren, die aus Thomasstahl hergestellt
waren. Das schnelle und elegante Frisch-
verfahren hatte den entscheidenden
Nachteil, dafd sich Spuren von Stickstoff,
aus dem die Luft zu tiber 80 Prozent be-
steht, 1m Stahl 16sten und 1thn dadurch et-
was sprode machten. Bei Stahltragern im
Mauerwerk oder bei Draht und Konser-
vendosen spielte das keine Rolle; bes
Schitten und Briicken aber war es gefahr-
lich. Diinne, geschwungene Karosserie-
bleche liefen sich aus diesem Stahl auch
nicht pressen.

Stahlgewinnung
sogar aus Schrott

Diese Mangel gab es bei dem zweiten neu-
en Stahlerzeugungsverfahren aus den
1860er Jahren nicht: dem Siemens-Mar-
tinverfahren. Die notwendige Prozefi-
warme wurde hier nicht durch emgebla—!
sene Luft erzeugt, sondern, wie beim
Puddeln, mit einer eigenen Feuerung. Die &
storende Versprodung durch Sticksto
trat nicht auf, da der Stahl wihrend des
Frischprozesses von einer Schlacken I
decke tiberzogen war, durch die zwar
Sauerstoff, kaum aber Stickstoff dlang
Doch war der Siemens-Martinstahl we-"
gen der zusatzlichen Energiekosten im-
mer etwas teurer als Bessemer- oder Tho-
masstahl.

[m Siemens-Martinofen war es mog-
lich, Eisen 1n jeder Form zu verarbeiten:
Roheisen, Schrottund innerhalb gewisser
Grenzen selbst einfaches Erz. Im Unter-
schied zum Puddeln waren die Betriebs-
temperaturen beim Siemens-Martinver-
fahren so hoch, dafd der Ofeneinsatz
wahrend des gesamten Frischprozesses
diinnfliissig blieb. Ohne anstrengende
Puddelarbeit entstand ein homogener
Stahl, der ebenso wie Konverterstahl ab-
gegossen werden konnte. Allerdings dau-
erte der ganze Prozefl mit vier bis acht
Stunden - je nach Frischmethoden und
Einsatzmaterial — sehr viel linger als 1m
Konverterund auch langer als im Puddel-
ofen, wo er vom Puddler durch stindiges
Umriihrenunterstiitztwurde. Doch hatte
diese lange Chargendauer auch einen
eroflen Vorteil: Es war im Gegensatz zum
schnellen Windfrischen stets genug Zetit,
Proben zu nehmen und durch genau do-
sierte Zugaben von Legierungselementen
mitgrofSer Treffsicherheitdie gewtinschte
Stahlqualitit zu erzeugen. Dafiir waren
die Stahlverarbeiter auch bereit, einen ho-
heren Preis zu zahlen.
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DasNeue am Siemens-Martinofen wa-
'en die konstant hohen Arbeitstempera-
turen weit {iber dem Schmelzpunkt des
Stahls, Sie wurden mit der von Friedrich
Slemens zunichst fiir die Glasherstellung
“Ntwickelten Regenerativfeuerung er-
E‘i‘lCht. Dabei entweichen die heifSen Ver-

'Nnungsgase, nachdem sie tiber den
H?Td gestrichen sind, nicht einfach — wie
beim p uddelofen—durchden Kamin,son-
der nsie geben thre Wirme zunachst noch
“0ein PaarausZiegeln gemauerte Regene-
‘atoren ab, Wenn diese Regeneratoren auf
“tWa900bis 1200 Grad Celsiusaufgeheizt
SInd, wird die Strémungsrichtung von
Luftund Gasum geschaltet,sodafdsiejetzt

urch die heiflen Regeneratoren ange-
*Augtund dabei schon aufgeheizt werden.

‘ach der Verbrennung tiber dem Herd
2ichenssieiber ein zweites Paar Regenera-
‘oren ab, das sie nun ihrerseits erhitzen
E“d das mitdem erstenim Wechsel betrie-
S'EH wird. Ein Mitarbeiter von Wilhelm

‘€mens, Eduard L. Cowper, wandte das
glﬂ_'lt?he Prinzip schon wenig spater zur

nderhitzung bei Hochéfen an.
Sti?de1' Frischprozef} in dem fliissigen
Sl ad nicht mehr durch standiges

Mrihren in Gang gehalten werden

Thomaswerk der
Rheinstahl-Werke in
Meiderich. Bei diesem

Verfahren wurde
allmahlich ein
Fassungsvermogen
der Konverter von
50 Tonnen erreicht.
Vom spiten 19. Jahr-
hundert bis in die
1960er Jahre wurde in
den Thomasstahl-
werken der billigste
Stahl Europas
erzeugt. Doch hatte

das schnelle Frisch-
verfahren den

entscheidenden
Nachteil, dafd sich
Spuren von Stickstoff
im Stahl l6sten und
ihn sprode machten.

Er war daher nicht
fiir alle Zwecke

geeignet.

mufite, stand jetzt auch einer Vergrofie-
rung der Ofen nichts mehr im Wege. Thr
Fassungsvermogen wuchs noch schneller
als das der Konverter: von anfangs eben-
falls 2,5 bis 5 Tonnen aut 40 Tonnen um
die Jahrhundertwende und 500 Tonnen
in der Nachkriegszeit. Das langsamere
Produktionstempo wurde dadurch wett-
oemacht.

Die Stahlerzeugung gut ausgestatteter
Thomas-oder Siemens-Martinwerke war
immer von ahnlicher Dimension. Es ist
deshalb nicht verwunderlich, dafd sich die
Werksanlagen fiir beide Vertahren in vie-
len Punkten glichen, wobei die schnelle-
ren Konverterverfahren wegweisend wa-
ren. Die Siemens-Martinwerke begannen
ebenfalls mit einer kreisformigen Giefs-
orube samt Zentralkran, um den die Ofen
—wie die Konverter —im Halbkreis grup-
piert wurden. Auf Stelzen mufSten die Sie-
mens-Martinofen fiir den leichteren Ab-

transport des Stahls nicht erst gestellt
werden, da sie anfangs ohnehin hoch aut
threnRegeneratorenstanden. Dieerhohte
Aufstellung wurde auch spater beibehal-
ten, als die Regeneratoren getrennt von
den Ofen zu Batterien zusammengefaiSt

wurden. Ebenso wie in den Konver-
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terstahlwerken trat um die Mitte der
1880er Jahre ein dampfgetriebener Giefs-
pfannenwagen oder — noch moderner —
ein Deckenkran an die Stelle des kreistor-
migen Zentralkrans.

Die Siemens-Martinwerke wurden
ebenso ,,eisenbahngangig® wie die Tho-
maswerke;die Einrichtungenzum Abgie-
f8en des Stahls in Kokillen und die Weiter-
verarbeitung im Walzwerk unterschieden
sich ohnehin nie.

Ende der 1880er Jahre war die bauliche
Konzeption des modernen Stahlwerks in
thren Grundziigen entwickelt. Zwar an-
derten sich die maschinellen Einrichtun-
gendanach nochinvielen Details—darun-
ter so wichtige Neuerungen wie die
Umstellungder Kranantriebe von Dampt
auf Elektrizitit— docheinsoaugenfilliger
Wandel, wie es die Einfiihrung der Bes-
semerschen Konverteranlage und ihre
Zergliederung in dem Jahrzehntvon 1873
bis 1883 war, fand danach nicht mehrstatt.

Bester Beweis fiir die frithe Reife der
Stahlwerkskonzeptionistdie Lebensdau-
erder Anlagen.Sowurde zum Beispiel das
1884 beim Phonix in Ruhrort errichtete
Thomaswerk, das zwar schon nach ame-
rikanischem Vorbild in die Hohe gezogen
war, aber als letztes noch eine —allerdings
besonders grofie — kreistormige GiefSgru-
be hatte, erst im Jahre 1961 stillgelegt. In
dieser Zeit hattees 17,7 Millionen Tonnen
Stahl erzeugt. u

HINWEISE ZUM WEITERLESEN

Akos Paulinyi: Das Puddeln. Ein Kapitel aus der
Geschichtedes Eisensinder Industriellen Revo-
lution. Oldenbourg, Miinchen 1987.

Ulrich Wengenroth: Unternehmensstrategien
und technischer Fortschritt. Die deutsche und
die britische Stahlindustrie 1865-1895. Van-
denhoeck & Ruprecht, Gottingen 1986.

Ders.: Technologietransfer als multilateraler Aus-
tauschprozefl. Die Entstehung der modernen
Stahlwerkskonzeption im spiten 19. Jahrhun-
dert. In: Technikgeschichte 50/1983.

Ders.: Das Stahlwerk 1860-1960. Quelle technik-
historischer Forschung und Objekt zur
Veranschaulichung  wissenschaftlicher Er-
kenntnisse. In: Walter Buschmann (Hrsg.): Ei-
sen und Stahl. Texte und Bilder zu einem
Leitsektor menschlicher Arbeit und dessen
Uberlieferung. Klartext, Essen 1989.

DER AUTOR

Ulrich Wengenroth,Dr. phil., geboren |
1949, ist ordentlicher Professor am
Zentralinstitut fir Geschichte der |
Technik an der Technischen Universi-
tat Muinchen.

Kultur & Technk 1/1991 21



Krakow Konzept Disseldor!

dartiber rden.

Oer : .
Badenwerk Karlsruhe - Bayernwerk Muanchen - Elektromark Hagen - EVS Werke MUnchen - Neckarwerke Esslingen - PreussenElektra Hannover - RWE Energie Essen - TWS Stuttgart - VEW Dortmund

S

Das Klima auf unserem Planeten ist in Gefahr, und wir alle tragen dazu
bei.Autos, Heizungen, Kraftwerke —so produziertjedervonuns C0O,, das
Kohlendioxid. Die Folgen von zuviel CO,: Auf der Erde wird es immer
warmer. Die Wiisten breiten sich aus, Eisberge schmelzen, der Meeres-
spiegel steigt.

Wir miissen jetzt handeln, damit die Erde nicht zum Treibhaus wird.
Vor allem die wirtschaftlich hochentwickelten Linder miissen mit
fossilen Brennstoffen wie Kohle, Ol und Gas sorgsam umgehen. Das gilt
auch fur die Stromerzeugung. Wir, die deutschen Stromversorger, haben
bereits rohstoffschonende und schadstoffarme Kohlekraftwerke ent-
wickelt. Zugleich fordern wir den sparsamen Umgang mit Strom.

Wir nutzen Wasser, Sonne und Wind zur Stromerzeugung, wo es tech-
nisch moglich und wirtschaftlich sinnvollist.Und wir nutzen die Kernkraft.

Mit Strom aus Uran decken wir 40 Prozent unseres Strombedarfs.
Umweltschonend und preiswert. Unsere Kernkraftwerke sind so sicher,
daB wir ihren Betrieb verantworten konnen.

AuBBerdem: Kernkraft produziert kein CO..

lhre Stromversorger

(5 el A Ul sl ' IN

An den Info-Service STROM,
Postf. 171649, 5308 Rheinbach.
Bitte schicken Sie mir folgen-
de Broschure Kkostenlos zu:

Sicherheit der Kernkraftwerke

Klare Strom-Linie fur die Zukunft

Name

Strafie

PLZ/Ort




NEN UND KRUZIFIXE

Fine Medaille erzahlt aus der Geschichte des Preulsischen Eisenkunstgusses

VonN HELMuT LINDNER

Im oberschlesischen Gleiwitz begann
im Jahre 1798 die Ara des Preuflischen

Eisenkunstgusses. Die Technik erfor-
derte sehr viel Erfahrung, die von einer

Generation an die nichste weitergege-
ben wurde. In Friedenszeiten wurden
Zier- und Schmuckgegenstinde gegos-

sen, im Krieg Kanonenrohre.
Als die Medaille ,,Krieg und Frieden®

im Jahre 1809 gegossen wurde, waren
gerade drei Jahre seit der vernichtenden
Niederlage Preufens bei Jena und Auer-
stedt vergangen. Napoleon I. hatte den
Kontinent mit Krieg iberzogen. Die Vor-
derseite der Medaille mit der Inschrift
,Oede trauern Flur und Berge® weist aut
die kriegerischen Zeitliufe hin. Die kla-
cende Borussia sitzt vor emem antiken
Rundtempel in einer menschenleeren
Landschaft. Die Arbeitsgerate sind zer-
stort: Der Pflugistumgestiirzt, die Haspel
zur Forderung des Erzes zerbrochen. Der
preuflische Konig Friedrich Wilhelm III.
war 1806 mit seiner Familie aus Berlin ab-
oereist, erst im Dezember 1809 kam er
nach Berlin zurtick.

Von der Riickkehr des Konigs erhottte
man sich eine Besserung der Verhaltnisse:
_Fleiss und Freude kehren wieder®, heifst
es auf der Riickseite der Medaille. Die
drauenden Wolken sind verschwunden,
der Landmann pfliigt wieder, der Wind
bliht die Segel des Schittes, und die Berg-
leute konnen ihrer Arbeit nachgehen. Die
Menschen eilen zum Tempel der Gottin
Athene, der Patronindes Handwerks, der
Kiinste und Wissenschatten.

Bevor es so weit war, gossen die preu-
Rischen Koniglichen EisengiefSereien in
Berlin und Gleiwitz/Oberschlesien nicht
Kunstgegenstinde, sondern Watfen und
die Munition fiir die Befreiungskriege
1813/1814. Die Bevolkerung wurde auf-
gerufen, Gold und Wertsachen zu spen-
den, und erhielt daftir eiserne Ringe: ,, Ei1-
sen statt Gold“ war die Devise. Karl

Friedrich Schinkel, Geheimer Ober-
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bauassessor an der Technischen Ober-
bau-Deputation in Berlin, entwarf 1813
das Eiserne Kreuz. Geschwarzter eiserner
Schmuck in schlichter Form, bekannt un-
ter der Markenbezeichnung ,,Berliner Ei-
sen“, kam dem EmpfindenderZeitentge-
gen. Die Bliitezeit des Eisenkunstgusses
fallt in die Regierungszeit Friedrich
Wilhelms I11.(1797-1840). Ander Wende
vom 18. zum 19. Jahrhundert waren die
technischen Voraussetzungen tiir den Ei-
senkunstguff geschattfen.

Der Bronzeguf$ war
der technische Vorlaufer

Die Errichtung héherer Ofen im ausge-
henden Mittelalter fiihrte unter Verwen-
dungstarker Geblaseund guter Holzkoh-
le bei Temperaturen oberhalb 1500 Grad
Celsius zu fliissigem Roheisen. Das so
gewonnene Gufieisen war wegen des ho-
hen Kohlenstoffgehalts nichtschmiedbar.
Dafiir lief es sich nach dem Abstich in
Formen gieflen. Die Gieflerer war zu-

ﬂ..-l-n.‘ Lo s R
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Die Vorderseite:

Der Krieg laf$t Handwerk
und Handel nicht zu.

nachst abhingig vom Hochofenbetrieb.
Seitdem Endedes 18. Jahrhundertskonn-
te man fliissiges Roheisen in sogenannten
Kupolofen erhalten, in denen mit Holz-
kohle oder Koks bereits erschmolzenes
Eisen erneut verfliissigt wurde.

Was die Giefitechnik selbst betraf,
konnteder Eisenguf§ an den alteren Bron-
zegufl ankniipfen — erinnert sei an den
Gufd von groflen Reiterstatuen, Geschiit-
zen oder Glocken. Der kiinstlerische Ei-
sengufd erreichte gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts eine neue Dimension durch den
Ubergang vom Relietguf§ — wie bei Ofen-
und Kaminplatten — zum Guf§ von frei-
stehenden Plastiken. Der Guf§ von grofien
Statuen gelang erstmals 1784 nach dem
Wachsausschmelzverfahren 1m Lauch-
hammerwerk in Sachsen. Bei diesem Ver-
fahren wird tiber einen Lehmkern eine
Wachsschicht aufgebracht, die entspre-
chend der gewtinschten Figur bearbeitet
und mit einer weiteren Lehmschicht be-
legt wird: Nach dem Erhitzen flief§t das
Wachs aus, und der Zwischenraum wird
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Die Riickseite:

lm Frieden kehren ,,Fleifd
Und Frey e« wieder.

vom fliissigen Eisen gefiillt. Der Nachteil
dieser Technik liegt darin, daf$ die Form
sehr zeitaufwendig ist und bei jedem Guf$
;erlﬂrengeht. Ein anderes Verfahren, das
omen in Sand, beschleunigt den Form-
YOrgang und erméglicht die Massenferti-
sUng: Ein Modell wird in entsprechend
zu‘_(bﬁ‘r eitetem Sand in einen Kasten abge-
fUckt, und die Vertiefung, die nach dem
dEmf‘?f nen des Modells zurtickbleibt, bil-
st c-1'1e Negativform.
Firden Guf der hier gezeigten Medail-
Wurde eine bereits gegossene Medaille
?;nﬂmmen, mit der die Vorderseite ge-
'mt wurde. Um die Riickseite zu erhal-
ten, bﬁ‘nﬁtigte man einen zweiten Form-
asten, in dessen Sand die Riickseite
“INgedriickt wurde. Beide Formkasten,
fiusam_mr:ngesemt und mit entsprechen-
lieﬂ Eingufl6ffnungen versehen, ermog-
I; ten den Guff der ganzen Medaille.
X 1E5 IST Z}lgleich das Verfahren,- mit der}l
'°h Plastiken gieflen lassen. Bei kompli-
“lerten Modellen sind mehrere Formki-

Sten l_lnd Sand kerne f],]I‘ H{]hll'iil.l me El"fDI‘-
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derlich; aufferdem ist der Schwund beim
Erstarren und Abkiihlen zu berticksichti-
gen — der Nachguf$ einer Vorlage 1st stets
kleiner.

Die Technik, so leicht sie erscheinen
mag, erforderte grofle Kenntnisse und Er-
fahrung, die von einer Generation auf die
andere weitergegeben wurde. So eigneten
sich fiir den Eisenkunstguf§ nur besonde-
rer Sand und Eisenerze mit hohem Phos-
phorgehalt fiir leichttliissiges Eisen.

Der Eisenkunstgufy wurde in Preufien
vor allem von drei Gieflereien geptlegt:
von den Koniglichen EisengiefSereien in
Gleiwitz, Berlin und Sayn. In Schlesien
forderte Friedrich II. das Bergbau- und
Hiittenwesen, um die Festungen des neu
eroberten Gebietes mit Watten und Mu-
nition zu versehen. Im Jahre 1796 gelang
es nach zuerst vergeblichen Versuchen,
Roheisenmit Hilfevon Koksnacheinerin
England entwickelten Technik zu gewin-
nen. Zwei Jahre spater begann der Glei-
witzer Eisenkunstgufd mit Medaillen und
Kruzifixen, gefolgt von Brietbeschwe-

rern, Rauch- und Schnupftabaksdosen,
[Leuchtern, Statuetten, Buisten, Schachti-
guren, Schmuck und so weiter —sie alle in
orofier Stiickzahl.

In Berlin, in groflerer Nihe zu den
Kunden, wurdeebenfallseineseit 1804 aut
der Grundlage von Kupoloten produzie-
rende Eisengiefierei eingerichtet, die nicht
nur das Roheisen aus Gleiwitz bezog,
sondern auch Medailleure und Former.
Zahlreiche, in Berlin ansassige Kiinstler -
unteranderen Johann Gottfried Schadow,
Christian Daniel Rauch oder der bereits
erwahnte Karl Friedrich Schinkel - liefer-
ten Entwiirfe, die von Modelleuren fir
den Gufl umgesetzt wurden. So fertigte
Leonhard Posch das Modell der abgebil-
deten Medaille nach einer Zeichnung von
Wolf. Entwiirfe, Vorlagen und Modelle
wurden unter den staatlichen Gieflereien,
zu denen nach 1815 die EisengiefSerer in
Sayn bei Koblenz hinzukam, ausge-
tauscht, so dafd sich nicht immer GufSort
und -zeit ermitteln lassen.

Der Eisenkunstgufd spielte zwar nicht
mengenmafig, dafiir aber wertmiflig bei
den Koniglichen Eisengie[Sereien in Preu-
flen eine Rolle. Als staatliche Gieflereien
waren sie von grofler Bedeutung fiir die
Industrialisierung des Landes. Sie gossen
in erster Linie Maschinenteile —1n Kriegs-
zeiten sofort Watten und Munition.

Diese Ambivalenz von friedlicher und
kriegerischer Produktion gibt die hier ge-
zeigte Medaille wieder. u

DER AUTOR

Helmut Lindner, geboren 1948, stu-
dierte Nachrichtentechnik, Mathema-
 tik und Physik und promovierte mit
einem Thema aus der Geschichte der
| Elektrotechnik. Nach seiner Assisten- |
tenzeit an der Technischen Universitat
Berlin im Fachgebiet Geschichte der
exakten Wissenschaften und der Tech-
nik leitet er seit 1985 am Berliner Mu-
seum fitr Verkehr und Technik die Ab-

teilung Dokumentation. |
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~ SCHWEBEND
UBER DEM WASSER

Mit der Schwebefahre bei Osten

ist ein in Deutschland einzigartiges

technisches Kulturdenkmal
vom Verfall bedroht

Ein drejyiertel Jahrhundert lang hat sie
gedauert: die Epoche der Stahlfachwer-
k'f—‘- Vor allem Verkehr, Transport und
Fﬂrderung haben die grof3en Aufgaben
gestellt, die mit Bauwerken aus Stahlin
Fachwerkbauweise bewiltigt wurden.
Brﬁcken, Bahnhofshallen, Krane und
Vﬁl‘ladeeinrjchtungen in den Haifen,

Strommaste fiir den Energietransport
und Fabrikhallen sind eindrucksvolle

FiSPiEle. In Deutschland einzigartig ist
die Schwebefihre bei Osten. Nun droht
dem Technischen Kulturdenkmal aus
dem Jahr 1909 der Verfall.

l l m die Jahrhundertwende wurde an

= verschiedenen Orten, vor allem 1n
Hafenund inder Nihevon Fluimiindun-
5¢N, ein sehr spezieller Typ eines Ver-
keherauwerks mit Fachwerkstruktur
EHEWiCkelt: die Schwebefahre. Sie tuber-
fuckte vom Niveau des Landverkehrs
Us ohne besondere Zufahrtsrampen ei-
en Wasserweg, ohne den Schiffsverkehr
20 behindern oder zu unterbrechen.
Dreh- oder Klappbriickendagegenunter-
brachen, immer den einen oder ande-
0 Verkehrsweg. Der Briickentyp der
ChWEbefﬁhrE bedeutete zwar Wartezel-
ten }cﬁr den Landverkehr, lieff jedoch den
SChlffs_.verkehr unbehindert. Die kon-
Struktiven  Voraussetzungen bot  der
AChwerkbau, den Antrieb fiir den Fahr-
korb lieferte dieelektrische Energie,deren
Umwand:ung aus Warmeenergie seit
1866 moglich war,

Der Briickentyp Schwebetihre ent-
SPrach den damaligen verkehrstechni-
Schen Anforderungen in besonderen

VonN HARTMUT SELLIN

geografischen Situationen: Die Zunahme
des Landverkehrs, groflere Fahrzeuge
und wachsende Transportlasten liefien
nach Alternativen zum Betrieb von Fih-
ren suchen. Der Schittsverkehr, hiutig
noch mit segelgetriebenen Fahrzeugen,
erforderte grofde Durchfahrtshéhen und
— bei ebenfalls zunehmender Dichte —
einen moglichst reibungslosen Verkehrs-
flufl auf dem Wasser. Im Kostenvergleich
waren die Schwebeftahren verhiltnisma-
fig billig: Die giinstigen Trageigenschaf-
ten der Fachwerkkonstruktion hielten
den Materialautwand gering, so dafl die
Schwebefihren gegentiber Dreh- und
Klappbriicken oder der Kombination
von festen Briicken mit hohen Zufahrts-
rampen erhebliche wirtschaftliche Vor-
teile boten.

Die weitere Zunahme des Landver-
kehrs beendete die relativ kurze Bliitezeit
der Schwebefihren. Die meisten von ih-
nen wurden abgebrochen, wenn nicht be-
sonders glinstige Bedingungen fiir thren
Erhalt gegeben waren. Das war vor allem
dann der Fall, wenn die Anforderungen
des Straflenverkehrs nur langsam wuch-
sen und die Schwebefdhren ithm so lange
gentigen konnten, bissichdas Bewufitsein
fiir die Bedeutung Technischer Kultur-
denkmale entwickelt hatte. Solch giinsti-
gen Umstinden und dem Engagement
eimiger Anwohner verdankt die letzte
Schwebetihre in Deutschland ihre Erhal-
tung: die Schwebetahre tiber die Oste.

Die Oste, ein 145 Kilometer langes
Flifichen, entspringt etwa 20 Kilometer
sidwestlich von Hamburg und miindet
rund zehn Kilometer 6stlich von Cuxha-
ven in die Elbe. Der Unterlautf ist auf
80 Kilometer Linge schittbar und wird

seit erdenklichen Zeiten fiir den Waren-
verkehr genutzt. Der Tidenhub betrigtan
der Miindung 2,7 Meter. Meist wurde mit
dem Strom gesegelt oder auch der Gezei-
tenstrom allein tiir die Fortbewegung ge-
nutzt. Wahrend 1834 nur 1804 Schiffe aus
der Elbe in die Oste einliefen, waren es im
Verlaut des Jahres 1896 rund 13 000, zum
Teil auch seegingige Schiffe.

Der Fahrbetrieb tiber die Oste ist seit
dem Mittelalter bekundet. Eine Zugbriik-
kebei Kranenburg—teste Briickenliefd der
Schiffsverkehr nicht zu—wurde im 30jih-
rigen Krieg zerstort. Stiirme und Eisgang
behinderten hautig den Fahrbetrieb. Der
wachsende Landverkehr lief§ bei den an-
grenzenden Utfergemeinden den drin-
genden Wunsch nach einer Briicke wach
werden. 1897 wurde erstmals tiber eine
Realisierung beraten. Das Projekt einer
Drehbriicke wurde verworfen, weil die
Kosten und die Zeitverluste beim Bewe-
oen der Briicke zu hoch erschienen. 1893
war in Bilbao die erste Schwebefihre ge-
baut worden, der bald weitere folgten. Es
lag nahe, die Errichtung dieses Briicken-
typs zu erwagen.

Nachdem 1905 vom Fihrbesitzer die
sogenannte Fahrgerechtigkeit sowie der
zum Fiahrbetrieb gehorende Grund und
Boden erworben werden konnte, wurde
noch im selben Jahr die Entscheidung fiir
den Bau einer Schwebefihre getroffen.
Das erforderliche Kapital wurde be-
schaftt, und die MAN erhielt fiir ihre
Briickenbauanstalt Gustavsburg, dietiber
reiche Erfahrungen mit Entwurf, Kon-
struktionund Bauvon Fachwerkbriicken
verfiigte, den Auftrag. Die Herstellung
der elektrischen Anlagen wurde der AEG
in Berlin tibertragen. Im August 1908
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wurde mit dem Bau begonnen, im Okto-
ber 1909 konnte er seiner Bestimmung
tibergeben werden.

Mit frither gebauten hat die Schwebe-
fihre be1 Osten nurdie Artder Transport-
funktion und Grundziige des konstrukti-
ven Aufbaus gemeinsam: In einer Gondel
werden Personen und Fahrzeuge in rela-
tiv geringer Hohe tiber den Wasserweg
befordert. Die Gondel hangt an einem
Wagen, der auf den Schienen eines Briik-
kentragers in einer flir den Schiffsverkehr
ausreichenden Hohe den Wasserweg
iberquert. Der Briickentrager wird von
vier Stiitzen oder Pylonen gehalten, dieals
Stahl-Fachwerke konstruiert sind.

Dieersten Schwebefihrenberuhtenaut
dem Prinzip, grofle Anteile der auftreten-
den Krifte durch Drahtseile aufzuneh-
men. Die auf die gesamte Konstruktion
einwirkenden horizontalen Windkrafte
werden durch schrig geftihrte und 1m
Boden verankerte Seilabspannungen der
Pylone abgetragen. Der Briickentriger
hingt, wie bet Hingebriicken, an Tragsei-
len, die tiber die oberen Enden der Pylone
geftihrt werden und im Boden verankert

sind; sie nehmen auch die Windkrifte in

Langsrichtung auf.
Die MAN gelangte zu einem vollig an-
deren Lastabtragungssystem — wahr-

scheinlich spielten dabei die bestehenden
Schutzrechte und die Abmessungen eine
Rolle, die geringer waren als beispiels-
weise die der groffen Schwebetahre von
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Schwebefihre in
Bilbao (oben).

Schwebefihre von

Rochefort-Martrou
(oben rechts).

Schwebefahre
in Marseille,
erbaut 1905 (rechts).

Schwebefihre in Kiel
aus dem Jahr 1909

(links).

Rochefort-Martrou. Die horizontalen
Windkrifte werden bei der Schwebefihre
von Osten dadurch aufgenommen, dafs
Briickentrager und Stilitzen zusammen —
in Langs- und Querrichtung der Kon-
struktion — Rahmen mit biegetesten Ek-
ken bilden. Da die vier Stiitzen sich nach
unten verjiingen und jeweils nur in einem
Punkt auf den Fundamentpfeilern ruhen,
ist auch mit dem Auge ablesbar, daf$ nur
senkrecht wirkende Kratte abgetragen
werden: Stiitzen und Briickentriger bil-
den sogenannte Zweigelenkrahmen. Der
Briickentrager zwischen den Stiitzen ist
biegefest konstruiert, das Fachwerk
nimmtdie vertikalen Krafteder Verkehrs-
last und die horizontalen Windkritte aut.
Weil der Trager nicht an Seilen aufgehingt
ist, hat er eine gegeniiber anderen Kon-
struktionen erheblich grofiere Hohe, die
an der Abtragung der Nutzlasten bemes-
sen ist. Durchfahrtshohe tiber hochstem
Wasserstand: 21 Meter.

Waihrend der Transportwagen bei der
Schwebefihre von Rochefort-Martrou
vom Boden aus mit Drahtseilen gezogen
wurde, wird er in Osten durch zweir 1m
Wagen montierte Elektromotoren ange-
triecben. Fiir die Fachwerkkonstruktion
wurden 252 Tonnen Stahl verbaut. Sie hat
eine Hohe von 34 Metern, eine Breite von
25und eine Lingevon 90 Metern. Dieautf-
gewendete Stahlmenge entspricht einem
kompakten Stahlwiirfel mit etwa 3,2 Me-
tern Kantenlange.

Bei der Fihre von Osten herrschen
technische Sachlichkeit und die Strenge
der konstruktiv bedingten Formen vor.
Die Geradlinigkeitder Einzeltelleund der
Bauglieder entspricht der Prazision ma-
schineller Produktion von genormten
Teilen. Der Briickentriger und seine Ver-
bindung mit den Stiitzen verdeutlichen
Festigkeit. Leichtigkeit und Eleganz ent-
stehen aus der Verjlingung der Stiitzen,
deren Gitterwerk sehr viel weitmaschiger
alsdasdes Briickentragersist,undausdem
wie miihelosen Abstiitzen auf den Aufla-
gern in punktformiger Bertihrung,

Die Schwebefahre tiber die Oste tat bis
1974 ihren Dienst. Seit threr Entstehung

gab es grundlegende Verinderungen: Das
Volumen des Guterverkehrs ist erheblich
angewachsen, und es war zunehmend
vom WasseraufdieSchiene,vorallemaber
auf die StrafSe verlagert worden. Deshalb
wurde 1969 mitdem Bau einer Briicke fiir
dieBundesstrafSe 495begonnen. Dakaum
mehr Riucksicht auf den Schittsverkehr
cenommenwerden mufite, hatsienureine
geringe Durchfahrtshohe. Sie 1st als Voll-
wandtrager aus Stahl ausgetfithrt. Die seit
den30erJahrenvervollkommnete Metho-
dedesSchweiflens grofler stumpf-stofien-
der Bleche hat das arbeitskraftintensive
FiigeverfahrendesNietensverdrangt. Der
Anwendungsbereich fiir Stahlfachwerke
st klein geworden. Das Zeitalter der ein-
drucksvollenStahltachwerkeistvortiber.

Nachdem die neue Straflenbriicke fer-
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Zeichnungen: Thomas Kramer (l.); Fritz Zuschlag (r.)

tuggestellt war, drohte der Schwebefihre
b?l Osten der Abbruch. Schon 1928 war
1€ Schwebefihre in Kiel abgebaut wor-
den. Seitdem ist die Schwebeftahre von
Sten das letzte Beispiel eines Verkehrs-
bauwerk in Deutschland, das fiir die Ent-
Stehllngﬂzeit um die Jahrhundertwende
C}{%rakteristisch ist. Mit dem Abbruch
Wurde dieses letzte Zeugnis zerstort.
Z_unéichst wurde der Abriff durch die
Besitzerin, dje Bundesrepublik Deutsch-
nd, durch einen Zufall verzégert: Die
Osten dafiir waren hoherals der Schrott-
vert. Einige engagierte Liebhaber des
Bauwerks stellten einen Antrag auf Erhalt
erochwebefihre, und esgelangihnen, fiir
Sleden Status eines Technischen Baudenk-
mals 2y erlangen. Die Ubernahme des
Bauwerks in die Tragerschaft des Kreises
Land Hadeln sicherte den Erhalt. Die For-
df?’.geseilscbaﬁ zur Erhaltung der Schwe-
befihre Osten e, V. wurde gegrindet, die
erfﬂlgreich auf die Genehmigung hin-
Wirkte, die Schwebefihre fiir den Frem-
denverkehy wiederin Betrieb zunehmen.
IndenJahren 1975/76 konnte das Stahl-
tachwerk der Schwebefihre mit Mitteln
des L.arldes Niedersachsen, der Bundesre-
Publik, der Samtgemeinde Hemmoor, des
Lﬂndesverbandes Stade, der Sparkasse
2Sten und mit privaten Spenden griind-
lich restauriert werden. Bei einer techni-
Schen Uberpriifung im Jahr 1989 wurden
an dt_?:n Fahrschienen und in threm Stiitz-
bereich erneut Rostschiden festgestellt:

Der Eiffelturm, errichtet
zur Weltausstellung 1889
in Paris, zeigte mit seinen
tiber 300 Metern Hohe
weithin sichtbar die
konstruktiven Moglich-
keiten, die die Fachwerk-
bauweise mit dem
Material Stahl bieten

konnte. Vor allem die

Briickenbauten, die bei
orofitmoglichen Spann-
weiten hohe Lasten zu
tragen hatten, machten

vor und nach der
Jahrhundertwende von
Stahlfachwerken Ge-
brauch. Mit vergleichswei-
se geringem Materialauf-
wand konnen Druck- und
Zugkrifte bewiltigt
werden: Der fiir den

Metern Kantenlinge; das

in der Schwebefihre bei
Osten verbaute Material

TECHNISCHES KULTURERBE

wiirde einen Wiirfel von
3,2 Metern Kantenlinge
fiillen. Waren die friiheren
Holzfachwerke eher
empirisch begriindet, so
entwickelte der koniglich
bayerische Baubeamte

Culmann eine

Eiffelturm benotigte Stahl ~ Theorie des Fachwerks:
entspricht einem kompak-  Danach konnte der
ten Wiirfel von zehn geringstmogliche

Materialaufwand fiir die
gewlinschte Stabilitit
errechnet werden.
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Der Fahrbetrieb fiir die zahlreichen Besu-
cher konnte nicht aufrechterhalten wer-
den. Wieder geht es darum, die Bundes-
republik, das Land Niedersachsen, den
Landkreis Cuxhavenund private Spender
von der Notwendigkeit zu tiberzeugen,
die erheblichen Kosten fiir die Restaurie-
rung aufzubringen. Denn der technikge-
schichtlichen Prasentation geht es nicht
nur darum, ein auflerlich scheinbar gut
erhaltenes Denkmal zu bewahren: Die
Schwebefihre soll in Funktion gezeigt
und im wahrsten Sinnedes Wortes ,,erfah-
ren“ werden konnen. Ein funktionsloses
Denkmal, das nicht mehr benutzt werden
kann, 1st tot.

Eintechnisches Denkmalsollaberauch
Wirkung austiben. Es soll die Botschaft
der historischen Bedingtheit technischer
Entwicklungen, den Zusammenhang mit
dengesellschaftlichenund 6konomischen
Grundlagen sowie die Voraussetzungen
vermitteln konnen, die andere Bereiche
der Technik bieten. Das geschah im Tech-
nikunterricht der 8. Klasse einer Haupt-
schule im nahegelegenen Otterndort.

Die Schiilerinnen und Schiiler setzten
sich mit Grundproblemen der Statik und
Festigkeitauseinander,wieesim Lehrplan
vorgesehen ist. Untersucht wurden einta-
che Fachwerke, wobei es vor allem darum
eing, experimentell das Auftreten von
Druck-und Zugkraftenbeiunterschiedli-
chen Belastungen zu ermitteln. Das er-
worbene Wissen wurde auf das Bauwerk

S S

ubertragen; historische Bedingungen,
Entstehung, verkehrstechnische Bedeu-
tung und Ersatz der Schwebefahre durch
andere Verkehrsbauten waren plétzlich
kein abstrakter Unterrichtsstoff mehr.

[n emer Arbeitsgemeinschaft wurde
mit Unterstiitzungder Fordergesellschaft
ein Modell im MafSstab 1:50 gebaut. Es
dientals Anschauungsobjekt, mitdemder
Erhaltdes Technischen DenkmalsSchwe-
betihre besser begriindet werden kann.
Das Modell wurde zuniachst im Rahmen
einer grofleren Ausstellung in der Schule
fiir Schiiler, Eltern, Lehrer und eine inter-
essierte Offentlichkeit prasentiert. In Zu-
kunft soll es allgemein zuganglich in
Osten aufgestellt werden. J

DER AUTOR

Harmut Sellin, geboren 1926, ist Pro-

fessor fiir Didaktik der Technik/Tech-
nologie an der Universitit Oldenburg,
Er ist wissenschaftlicher Begleiter von
schulischen Projekten mit technikge-
schichtlichen Themen, darunter das

Projekt Schwebetihre Osten.

Anschrift der Fordergemeinschaft zur Er-
haltung der Schwebetihre Osten e. V.:
DeichstrafSe 1, D-2176 Osten. — Der im
Beitrag erwahnte Unterricht wurde von

Hans-Otto Funke gegeben.
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dpa; Grafik: nach Gould/Goldman

Foro:

TODLICHE TAUSCHUNG

Radioaktive Niedrigstrahlung

hat den Tod von

vielen Millionen Menschen verursacht

BlSlang ging man davon aus, dafd die
Strahlenschziden um so geringer sind, je
Schwicher die Strahlung ist. Neue For-
schun gen belegen sprunghaftsteigende
Sterblichkeitsraten gerade bei schwa-
cher Strahlung. Einen vertriglichen
Grenz- und Schwellenwert kennt der
Menschliche Organismus nicht. Ist das
ImMHnsyétem durch Radioaktivitat
*ISteinmal geschadigt, kannesselbst ge-
“ge Strahlenmengen nicht mehr ver-

raften. Aus den Sterberegistern lafdt

Sich  der Zusammenhang zwischen

Nuklearen Unfillen und tédlicher Wir-
kqu ablesen.

I M Hinften Jahr nach Tschernobyl neh-
Men die erschiitternden Berichte tiber
das Ausmaf der Schidenin weiten Gebie-
o de{'SGWjemnion eherzu. Denninzwi-
Ehen ISt dr:_u tli(fh, dafd dex: Super-Gauvon
T 36 zu Miflgeburten bei Menschen und
'‘eren gefiihrt hat, zu Leukimie, zur all-
5Meinen Schwichung des Immunsy-
it?m% das alle Arten von Immunkrank-
“Iten nicht mehr abwehren kann — eine
SChWﬁche, die makabrerweise ,, Tscher-
oby]-Ajds* genannt wird. Einschauerli-
Cheg Geschehen ,hinten weit in der
Ukraine«; Selbst in den USA hat die in
.+ Sch_ernoby] freigesetzte Radioaktivitat
£ 24U emner nachweisbaren Erhohung der
ﬁterbliﬂh keitsrate gefiihrt. Den Nachweis
aben Jay M. Gould und Benjamin

f;r“'ﬂt‘hs der Gesamtsterblichkeit in
dEs SChlﬂdenen Gebieten der USA als Funktion
; Jod-131-Gehaltes der Milch

ach dem Reaktorunfall von Tschernobyl.

A. Goldman erbracht. Sie werteten das
umfangreiche Datenmaterial der ameri-
kanischen Umweltbehérde und der Be-
volkerungsstatistik aus und kamen dabei
beispielsweise zu der Erkenntnis, dafl die
Sterblichkeit gegeniiber dem Vorjahr
deutlich erhoht war, wenn das kurzlebige
[sotop Jod"! in der Milch angereichert
war.

Ein Einwand liegt nahe: Wenn die rela-
tivgeringe Belastunginden USA so grofie
Wirkungen hatte, hitte man dann nicht
bei den sehr viel hoheren Belastungen in
Europa drastische und unmittelbar ins
Auge springende Folgen erwarten mis-
sen? Das war offensichtlich nichtder Fall.
Uneinheitliche Datenbasis, verschiedene
Bevolkerungsdichten in den einzelnen
Lindern oder starke Sterblichkeits-
schwankungen in den Vorjahren reichen
zur Erklarung nicht aus. Auch einzelne
Untersuchungen in Polen, der Tirkei,
Skandinavien, in der Bundesrepublik
Deutschland und der Schweiz, die teil-
weise massive Effekte verschiedener Art
beobachtet haben, konnen den schein-
baren Widerspruch nicht autlésen. So
schwer die Schiden im Einzeltall waren:
Sie erreichten nicht das Ausmafs, das man
bei einer linearen Fortschreibung von
Goulds Daten hitte erwarten mussen.
Trotz dersehrviel starkeren Strahlenbela-
stung blieben in Europa entsprechend

starkere Schaden aus.
Wie nun, wenn die lineare Korrelation

von Belastung und Schaden den Sachver-

halt nicht richtig beschreibt? Seit den
Atombombenabwiirfen auf Hiroshima
und Nagasaki war man davon ausge-
gangen, daf$ der Schaden proportional
zur Strahlenstirke zunimmt. Nachdem
Gould die Sterbestatistiken in Beziehung
zur Strahlenbelastung gesetzt hatte, fand
er, daf§ diese Annahme nicht richtig war.
Es zeigte sich namlich, daf§ der Schaden -
zumindest im unteren Belastungsbereich
— keineswegs proportional mit der Bela-
stung zunimmt. Vielmehrsteigendie Kur-
ven bei kleinen Werten sehr steil an, bevor
sie allmahlich flacher werden, ohne aller-
dings konstant zu sein. Im Gegensatz zu
fritheren Annahmen bedeutet dies: Der
gleiche Zuwachs an Strahlenbelastung
richtet auf nmiedrigem Niveau groflere
Schiaden an als aut hohem. Die Schadens-
kurve 1st nicht linear, sondern logarith-
misch. Wie in einem Puzzle pafSten plotz-
lich Einzelerkenntnisse zusammen,
zwischen denen zuvor kein Zusammen-
hang zu bestehen schien.

Gould selbst war zunachst von seiner
Entdeckung tiberrascht. Tatsachlich wi-
dersprach sie der bis heute verbreiteten
Auffassung, daf$ es einen Schwellenwert
flir Strahlenschiaden gebe und Belastun-
oen unterhalb dieser Schwelle unschad-
lich seien. Die medizinische Strahlendia-
enostik und -therapie, die das Vorurteil
gestiitzt hatte, warmoglicherweise von ei-
nem falschen Ansatz ausgegangen.

Die logarithmische Schadenskurve
zeigt sich vor allem dort, wo radioaktive
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Spaltprodukte tiber die Atemluft oder die
Nahrungskette in den Korper gelangen.
Bei Atomanlagen in den USA konnte
Gould den Zusammenhang zwischen der
hoheren Belastung mit Jod"! und einem
iiberdurchschnittlichen Sterblichkeitsri-
siko nachweisen. Wissenschaftliche Un-
tersuchungen tiber die Krebsantilligkeit
von Atomarbeitern, die tiber lingere Zeit
Strahlenbelastungen ausgesetzt waren,
bestatigten den logarithmisch-gekriimm-
ten Verlauf der Schadenskurve.

Logarithmischer Schadensverlaut

Es ergibt sich nach heutigem Wissens-
stand kein Bild, das mit einer einfachen
Formel beschrieben werden kann. Den-
noch kann als gesichert gelten: Wird der
Organismus kurzfristigmitgrofSen Strah-
lenmengen belastet, so treten Schiden autf,
die mit der Verringerung der Strahlenbe-
lastung zurtickgehen und unterhalb einer
gewissen Schwelle nicht mehr zu beob-
achten sind. Krebs zum Beispiel zeigt da-
gegen kein Schwellenverhalten, wenn die
starke Strahlenbelastung nur kurzfristig
stattfindet: Der Schaden verhalt sich pro-
portional zur Belastung. Ganz anders
wirkt sich die gleiche Strahlendosis aus,
wenn sie iber lingere Zeit verteilt auf den
Organismus trifft: Genau dann namlich
treten die Uberproportionalen Eftekte

auf, die von Gould und Goldman beob-
achtet wurden.

Dasunterschiedliche Verhaltendes Or-
ganismus gegentiber der Strahlenbela-
stung — abhangig von kurzfristiger oder
chronischer Strahlenbelastung — hat seine
Ursachen in der Zellstruktur. Ein grofSer
Teil der Krebserkrankungen wird durch
Strahlenschiaden im Zellkern hervorgeru-
fen, fiir die eine proportionale Beziehung
oilt,dadieZahlder , Tretter” proportional
der Zahl der ,Geschosse® ist. Andere
Krebserkrankungen, vor allem aber die
zahllosen indirekten Schaden, die das Im-
munsystem schwachen, entstehen durch
die Schadigung der Zellwinde. Dabei
spielen im Rahmen komplizierter chemi-
scher Vorgiange kurzlebige Verbindungen
eine Rolle,diedurch StrahlungindenZel-
len erzeugt werden. Diese sogenannten
Radikale neutralisieren sich in der Zelle
mit grofler Wahrscheinlichkeit, wenn sie
in ausreichender Menge vorhanden sind.
Lafftdie Strahlungjedoch nur wenige Ra-
dikale pro Sekunde entstehen, so wachst
die Chance, dafl sie unbehelligt von ihres-
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oleichen die Zellwand erreichen und sie
zerstoren. Das pafSt zu Goulds Betund ei-
ner uberdurchschnittlichen Schadigung
durch radioaktive Niedrigstrahlung.
Lange bevor Gould die Statistik zu
Rate zog, wurde dieser Zellmechanismus
von dem Kanadier Abram Petkau an
kiinstlichen Membranen, von dem Un-
garn R. Noviak an realen Zellen autge-
klar‘t Uberdies hatten T. Stokke und an-
dere Wissenschaftler gefunden, dafs
radioaktives Strontium im Korper die Ei-
genschaft hat, die Produktion von Im-
munabwehrzellen im Knochenmark zu
verringern. Hierbei zeigt sich ebentalls
derselbe nicht-lineare Verlauf: rascher
Anstieg bei den kleinsten Dosen, danach
ein Abflachen. Solche Beobachtungen
schlieflen die Kette der Argumente dattir,
dal} es gerade die indirekten Strahlen-
schaden sind, die den von Gould ent-
deckten logarithmischen Schadensver-
lauf verursachen. Nach Tschernobyl war
die Zahl der Schiden in Europa zwar ins-
gesamt hoher als in den USA, jedoch
nicht proportional der Belastung. Das
mufSte so sein: Es wurden insgesamt
mehr Zellen getroften, aber die Wahr-
scheinlichkeit eines Schadens pro getrof-
fener Zelle war geringer. Die Europaer
hatten mehr Radikale in ithren Zellen, die
sich gegenseitig neutralisieren konnten,
wahrend die niedrigere Belastung in den

USA den Radikalen mehr Spielraum liefs.
Uniibersehbare Fallbeispiele

Goulds Erkenntnisse, wonach der Scha-
densanstieg bei niedriger Strahlung mitei-
ner logarithmischen Kurve zu beschrei-
benist, haben sicher dazu beigetragen, die
Kontroverse tiber schiadliche Strahlen-
wirkungen in neuem Licht erscheinen zu
lassen. Es ist wie in einem indischen
Gleichnis: Blinde betasten einen Elefan-
ten und streiten sich, ob er einer Schlange,
einer Sdule oder einer Biirste ahnlich sei.
Jederder Eindriickeistrichtig, solange das
Gesamtbild nicht begritten werden kann.
Vergleichbar stellen die Wissenschattler
fir niedrige, mittlere und hohe Strah-
lungsbereiche sehr verschiedene Zusam-
menhange zwischen Strahlenbelastung
und Strahlenschiden fest. Nun aber
zeichnet sich durch den gekriimmten
Kurvenverlauf ein—allerdings komplexes
— Gesamtbild ab. Man kann nicht von
Niedrig- auf harte Strahlung schliefien -
und umgekehrt. Das Bild deutlichere

Konturen gewinnen zu lassen, 1st Goulds
Arbeitvon groffem Wert.

Jay M. Gould selbst versteht sich zu-
nachst einmal als Statstiker, der den
Zusammenhang zwischen chronischer
Niedrigstrahlung und erhohter Sterblich-
keit festgestellt hat — und der Offentlich-
keitmitteilen mochte. Erstlitzt seine The-
se mit Beispielen.

A Savannah River in Siid Carolina. Die
militarische Anlage stelltin thren Reakto-
ren Bombenmaterial her. 1970 gab es
schwere Unfille mit Kernschmelzen.
Weite Regionen im Stidwesten der USA
wurden verseucht. In den folgenden Jah-
ren erhohte sich die Sterblichkeit: Zwi-
schen 50 000 und 100 000 Opfer kénnen
als wahrscheinlich gelten. Besonders hiu-
fig starben Sduglinge im ersten Lebens-
jahr, die mit Geburtsschaden auf die Welt
eekommen waren. Sowohl die Emissio-
nen im Normalbetrieb wie die Freiset-
zung von Radioaktivititdurch den Unfall
von 1970 waren aus militarischen Griin-
den geheimgehalten worden. Der Vorfall
wurde erst 18 Jahre spater bekannt.
QA Millstone-Reaktor in  Connecticut.
Nach einem Unfall im Jahr 1975 erh6hte
sich in den folgenden Jahren die Krebs-
sterblichkeit. Seit 1930 gab esnach Stiadten
aufgegliederte Krebsregister. Zwei Jahre
nach dem Unfall wurden sie nicht mehr
weitergetiihrt.
A Peach-Bottom-Reaktor in Maryland.
Der Reaktor gab regelmiflig ungewohn-
lich grofle Mengen nuklearer Spaltpro-
dukte ab, darunter das kurzlebige Jod!?!.
Skandale fiihrten dazu, daf§ der Reaktor
1987 stillgelegt wurde. 1975 war er in Be-
triecb genommen worden. Danach stieg
die Sauglingssterblichkeit in den nahege-
legenen Stadten Baltimore und Washmg-
ton gegentiber dem US-Durchschnittum
40 Prozentan. Der Reaktor liegtin einem
ausgesprnchenen Milchproduktionsge-
biet. Nach seiner Abschaltung sank die
Sauglmgssterb'mhkmt auf den Tiefpunkt
der Jahre 1967 bis 1970: Die grofSen Bom-
bentests waren damals beendet, die gro-

len Kernkraftwerke im Osten der USA
noch nicht in Betrieb genommen.

A Three Miles Island bei Harrisburg. In
diesem Kernkraftwerk in Pennsylvania
fand 1979 der schwerste Unfall statt, den
die westliche Atomtechnik bislang zu ver-
zeichnen hatte. Danach erhohte sich die
Sauglingssterblichkeit in der Umgebung,
im Abwind des Reaktors nahmen die
Schilddriisenerkrankungen von Neuge-
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STRAHLENSCHADEN

borenen zu. In den gesamten USA stieg
die Sterblichkeitsrate — in den Landkrei-
sen der naheren Umgebung des Unfallre-
aktors biszu 75 Prozent. Vermutlich star-
ben 50 000 bis 100 000 Menschen einen
frithzeitigen Tod.

Bei der Durchsicht der von den stati-
stischen Amtern veroffentlichten Daten
stellten Gould und Goldman fest, dafd an
den Daten Korrekturen vorgenommen
worden waren, die sich nicht mehr mit
statistischer Routine erklaren lieffen. Re-
gelmaflignach Unfillenin Kernreaktoren
waren die Daten dahin korrigiert, den
Unfall und seine Folgen als harmlos er-
scheinen zu lassen. Nach Tschernobyl
fanden sich in den Daten aus Kalifornien
und Massachusetts auffillige Merkwiir-
digkeiten: Den Originalzahlen der mo-
natlichen Lebendgeburten wurdeninden
kritischen Monaten jeweils exakt diesel-
ben Zahlen hinzugetiigt—eine ganz otfen-
sichtliche Falschung, da dies durch keine
Wahrscheinlichkeit auch nur annahernd
zu erklaren ist.

Schlichte Filschungen

Gould schildert zwer weitere Falle, die
eine Falschung der Daten tiber die Folgen
der Radioaktivitit vermuten lassen. Nach
einer unterirdischen Explosionim Atom-
bomben-Testgelinde Nevada und nach
einem Unfall im Pilgrim-Reaktor von
Massachusetts waren die behordlichen
Anweisungen geandert worden, Radio-
aktivitat in der Milch zu quantifizieren.
Die neuen Richtlinien verharmlosten fiir
Laiendieradioaktive Belastungder Milch.
Uber Jahre und Regionen hinweg wurde
die radioaktive Belastung durch Isotope
in der Umgebung von Nuklearanlagen
teilweise schlicht gefalscht—bis sieaus der
Statistik verschwand. Zeitliche und raum-
liche Spitzen, die mit der radioaktiven
Belastung in Zusammenhang gebracht
werden konnten, waren nicht mehr zu er-
kennen.

Gould und Goldman vermuten, dafd sie
nur die berihmte Spitze des Eisbergs ent-

Sauglingssterblichkeit pro
1000 Lebendgeborene nach
starken Emissionen des Peach-
Bottom-Reaktors in
Maryland/USA 1986. Die
obere Kurve zeigt die tatsiach-
lichen Sterbefille, die untere
die offiziell mitgeteilte
Sterbestatistik.
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gezeigt) dlteren Menschen blieb die Sterblichkeitsrate relativ konstant, bei den 25- bis 34jihrigen stieg sie nach dem Reaktorunfall von
Tschernobyl sprunghaft an. Diese Altersgruppe wurde zur Zeit der groflen Atombombentests geboren — mit geschiadigtem Immunsystem.

deckt haben. Die Dunkelziffer diirfte
nach ithrem Urteil héher liegen.

Neue Untersuchungen in der Schweiz
haben ergeben, daf} hier in besonders ho-
hem Mafle die nuklearen Spaltprodukte
aus den Atombombenversuchen der 50er
und 60er Jahre, aber auch von Tscher-
nobyl, abgeregnet wurden. Im Gegensatz
zu anderen europiischen Lindern steigt
die Kindersterblichkeit, nachdem sie bis
in die 70er Jahre hinein zurtickgegangen
war. Herz-, Kreislauf- und Infektions-
krankheiten herrschen vor. Von Infekti-
onskrankheiten sind nach Tschernobyl
vor allem jene Menschen betroffen, die
zur Zeit der groflen Atombombenversu-
che um 1960 geboren wurden. Ein maka-
bres Phinomen scheint sich zu bewahr-
heiten: Schwicht radioaktive Belastung
das Immunsystem von Kindern im Mut-
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terleib, so 1st eine todliche Erkrankung
wahrscheinlich, wenndiese Kinderals Er-
wachsene erneut radioaktiver Strahlung
ausgesetzt sind.

Gould und Goldmanlegen Wertauf die
Feststellung, dafd sieihre Erkenntnisse zu-
nichst ausschliefllich mit statistischen
Methoden gewonnen haben. Gewif§ in-
terpretieren sie auch. Doch in erster Linie
setzen sie auf die erdriickende Beweis-

kraftdesvorgelegten statistischen Materi-
als. Nur schwer laft sich als Zutall begrei-
fen, dafl die Sterblichkeit deutlich hoher
liegt, wenn der Einflufl radioaktiver
Strahlung nachweisbar ist und andere
Ursachen als Erklarung fiir die erhohte
Sterblichkeit ausscheiden. Die Todesop-
fer menschengemachter Strahlung wer-
den—ohne Hiroshima und Nagasaki—auf
acht Millionen beziffert. 0

Hinweis zuiu Weiterlesen

Jay M. Gould / Benjamin A. Goldman: Deadly
Deceit. Low Level Radiation and High Level
Cover-up (Todliche Tauschung. Strahlung auf
niedrigem und Vertuschung auf hohem Ni-
veau). Four Walls, Eight Windows, New York
1990. Das Buch wird in deutscher Ubersetzung,
erganzt um Forschungsergebnisse aus der
Schweiz und Deutschland, im Mai 1991 im Ver-
lag C. H. Beck, Miinchen, erscheinen.

DER AUTOR

Jens Scheer, geboren 1935, Dr. rer. nat.,
| istseit 1971 Professor fiir Physik ander |
Universitat Bremen. Erbeschiftigtsich

insbesondere mit den Forschungs- |
bereichen Umweltanalytik und Fun-
dierung der Quantentheorie.
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AFTAKT
KERNENERGIE

Keine Technologie hat die Gemiiter
in der ehemaligen Bundesrepublik
Deutschland so sehr entzweit wie
die Kerntechnologie. Nicht nur fiir
Deutschland ist die Energiefrage ein
zentrales Thema. Dr. Klaus Barthelt,
Prasident des Deutschen Nationalen
Komitees des Weltenergierates und bis
Ende September 1990 Mitglied des
Zentralvorstandes der Siemens AG,
begriindet, warum er in der Kernener-
gie eine ,wichtige Option“ sieht. Dr.
Ludwig Trautmann-Popp, Energieex-
perte des Bundes Naturschutz in Bayern

e. V., hilt es dagegen fiir moglich, die
Energiefrage auch ohne Kernkraft zu

|6sen. Beiden Autoren geht es um das

Wohlergehen und die Lebenstihigkeit

kiinftiger Generationen.

i LSO TS 1 { o LR

Die Positionen in der deutschen Kern-
energie-Diskussion sind nicht mehr
durchweg so verhirtet, wie sie auf den er-
sten Blick erscheinen mogen. Uber we-
sentliche Primissen gibt es heute weitge-
hend Eimigkeit:

A Die Energiediskussion darf nicht auf
das Thema ,,fir oder wider Kerncnergm
reduziert werden; denn dieses ist nur eine
Teilfrage des Energieproblems insgesamt.
A DieDiskussionkannnichtregional aut
Deutschland — oder gar einzelne Bundes-
lander — begrenzt gefiihrt werden; Ener-
gieversorgung erfordert vielmehr globa-
les Denken wie kaum ein anderes Thema
sonst.

A Energiestrategien miussen langtristig
angelegt werden. Das Jahr 2020 st nicht
weit weg: Wer heute geboren wird, 1st
dann erst 30 Jahre jung.

Vor diesem Hintergrund ist zu fragen:
Brauchen wir die Kernenergie? Tatsachen
sind:

A Die Erdbevolkerung wichst explo-
sionsartig. Aus den 5,3 Milliarden heute
konnen bis zur Mitte des niachsten Jahr-
hunderts zehn Milliarden Menschen wer-
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den. Der Weltenergiebedart steigt damit
zwangslautig gewaltig an.

A Drei Viertel der Weltbevolkerung sind
heute unterversorgt. Das dart so nicht
bleiben. Thre Chancen auf bessere
Lebensverhaltnisse hiangen auch von
dem ,,Grundnahrungsmittel“ Energieab.
Wenn wir diese Situation nicht verbes-
sern, droht uns ein Nord-Stud-Konflikt
auf der Welt, und dies nicht irgendwann,
sondern bald.

A Die fossilen Energierohstoffe Kohle,
Erdol und Erdgas sind erschoptbar —
wann auch immer — und wachsen nicht
nach. Der heutige Jahresverbrauch welt-
weit entspricht der durch Photosynthese
tiber 500 000 Jahre Erdgeschichte gespei-
cherten Sonnenenergie.

A Die Getahr nicht riickgiangig zu ma-
chender Klimaverinderungen durch den
Treibhausettekt lafdt es geboten erschei-
nen, den Einsatz fossiler Energietriger
weltweit moglichst nicht zu sehr wachsen
zu lassen, sondern auf lange Sicht wieder
zu reduzieren.

Nurwennwirallevertiigbaren, entwik-
kelbaren, aberauch bezahlbaren Energie-
quellen nutzen, kann es gelingen, eine
wachsende Weltbevolkerung ausrei-
chend mit Energie zu versorgen und das
Nord-Std-Getille aut der Welt zu ent-
scharfen. Und nur, wenn wir alle nicht-
tossilen Energiequellen entsprechend
thren Einsatzmoglichkeiten nutzen und
noch viel sparsamer, etfizienter mit
Energie umgehen, kann es gelingen, im
Zielkontlikt  zwischen ausreichender
Energieversorgung und tragbarer Um-
weltbelastung akzeptable Losungen zu
finden. In diesem Sinne sind alle Energie-
quellen zueinander additiv und nicht ,al-
ternativ®, wie eine ungliickliche Sprach-
bildung bisweilen glauben zu machen
scheint.

Die Kernenergie nimmt keine Sonder-
rolle ein, weder im Positiven noch im Ne-
gativen. Sie ist nicht die Losung des Kli-
maproblems, denndieeine, grofie Lésung
gibtes nicht. Siekannabersehrwohl einen
nennenswerten Beitrag leisten. Bei einem
Ausstieg aus der Kernenergie wire dig
Losung der kiinftigen Energie- und Um-
weltprobleme jedenfalls noch wesentlich
schwieriger.

Die Kernenergie leistet schon heute ei-
nen wichtigen Versorgungsbeitrag: Welt-
weit werden 17 Prozent der elektrischen
Energie aus Kernkraft erzeugt, also nicht

viel weniger als aus Wasserkraft (22 Pro-
zent). In der EG liegt der Versorgungs-
beitrag der Kernenergie sogar bei 34 Pro-
zent. Gegentiber tossilen Energiequellen
bringtdie Nutzungder Kernenergie welt-
weit eine CO,-Entlastung von rund 1,2
Milliarden Tonnen jahrlich.

Der Untfall in Tschernobyl hat ver-
stindlicherweise fiirviele erneut die Frage
nach der Verantwortbarkeit der Kern-
energie gestellt.

Aber: Wir gehen bei uns in der friedli-
chen Nutzung der Kernenergie davon
aus, daf$ es Storfalle geben wird und auch
geben darf. Es ist falsch, wenn manche
Menschen immer wieder sagen, die Kern-
energie verzeihe keine Fehler, bediirfe ei-
ner fehlerfreien Technik, vor allem des
fehlerfreien, perfekten Menschen.

Das Gegenteil 1st richtig. Nochmals:
Wir gehen davon aus, daf} alles, was von
Menschen geschatften ist, nicht absolut
fehlerfrei sein kann. Und von dieser
Grundvoraussetzung ausgehend haben
wir bei uns eine Technik entwickelt, die
Fehler verzeiht. Wir rechnen mit dem
Versagender Technik, wirrechnen mitder
Fehlerhaftigkeit von Menschen, aber wir
sorgen daftir; daff die Konsequenzen sol-
cher Fehler auf die Anlage selbst be-

schrankt bleiben.
Es ist unsere Pflicht, mit den Landern

Osteuropas einen einheitlichen, hochst-
moglichen Sicherheitsstandard zu erar-
beiten und auf seine Anwendung auch be!
bestehenden Anlagen hinzuwirken.

Der Einwand derangeblich ungelosten
Entsorgung ist nicht fair. Fiir die Wieder-
aufarbeitung gibt es in Europa ausrei-
chende Kapazitaten in bestehenden oder
nahezu fertigen Anlagen. Auch bei der
Endlagerung sind keine untiberwindba-
ren Schwierigkeiten zu erkennen. Ein Vo-
lumenproblem besteht nicht. Das Volu-
men der Abfille ist, bezogen auf andere
Energieprozesse, tast zu vernachlissigen.
Die einzige Schwierigkeit besteht darin,
das Endlager nun in Gorleben, einem der
rund 200 Salzstocke der norddeutschen
Tiefebene, auch wirklich zu bauen und
nicht politisch zu behindern.

Die Kernenergie hat Zukunft. Thr Ent-
wicklungspotential ist bet weitem noch
nicht ausgereizt. Es wire kurzsichtig und
unverantwortlich, aus der Kernenergie
auszusteigen und damit kiinftige Genera-
tionen um eine wichtige Option drmer zu

machen. Dy. Klaus Barthelt
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Eﬂﬂfgiegewinnung und -umwandlung
Sind immer mit Umweltbeeintrichtigun-
gen verbunden. Das gilt nicht nur fiir die
EHEI‘giequelle Uran, sondern auch fur die
Wﬂﬂﬁerkraft, fossile Energietrager oder

rdie Nutzung der Sonneneinstrahlung.
DﬂFh die verschiedenen Energiequellen
bemntrﬁchtigen die Naturauf verschiede-
ne Weise und mit unterschiedlichem Ge-
Wicht. Daf} vor allem die Kernkraft ins
K{'Euzfeuer der Kritik geraten 1ist, hiangt
it zwer spezifischen Eigenschaften zu-
*dmmen, die den Vergleich mit allen an-
d'?f en Energiequellen sprengen: Es sind

les das | Restrisiko“ und der atomare

Miill,

_Die Katastrophe von Tschernobyl
tihrt der Weltottentlichkeit seit 1986 vor
ugen, was zuvor auf theoretische Risi-
!‘GSFUdien beschriankt zu sein schien: Die
Tl einem Kernreaktor enthaltene Radio-
aktivitit ist so orofd, daf} die Freisetzung
Yon nur wenigen Prozent der nuklearen
Spaltpl‘ﬁdukte fiir unzahlige Menschen
Kré}nkheit oder Tod bedeutet. Millionen
Eflﬁl‘uasen und Ukrainer, die nicht eva-
Kuiert wurden, sind seitdem hoher Strah-
]EHbEIaStung ausgesetzt. Die Leukamie-
und Krebsraten steigen. Hunderttausen-
de von Kindern leiden unter emner Im-

Munschwiche, die den Namen Zscher-
100Yy1-Ajds erhielt, weil sich das kindliche
ImmUHSystem bei so hoher Strahlenbela-
“tung nicht ausbilden kann.

Die Katastrﬂphe von 1986 dauert tort:
Schon nach vier Jahren ist der Beton-Sar-
kDPhag, mit dem die Reaktorruine um-
Mantelt wurde, briichig geworden, und
ble Umgebungsstrahlung und radioaktiv

e.laSte'fﬂ Lebensmittel setzen auch jenen
) ndern zy, die damals noch gar nicht ge-
Oren waren.,

Die Sicherheitsvorkehrungen mégen
hier zulande besser sein: Auszuschlieflen
St eme vergleichbare Katastrophe im
k“—"htbesiedelten und mit Kernkrattwer-

Il angereicherten Mitteleuropa nicht.
Der Bundesumweltminister rechnet so-
8 mit dem Schlimmsten: Er schreibt in

cn 1988 ergangenen Richtlinien Ein-
Breifgrenzwerte fiir den Katastrophen-
>Chutz vor, die hoher liegen als sie in der
Umgeby, ng von Tschernobyl wohljemals
Aftraten, Ein Super-GAU beiunsoderin
“em der Nachbarlinder wire dem Ende

der mitteleuropiischen Industriegesell-

schaft gleichbedeutend. Nicht mehr und
nicht weniger meint das Wort ,,Restrisi-
ko“.

Selbst wenn die Sicherheitsvorkehrun-
gen — nach statistischer Wahrscheinlich-
keit vielleicht einige Jahrzehnte — greiten:
Die langfristige ,, Entsorgung® des Atom-
Miillberges, der rapide wichst, ist vollig
ungeklirt. In einem Jahr Reaktorbetrieb
entstehen rund 30 Tonnen hochradioak-
tiven Atommiills, dessen Getahrlichkeit
auf lange Zeit in Zahlen kaum zu fassen st
und derinvorstellbaren Zeitraumen nicht
mehr in 6kologische Kreisldufe eingehen
darf. Nach Unterlagen der Internationa-

len Strablenschutzkommission ist ein Ki-
logramm Atommiill noch nach 100 000

Jahren ,,Abklingzeit“ ein 30 000fach star-

keres Strahlungsgift als ein Kilogramm
Uranerz heute. Wer kann in solchen Zeit-
raumen denken? Atommiill muf§ wegen
seiner Giftigkeit fiir unvorstellbar lange
Zeit und dabei absolut sicher von der
Biosphire ferngehalten werden. Kein
Geowissenschaftler kann die nouge
Langzeitgarantie fiir eine Endlagerstatte
atomaren Miills geben.

Das ,Restrisiko® wurde in Kaut ge-
nommen, obwohl Kernenergie fir die
Energieversorgung keineswegs unver-
zichtbar ist. Eine Enquétekommission
des Bundestages machte schon 1980
deutlich, daff sich bei heutigem Stand der
Technik 60 Prozent der verbrauchten
Energierohstoffe einsparen lieflen — ohne
irgendwelche Abstriche 1m Gebrauch
von Licht, Warme und Kraft machen zu
mussen. Die Moglichkeiten der Energie-
einsparung eroffnen einen viel grofleren
Handlungsspielraum als jenen, den die
Nutzung der Kernkratt bietet.

Wenn dieser Spielraum nicht genutzt
wurde, so hat das etwas mit wirtschafts-
politischen ,,Sachzwingen zu tun. Denn
wer kapitalintensive Grof$kraftwerke —
kalorische oder nukleare — baut, will das
investierte Kapital amortisieren. Dazu
muf er grofitmogliche Mengen der Ware
Strom absetzen: am Tag und in der Nacht,
im Sommer und im Winter. Stromsparen-
de Techniken oder dezentrale Energie-
cewinnungstechniken stehen diesem
sSachzwang® entgegen. Da traf es sich
out, dafl die Elektrizititsversorgungs-
unternehmen (EVU) eine Monopolstel-
lung auf dem Energiesektor haben, mit
der marktwirtschaftliche Konkurrenz
ausgeschlossen werden konnte.

Weil die Nutzung der Kernenergie mit
unwagbaren Risiken verbunden ist — tiir
die Betreiber der Kernkraftwerke sind das
nicht zuletzt auch finanzielle Risiken —,
sind die Ausbauplidne der Atomindustrie
weltweit 1n drastischer Weise eingebro-
chen.DiePlanungder OECD warim Jahr
1977 noch von 1,2 Millionen Megawatt
Atomstrom 1m Jahr 2000 ausgegangen —

tatsachlich werden es wohl nicht einmal

300 000 Megawatt sein. Es werden bis da-
hin mehr alte Kernkraftwerke vom Netz

gehen als neue hinzukommen. Im einst-
mals tihrenden Atomstromland USA
wurde inden letzten 15 Jahren kein neuer
Auttrag fiir ein Kernkraftwerk erteilt; da-
gegen wurden tiber 100, im Bau zum Teil
schon recht weit gediehene Reaktorblok-
ke storniert. Der Hinweis darf nicht feh-
len, daf§ mit dem Zusammenbruch der
Diktaturen in Osteuropa auch manche
Ausbauprogramme fiir die Kernenergie
zusammenbrachen.

Grof§ autgemachte Werbeanzeigen
sollenden Abwirtstrend der Kernenergie
stoppen. Eine Renaissance wird von der
Werbebotschaft erhotft, die Kernenergie
sei das probate Mittel gegen den
Treibhausetfekt. Es st die falsche Argu-
mentation. Zur weltweiten Versorgung
mit Primédrenergie tragt Uran nur zu rund
finf Prozent be1—und dieser Prozentsatz
ist derzeit kaum steigerungsfahig. Das
Ausmafl der Energieverschwendung
aber, das nach heutigem Stand der Technik
zureduzieren wire, liegt be1 60 bis 80 Pro-
zent der eingesetzten Primarenergie. Die
Nutzung der Kernenergie hat also kaum
zum Abbau der Kohlendioxid-Emissio-
nen beigetragen. Wohl aber hat sie in den
[ndustrienationen die Entwicklung alter-
nativer Energietechniken blockiert.

Derungeziigelte Raubbauanden Ener-
gierohstoffen hatuns den Treibhausettekt
beschert. Nurdurchihre Existenzaber hat
die Nutzung der Kernenergie dazu bei-
getragen, das Nachdenken dartiber als
zweitrangig erscheinen zu lassen, wie je-
nem Raubbau nachhaltig begegnet wer-
den kann.

Die Menschheit wichst. Langtristig
wird sie sich mit Energie versorgen kon-
nen, wenn sie mit Energierohstoften
sparsam umgeht und moderne Solartech-
niken fortentwickelt. Kernkraftwerke si-
chern das Uberleben nicht. Man kann sie
getrost ad acta legen.

Dr. Ludwig Trautmann-Popp
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Fotos: Aus M. Detletsen: Kerbknochen und Kerbhalzer, 1977 (1. u.), Foto: K & T; Uwe H. Breker, Kéln (M.); Deutsches Museum (r.o0.)

EIN ZEICHEN FUR DAS NICHTS

Irrungen und Wirrungen auf dem Weg zum Computer

Computer sind das Ergebnis eines lan-
gen, nicht immer nur geradlinigen Er-
kenntnisprozesses. In den Rechenma-
schinen ist die Realitat auf die formale
Logik der Mathematik reduziert. Gera-
de dadurch sollte erreicht werden, daf}

der Mensch von der geisttotenden Ar-
beit sich immer wiederholender Re-

chenvorginge befreit werden konnte.
Lange bevor die Computer die Arbeits-
welt griindlich veriandert haben, sahen
die Erfinder von Rechenmaschinen in
ithren Apparaten einen wichtigen Bei-
trag zu menschlichem Gliick.

‘x 7er1n sich der eiszeitliche Jager vor
50 000 Jahren an die erlegten Tiere

durch einen Schnitt in ein Kerbholz erin-
nerte, verfiigte er noch nicht notwenig
iber den Begriff der Zahl. Trotzdem ist
der Einschnitt nicht nur eine Kerbe, son-
dern ein Merkposten. Zwar findet sich die
Fahigkeit, unterschiedliche Mengen von
Dingen gleicher oder ahnlicher Art zu er-
kennen, auch bei Tieren. Es 1st aber ein
Unterschied, ob nur der allgemeine
Michugkeitseindruck gleichartiger Ele-
mente einer Menge oder tatsichlich die
Zahl der Elemente, die in ithr enthalten
sind, sprachlich erfafit werden. Zunichst
ist die Vorstellung der Michtigkeit eine
von der wahrgenommenen Natur noch
nicht ablésbare Gegebenheit. Fiir die Be-
nennung mit Zahlen muf§ der allgemeine
Michtigkeitseindruck einer Menge auf-
oebrochen werden.
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Die wohl ilteste bekannte
Zihlhilfe ist der Speichenknochen
eines jungen Wolfes,

in den ein eiszeitlicher Jager vor

rund 30 000 Jahren Kerben

eingeritzt hat, die zu Fiinfer-Gruppen
zusammengefafdt sind.

Der Speicherknochen eines jungen
Wolfes, in den vor etwa 30000 Jahren
Kerben eingeritzt wurden, zu je fiinf zu-
sammengefafit, 1st das wohl ilteste be-
kannte Rechenhilfsmittel. Eine Menge
durch Kerbungen zu simulieren, setzt
noch nicht voraus, dafd auch ein Zahlwort
vorhanden sein muff. Zunichst wird je-
demrealen Elementein Zeichen zugeord-
net; um die Zahl der Elemente zu benen-
nen, muf in einem zweiten Schritttiirjede
unterscheidbare Michtigkeit von Men-
gen ein spezifischer Begrift geftunden
werden. Das fritheste Beispiel eines
Rechenhilfsmittels 1aft Informationen
verarbeiten, ohne daf§ der Weg tiber den
Kopt des Menschen notwendig wird. Das
technische Hilfsmittel tibernimmt die
Funktion des Speicherns von Ergebnis-
sen. Ohne selbst eine Maschine zu sein,
gentigt es darin schon einem Prinzip der
Simulationsmaschinen.

Beim Abakus sind zum ersten Mal
durch die Form des Instruments auch Re-
chenregeln festgelegt. Die einzelnen Re-
chenvorgange werden 1im menschlichen
Gehirn vollzogen. Gespeichert werden
Teilergebnisse, und in der technischen
Austihrungist die Regel des
Zehner-Ubertrags realisiert.
Um mit einem Abakus
rechnen zu konnen,
1st es notwendig,

VoN PETER FAULSTICH

die Stellenwerte zu unterscheiden. Ur-
spriinglich ist der Abakus wohl zuerst in
China — wahrscheinlich um 1000 vor un-
serer Zeitrechnung — entwickelt worden.
Herodot berichtet von den Agyptern 450
vor unserer Zeitrechnung: ,,Sie ziehen Li-
nien und rechnen mit Steinchen.“ Die
Grundrechenarten waren so fiir Kaufleu-
te, Markttrauen, Schreiberund Handwer-
ker vertiigbar.

Romische Beamte haben die Rechenta-
feln aus Griechenland {ibernommen.
Waihrend die romischen Ziffern keine
Null kennen, konnte mitdem Abakus ein
Zehnerubertrag realisiert werden. Die
Romer sprachen zwar in dekadischen
Zahlwortern,dochihrespatentstandenen
Zahlzeichen waren aus wahren Buchsta-
ben-Ungetiimen ohne dekadischen Auf-
bau gebildet. Man rechnete zum Beispiel
LXVIx DCLXXVII (66 x 677), ohne
uber ein schriftliches Verfahren dazu zu
verfugen. Mit dem Abakus fand

man nun eine einfache

Darstellungsweis e:Statt Ziffern zuschrei-
ben, werden Kugeln gelegt und verscho-
ben. In ihrem Buch Planen, Entscheiden,
Herrschen stellen Rudolf Lindner, Ber-
ram Wohak und Holger Zeltwanger fest:
»Es war offensichtlich schwierig, ein Zei-
chen fiir das Nichts zu erfinden, viel einfa-
cher war es, nichts zu legen.”

Die Handhabung des Abakus ist pro-
blemlos, besonders bei Additionund Sub-
traktion. Durch die Einteilung in Linien,
Sprossen und dhnliche Raster entstehen
Spalten, dic Einer,Zehner, Hunderterund
S0 weiter bedeuten. Je nach Abakustyp
Sind eine spezifische Menge von Kugeln
und ihre Ordnung in den Reihen
Vorgegeben,

Die Faszination technischer Hiltsmittel
fiir formal-logisches Denken wirkte fort.
Seit der griechischen Antike gab es in der
philosophischen Tradition die Uberzeu-
cung der Verntinftigkeit der Welt, die sich
in der formalen Rationalitat der Mathe-
matik ausdriickt. Im mittelalterlichen Eu-
ropa sind die formalen Grundlagen der
Logik bei Raimundus Lullus (1232 bis
1316) besonders klar entwickelt: 1273
begann er seine Allgemeine Wissenschaft

(Ars generalis).

Der urspriinglich aus China
stammende Abakus lafst
Stellenwerte
unterscheiden

und macht

) den Zehner-
Ubertrag moglich.
Agypter, Griechen

und Romer benutzten
die Rechenhilfe.

Gottiried Wilhelm Leibniz war der erste, dem
der Bau einer Rechenmaschine gelang, die alle

vier Rechenarten vollziehen konnte. Sie
bestand aus einem unbeweglichen
zwolfstelligen Resultatwerk, einem Schalt-
werk und einem beweglichen achtstelligen
Einstellwerk. Um den Zehner-Ubertrag
moglich zu machen, hatte Leibniz die
Staffelwalze erfunden. Durch ein Handrad
angetrieben, wurden bis zu achtstellige
Zahlen in das Resultatwerk tibertragen.
Indessen: Als Leibniz 1673 seine Erfindung
der Royal Society in London vorstellen wollte,
versagte die Maschine. Die Fertigungs-
toleranzen der damaligen Zeit waren fiir ein
zufriedenstellendes Ergebnis noch zu gering,
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Die Logik sollte
danach Verfahren bereitstellen, die zu ur-
tellen gestatten, welche Begriffe miteinan-
der vereinbar seien und welche nicht.
Diese ,, Kombinatorik® bedeutete einen
ersten folgenreichen Versuch, die Logik
nicht mehr nur zu formalisieren, sondern
vor allem auch zu mechanisieren.

Lullus versuchte, sprachliche Grund-
begriffe mit geometrischen Figuren dar-
zustellenund in mechanischen Apparaten
zu vergegenstandlichen, deren Abliufe
die Vereinbarkeit oder Unvereinbarkeit
verschiedener Begriffe widerspruchslos
zeigensollten. DreiScheiben lieflen durch
Verschieben alle moglichen Kombinatio-
nen von 54 als grundlegend definierten
Termini entstehen.

Solche Gedanken bereiteten dem mo-
dernen Rationalismus den Boden, wie er

von René Descartes (1596 bis 1650) oder
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646 bis
1716) bis zu David Hilbert (1862 bis 1943)
zutfindenist,ohnederen Leistungen esdie
modernen Simulationsmaschinen nicht
gibe. Leibniz entwickelte nicht nur das
System der dualen Zahlen, er beschaftigte
sich nicht nur mit der Konstruktion von
tatsachlich funktionierenden Rechenma-
schinen, sondern er war auch begeistert
von thren méglichen Anwendungen. In
dem Aufsatz De scientia universalis eo
calculo philosophico schreibt er: ,,Es wird
beim Auftreten von Streitfragen fiir Phi-
losophen nicht mehr Aufwand an wissen-
schattlichem Gesprich erforderlich sein
als tiir zwe1 Rechenfachleute. Es wird ge-
nugen,Schreibzeug zur Hand zunehmen,
sich vor das Rechengerit zu setzen und
zueinander (wenn es gefillt, in freundli-
chem Ton) zu sagen: Lafdt uns rechnen.

Vernunft wird mit Berechenbarkeit
gleichgesetzt, Formalisierbarkeit und da-
mit Mechanisierbarkeit werden unter-

stellt.
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Europaische Denker des vom Rationa-
lismus beherrschten Barock verschrieben
sich der Aufgabe, mechanische Rechen-
maschinen zu konstruieren. Der schotti-
sche Theologe, Mathematiker und Erfin-
der Lord John Napier of Merchiston
(1550 bis 1617), auch Neper genannt, war
einer der einfallsreichsten. Bis heute von
Bedeutung, ist seine Entdeckung der Lo-
garithmen, die er 1614 in seinem Haupt-
werk Murifici logarithmorum canonis de-
seription verdtfentlichte.

Rechenmaschinen verdringen
die Rechenstabchen

In senem Todesjahr 1617 stellte Napier
einneues Hiltsmittel tiir Multiplikationen
vor, die sogenannten Napierschen Re-
chenstibe. Sie bestehen aus Holz, Pappe,
Zinn, Blei, Kupter oder Messing, die man
so anordnen kann, daf§ die Losung von
Muluplikationsaufgaben durch Zahlen-
addition in horizontal benachbarten Ab-
schnitten gefunden wird. Auf den schrig
gegitterten Stabchen 1st das kleine Ein-
maleins autgeschrieben. Soll zum Beispiel
30422 X 6 gerechnet werden, legt man die
Stabchen so zusammen, daff thre oberste
Rethe den Multplikanden ausmachen.
Daneben legt man ein Stibchen mit dem
Exponenten und sucht im Exponenten
den Multiplikatoren 6. Nun werden die
beiden Zahlen, die dabei auf den Stabchen
auftauchen, addiert. Das ausgeschriebene
Produktist 182 532,

Wahrend Logarithmentafeln und Re-
chenschieber bis heute verwendet wer-
den, wurden Napiers Rechenstibe bald
von anderen Instrumenten tiberholt, vor
allem von den mechanischen Rechenma-
schinen Wilhelm Schickards (1592 bis
1635), Blaise Pascals (1623 bis 1662) und
von Leibniz. In diesen Geriaten werden
arithmetische Operationen mit Maschi-
nenelementen realisiert.

Nachbildung der
Rechenmaschine
Blaise Pascals von
1642. Mit seiner
Erfindung hatte
Pascal das Addieren
mechanisiert. Er
| wn‘_llte seinem Vater
Etienne Pascal die
niachtelangen
Rechnereien
ersparen, die

mit der Arbeit als
Steuerintendant
verbunden waren.
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Erst 1957 entdeckte man in einem
Brief des Tiibinger Gelehrten Wilhelm
Schickard die Skizze einer von thm 1623
entworfenen Maschine, der ersten be-
kannten mechanischen Rechenmaschine.
Schickard war Theologe und Professor
ttir Mathematk und Astronomie an der
Universitit Tibingen. In seinen Briefen
an den Astronomen Johannes Kepler
(1571 bis 1630) und in Handskizzen fiir
den Mechaniker Johann Phister sind die
Prinzipienseiner ,,Rechenuhr®festgelegt:
Sie sollte die astronomischen Berechnun-
genleisten,diesichausden Entdeckungen
Keplers ergaben. Am 20. September 1623
schriebSchickardan Kepler: ,Fernerhabe
ich dasselbe, was Du rechnerisch gemacht
hast, kiirzlich auf mechanischem Wege
versucht, und eine aus 11 vollstindigen
und 6 verstimmelten Radchen bestehen-
de Maschine konstruiert, welche gege-
bene Zahlen augenblicklich automatisch
zusammenrechnet: addiert, subtrahiert,
multipliziert und dividiert. Du wiirdest
hell auflachen, wenn Du da warest und
erlebtest, wie sie die Stellen links, wenn es
tiber einen Zehner oder Hunderter hin-
weggeht, ganz von selbst erhoht, bezie-
hungsweise beim Subtrahieren thnen et-
was wegnimmt,

Die Erfindung dieser ersten bekann-
ten Rechenmaschine brachte Wilhelm
Schickard allerdings wenig Erfolg, Wie
sein Leben — Schickard starb mit seiner
gesamten Familieanden Folgen der Pest—
stand auch sein Werk im Schatten des
Dreifligjahrigen Krieges. Das einzige
vollendete Exemplaristverschollen—ver-
mutlich wurde es im Krieg zerstort.

Die rationalistische Grundhaltung der
frithen Neuzeit drangte zur Entwicklung
von Maschinen, die auch das ,,Geistige®
berechenbar und beherrschbar machen
sollten. Als Pascal seine Rechenmaschine
am Luxemburgischen Hof vorfiihrte,
stromte ein staunendes Publikum in Scha-
ren herbei. ,Dieses Werk®, so ein Kom-
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Mmentar, ,,wurde als Naturwunder angese-
hen, weil dadurch eine Wissenschaft, die
ganz und gar im Geiste wohnt, 1n eine
Maschine eingefangen wurde, und weil
damit die Mittel gefunden waren, alle
Operationen dieser Wissenschaft mit ab-
soluter Sicherheit auszufiihren, ohne die
Vernunft zu bendtigen®.

Angeregt wurde dieses Wunderwerk
durch die Interessen des absolutistischen
Staates, In Frankreich war die Finanzver-
Waltung direkt dem Konig unterstellt, der
‘_ﬂ_ber keinen ausreichenden Uberblick
Uberseine Finanzsituation hatte. Man ent-
sandte deshalb kénigliche Intendanten in
die Provinzen, um das Finanzwesen zen-
tral kontrollieren zu kénnen. Einer dieser
Steueri ntendanten, Etienne Pascal, wurde
In die Normandie geschickt. Er sollte
Eﬂﬂht nur die rund 1500 Steuereintreiber
Uberwachen, sondern auch die Hohe der
SEEuern festlegen. Diese Aufgabe war mit
Nachtelangen Berechnungen verbunden.
Sein Sohn Blaise Pascal half ihm beim
Rechnen, und, um es zu erleichtern, ent-
wart er eine Maschine, mit der man das
Addieren mechanisieren konnte. In ei-
nem Briefbeschreibterdie Aufgabeseiner
Maschine: , Wenn das Publikum einigen
Nutzen von der Erfindung hat, die ich er-
dacht habe zur Ausfiihrung aller Rechen-
arten auf eine ebenso neue als bequeme

'™, s0 bestand nach dem Selbstzeugnis
PHSFals der Grund darin, daf ithn ,die

eitschweifigkeiten und Schwierigkei-
ten der cewohnlichen Mittel veranlafit
ha:ften, an einige geeignetere und leichtere

ittel zu denken, um mir die groflen
Rechnungen zu erleichtern, mitdenen ich
SCIt einigen Jahren beziiglich der Verwal-
tUngsangelegenheiten beschiftigt war,
Mit welchen Sie meinen Vater im Dienste
Seiner Majestat in der Haute Normandie
beehrt haben®. Pascal verwandte ,,.bei die-
Ser Untersuchu ngjene Kenntnis, die mich
ng}ll‘lg und Arbeit bei meinen ersten
Studien in der Mathematik erwerben lie-
€N ... und ich dachte nur an die Kon-
Struktion dieser kleinen Maschine, die ich

Euch, Monseigneur, vorzulegen gewagt
habe, nachdem ich sie in den Stand gesetzt
h%tte: wie es beabsichtigt war, fiir sich al-
le'1_n3 thne dafl irgendeine geistige Arbeit
Hougist, die Operation aller Teile der Ma-
thematik durchzufiihren®.

Dererste, der eine Maschine realisierte,

ieallevier Rechenartenvollziehen konn-
© (Vier-Spezies-Rechenmaschine), war
Gottfried Wilhelm Freiherr von Leibniz.

0 Paris hatte er die Pascal-Maschine gese-
1en, bevor er 1673 in London seine eige-

ne Maschine vorstellte. Sie bestand aus ei-
nem zwolfstelligen Resultatwerk, einem
Schaltwerk und einem beweglichen acht-
stelligen Einstellwerk.

,Rechnen ohneirgendeine
geistige Arbeit®

Charakteristisches bauliches Element der
Leibnizschen Rechenmaschine ist die
Staffelwalze: Neun achsenparallele Zahl-
leisten, deren Linge gestuft ist, drehen
sichauf einer Walze. Jenachder eingestell-

ten Ziffer wird beim Drehen der Stattel-
walze das entsprechende Zahnrad des
Schaltwerkes weitergedreht. Greift nur
die lingste Rippe ein, wird das Zahnrad
ebenfallsnurumeineZahlmitgenommen.
Bei ganz hineingeschobener Walze grei-
fen alle Rippen und bewegen das Rad ent-
sprechend weiter. Das Prinzip beruht auf
der horizontalen Verschiebung der Staf-
felwalze in neun Schritten tber eme
Zahnstange, die vom Einstellwerk vor-
und zurtickbewegt wird. Beim Zehner-
iibertrag sind die Staffelwalzen durch
Zwischenrader gekoppelt. Durch ein
Handrad angetrieben, werdenbis zuacht-
stellige Zahlen in das Resultatwerk tiber-

tragen.

Die Staffelwalze von Leibniz

Zum Multiplizieren stellte man den Mul-
tiplikanden an den Einstellridern ein.
Drehte man ein Handrad, wurdeder Mul-
tiplikand in das Resultatwerk tibertragen.
Fiir die nachste Stelle verschob man das
Einstellwerk tiber eine Spindel und wie-
derholte den Vorgang mit der nachsten
Ziffer des Multiplikators. Multiplikatio-

nen und Divisionen wurden als vieltache

Ein Hilfsmittel

fiir Multiplikationen
waren Napiers Rechen-

stabe, vorgestellt im
Todesjahr 1617.

RECHENMASCHINEN

Additionen beziehungsweise Subtraktio-
nen begriffen und durch einen bewegli-
chen Einstellschlitten in ihren jeweiligen
Stellenwerten realisiert.

Schon bei der ersten Vorfiihrung im
Jahr 1673 vor der Royal Society versagte
die Maschine. Obwohl er mehr als
24 000 Taler invesuiert hatte und thm 1n
Paris die besten Feinmechaniker zur Ver-
fligung standen, konnte Leibnizaufgrund
der geringen Fertigungstoleranzen des
mechanischen Getriebes zu Lebzeiten
keine zufriedenstellend funktionierende
Maschine vorstellen.

Das Motiv,das Leibnizals Philosophen
und Mathematiker zur Beschaftigung mit
Maschinen trieb, war seine Uberzeugung,
Routine — auchund geradeinder Rechen-
arbeit — se1 des Menschen unwiirdig. Die
Maschine sollte dem Menschen zum
Gluck verhelten,indem siethm Arbeitab-
nahm: ,,Ich wage zu sagen, daf} dies die
letzte Bemithung des menschlichen Gei-
stes 1st, und wenn der Plan wird ausge-
fiihrt sein, wird den Menschen nur noch
daran liegen, gliicklich zu sein, da sie ein
Hilfsmittel haben werden, das nicht dazu
dienen wird, die Vernunft zu steigern wie
das Fernrohrdazudient,das Sehen zu ver-
vollkommnen.”

Die Vervollkommnung mechanischer
Rechenmaschinen hatbisin die 60er Jahre
unseres Jahrhunderts hinein grofe Fort-
schritte gemacht. Danach wurdesie durch
eine grundsatzlich andersartige Techno-
logie tiberholt, die auf die Idee des Dual-
systems der Zahlen zurtickgriff. Auch
diese Idee geht aut Leibmiz zuriick. Zu-

dem hatten Steuerungsprogramme fiir
Webstiihle neuen Rechnern den Boden

bereitet.
Der englische Professor Charles Bab-

bage (1791 bis 1871) war der Ertinder der
ersten Rechenmaschine
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mit Programmsteuerung. Die Idee zum
Bau einer solchen Rechenmaschine kam

thm, als er mit der Priiftung tehlerhatter

Logarithmentateln beschattugt war. Diese
zeitraubende und geisttotende Beschatti-
oung mit stindig wiederkehrenden Rech-
nungen konnte eine mechanische Ma-
schine vereinfachen und beschleunigen.
1822 entwickelte Babbage den Plan einer
,Differenzenmaschine®, und er baute ein
erstes Modell. Mit Unterstiitzung des
englischen Staates wurde das Werk be-
connen, doch 1842 wieder eingestellt.
Spater, 1854, wurde eine von Per Georg
Scheutz (1785 bis 1873) gebaute Maschine
nach Babbages Konzept in London vor-
getiihrt.

Gleichzeitighatte Babbage schon Pliane
flir eine weit ambitioniertere Maschine,
tir die analytical engine. Sie liefd erstmals
die Grundziige der heutigen automati-
schen Rechner erkennen. Die Konstruk-
tion sah vor;

1 ein automatisches Rechenwerk (mill)
fur alle vier Rechenarten, beruhend aut
dem Prinzip des dekadischen Zihlrades;
A ein Speicherwerk (store) tiir 1000 Zah-
len von je 50 Stellen;

A eine Steuereinheit durch Lochkarten:
 eine Dateneingabe;

Jeine Datenausgabe in Form eines
Druckwerks.

1 Zum ersten Mal in der Geschichte der
Rechenmaschinen war das Problem des
Programmierens von zentralem Interes-
se. Die Instruktionen, welche der analyti-
cal engine mit Hilfe von Lochkarten
eingegeben werden sollten, mufSten
festgelegt werden. Lady Lovelace, gebo-
rene Augusta Ada Byron, unterstiitzte
Babbage, damit er seine Ideen prizisieren
konnte: ,,Wir konnen zutretfend sagen,

dafd die

>

Die Adlermaschine
Brunsviga Matador

(um 1905).
Die mechanischen
Rechenmaschinen
der Firma waren
weltweit begehrt.

Die erste industriell
gefertigte Rechenmaschine

der Welt von Thomas de Colmar (1820).
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analytische Maschine algebraische Mu-
ster webt, genau wie der Jaquard-Web-
stuhl Blumen und Blatter webt®, schrieb
Lady Lovelace. Trotz einer riesigen Geld-
summe und 30jahriger Arbeit hat Babba-
oes Modell niemals funktioniert. Teilwei-
se mufdten tiber 20 Zahnrider ineinander
greifen. Diefertige Maschine wireso grof
gewesen wie eine Lokomotive. Schon die
geringste UnregelmafSigkeit in der Bewe-
gung eines winzigen. Einzelteils wire
100fach verstiarkt worden — die Maschine

e
g = S

hitte sich verhakt. Ein spaterer Nachbau
der analytical engine lieferte den Bewers,
dafl die Maschine in allen Teilen funktio-
nieren konnte; Babbage selbst gelang die
Verwirklichung nicht.

Die immense Kraft, die Babbage in sei-
ne Idee einbrachte, zeugt von emnem
zwanghaften Verhaltnis zu Zahlen. So 1st
bekannt, dafl er an den Dichter Alfred
Lord Tennyson(1809bis 1892) cinen Brief
schrieb, um thn zu tadeln, weil dieser in
einem Gedicht oeschrieben hatte: ,,Jeden

RECHENMASCHINEN ‘

Augenblick wird ein Mensch geboren. Je-
den Augenblick stirbteiner.“ Dadie Welt-
bevolkerung nicht konstant bleibe, ver-
besserte Babbage: ,Jeden Augenblick
stirbt ein Mensch. Jeden Augenblick wird
einund einsechzehntel Menschgeboren.®

Getriebe der Komplexitit, wie sie die
analytical engine beanspruchte, waren
damals feinwerktechnisch nicht zu be-
wiltigen. Durchbriiche in der Informati-
onstechnik wurden erstdurch die Abkehr
von mechanischen Bauteilen und durch

ML

L

. _‘ _’ .'I

L]
e
-
-

g oy
£ HE

-

L 3
"

\

| — p— o

| -qﬂu-lll-lr1=-llII-q1lllllllIJ1----¢1inll--r1===lIIlJ“
v

.--—._
l

i |

2 -
. "-

yJ i
L ' 1
=& | |
i ar ] - i Jo
i 1
.'l L d
p -
= —
o ] =
T g
0
-
.
J ]
&
s~

Charles Babbage entwickelte 1812

die ,.Differenzenmaschine® fiir
Logarithmen und dritte Potenzen.

die Entwicklung von formalen Struktu-
ren auf der Grundlage elektrischer bezie-
hungsweise elektronischer Schaltungen
moglich. Schon 19 Jahre nach Babbages
Tod verwandte Hermann Hollerith (1860
bis 1929) das Prinzip der Programmie-
rung durch Lochkarten in einer funktio-
nierenden Maschine. Erstmals wurden
hier aut der Grundlage elektrischer Stro-
me Informationen gespeichert und verar-
beitet.

Eine weitere Entwicklung muf$te hin-
zukommen, um heutige Rechner zu reali-
sieren: die Entwicklung der formalen Lo-
olk und ihre technische Umsetzung in
Schaltalgebra. George Boole (1815 bis
1864) fiihrte in seiner 1847 verottentlich-
ten Schrift The mathematical analysis of
logic Logik und Mathematik zusammen.
Begriffe unseres Denkens werden in ver-
schiedenen Sprachen durch verschiedene
Worte bezeichnet. Esist deshalb moglich,
diese Begritte durch emen einzigen Buch-
staben zu ersetzen. Die Verbindung von
Begriffen kann mit Hilte von mathemati-
schenZeichenertolgen. Alle Operationen
derSprachekonnenineinSystemvonZei-
chen tibersetzt werden, das aus tolgenden
Elementen besteht: Buchstaben als Sym-
bolefiir Gegenstinde, Zeichentiir Opera-
tionenund ZeichenfirRelationen. Durch
Gottlob Frege (1848 bis 1925) und die im
Jahr 1903 verotfentlichten Principia Ma-
thematica von Bertrand Russell (1872 bis
1970)und Alfred North Whitehead (1861
bis 1947) wurde die Mathematik aut logi-
sche Grundlagen zurlickgetiihrt. Die so
entstandene formale Logik kann in Form
von elektrischen Schaltungen realisiert
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werden. Diese Tatsache wurde 1910 von
dem Osterreicher Paul Ehrenfest (1880
bis 1933) entdeckt. Relaistachleute ent-
wickelten spater die Schaltalgebra. Die
zugrunde liegende tormale Logik ist
zweiwertig: die Aussagen nehmen aus-
schliefdlich die Form ,,1st“ oder ,,i1st nicht“
an. Die wichtigsten Verkntlipfungen sind
die Konjunktion (und), die Disjunktion
(oder) und die Negation. Es ist leicht zu
sehen, daf$ dies durch die Stellung von
Schaltern mit den Zustanden ,,ein“ oder
»<aus“ materiell abgebildet werden kann.

Alle Strukturen beliebiger Simulati-
onsmaschinenlassensichmitdiesen einfa-
chen Elementen der formalen Logik dar-
stellen und technisch verwirklichen.
Komplexitit und Kompliziertheit sind
danach tiir den Rechner prinzipiell keine
Grenze mehr. Sie erhalten eine Art von
Universalitdt, die es ermoglicht, alle im-
manenten Probleme der formalen Logik
zu l6sen. Der Mathematiker Alan Mathi-
son Turing (1912 bis 1954) hat diesen Ge-
sandten der formalen Universalitit von
automatischen Maschinen 1936 inder viel
beachteten Arbeit Uber berechenbare
Labhlenmiteiner Anwendung aunfdas Ent-
scheidungsproblem  beschrieben. Das
vorgestellte Konzept eines abstrakten
Automaten wird seitdem als Turing-Ma-
schine bezeichnet.

Eine Turing-Maschine ist ein theoreti-
sches Modell zur Realisierung von Algo-
rithmen. Sie ermoglicht die fiktive Sym-
bolmanipulation von Zeichenketten bei
verschiedenen Alphabeten. Die zugrunde
liegende Idee besteht darin, daf die 1m
Algorithmus vorkommenden Anwei-
sungen in ithre Elemente zerlegt werden
konnen. Das tiktive Modell einer Turing-
Maschine hat drei Bestandteile: ein Spei-
cherband, dessen einzelne Felder ein
Zeichen des Alphabets autnehmen; ein
Schaltwerk mit unendlich vielen Zustan-
den; emnen Lese-Schreibkopf, der zu je-
dem Zeitpunkt je ein Feld des Speicher-
bandes lesen, Zeichen verandern, oder ein
Feld nach links oder rechts gehen kann.

Die grofie Illusion Turings war es, diese
Art von Problemen mit wirklichen Pro-
blemen gleichzusetzen. Die reale Welt
entspricht dem nicht. Dennoch war seine
Idee einer Universalmaschine bahnbre-
chend fir die Konstruktion moderner

Computer.

Das von Konrad Zuse (geboren 1910)
entworfene Konzept eines programmge-
steuerten Automaten baut 1n seinen
Grundiiberlegungen auf den Gedanken
von Leibniz, Babbage und Boole aut. An-
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DIE WELT IM KASTEN

Der Verfasser darf die grofie Akade-

mie von Lagado besichtigen. Um-
stindliche Beschreibung derselben.
Die Kiinste, denen sich die Professo-

ren widmen.

Der erste Protessor, denich sah, befand
sich in einem grofSen Zimmer, und war
von vierzig Schiilern umgeben. Nach
dergewohnlichen Begriiffung bemerk-
te er, dafd ich ernstlich einen Rahmen
betrachtete, welcher den grofiten Teil
des Zimmers in Liange und Breite aus-
fillte, und sagte: Ich wundere mich
vielleicht, daf§ er sich mit einem Projekt
beschiftige, die spekulativen Wissen-
schatten durch praktische und mecha-
nische Operationen zu verbessern. Die
Welt werde aber bald die Nitzlichkeit
dieses Verfahrens bemerken. Er
schmeichelte sich mit dem Gedanken,
daf$ eine hohere und edlere Idee noch
nie aus dem Gehirn eines Menschen
entsprungen sel. Ein jeder wisse, wie-
viel Miihe die gewohnliche Erlernung
der Kiinsteund Wissenschattenbeiden
Menschen erfordere, er sei tiberzeugt,
durch seine Erfindung werde die unge-
bildetste Person bei mifligen Kosten
und bei einiger korperlicher Anstren-
gung Blicher tiber Philosophie, Poesie,
Mathematik und Theologie ohne die
geringste Hilte des Genies oderder Stu-
dien schreiben kénnen.

Ertihrte mich an einen Rahmen, wo
alle seine Schiiler in Reihen aufgestellt
waren. Der Rahmen enthielt zwanzig
Quadratfuf und befand sichinder Mit-
te des Zimmers. Die Obertfliche be-
stand aus emnzelnen Holzstiickchen
vonder Dickeeines Wiirtels,vondenen
jedoch emnzelne grofSer als andere wa-
ren. Sie waren samtlich durch leichte
Drihte miteinander verkntipft. Diese
Holzstlicke waren an jedem Viereck
mit Uberklebtem Papier bedeckt, und
aut diesen Papieren waren alle Worte
der Landessprache in Konjugationen
und Deklinationen, jedoch ohne alle

Jonathan Swift: Gullivers Reisen. Nach der Ubersetzung von Fr. Kottenkamp, Stuttgart 1843.

Ordnung aufgeschrieben. Der Profes-
sor bat mich, acht zu geben, da er seine
Maschine in Bewegung setzen wolle.
Jeder Zogling nahm auf seinen Befehl
einen eisernen Gritf zur Hand, von de-
nen vierzig am Rande befestigt waren.
Durch eine plétzliche Umwendung
wurde die ganze Anordnung veran-
dert. Alsdann befahl er sechzehn Kna-
ben, die verschiedenen Zeilen langsam
zu lesen, und wenn sie drei oder vier
Worter autgetunden hatten, die einen
Satz bilden konnten, diktierten sie die-
selben vier anderen Knaben, welche
dieselben niederschrieben. Diese Ar-
beit wurde drei- oder viermal wieder-
holt. Die Maschine war aber so einge-
richtet, daf$ die Worter bei jeder Um-
drehung einen neuen Platz einnehmen,
so wie das ganze Viereck sich von oben
nach unten drehte.

Sechs Stunden mufiten die Schiiler
taglich bei dieser Arbeit zubringen.
Der Professor zeigte mir mehrere
Folianten, welche aut diese Weise aus
abgebrochenen Sitzen gebildet waren,
und die er zusammenstellen wollte.
Aus diesem reichen Material werde er
einen vollstandigen Inbegritt aller
Kunste und Wissenschaften bilden; ein
Vertahren, das er jedoch verbessern
und schneller beenden wiirde, wenn
das Publikum ein Kapital zusammen-
bringen wollte, um fiinthundert sol-
cher Rahmen in Lagado zu errichten,
und wenn man die Unternehmer zwin-
gen werde, in ihren verschiedenen
Kollekten die gehorige Summe beizu-
steuern.

Er gab mir die Versicherung, diese
Ertindung habe schon von Jugend auf
alle seine Gedanken in Anspruch ge-
nommen; er habe seinen Rahmen so
eingerichtet,dafl er den ganzen Sprach-
reichtum umfasse, und sogar das allge-
meine Verhaltnis berechnet, welches in
Biichern hinsichtlich der Anzahl von
Partikeln, Haupt- und Zeitwortern
und anderen Redeteilen stattfinde.

geregt durch sein Bauingenieur-Studium
an der Technischen Hochschule Berlin-
Charlottenburg, begann Zuse etwa 1935

mit dem Bau verschiedener Modelle. Im
Unterschied zu vorherigen Konstruktio-

nen war das Neue, dafl Zuse alle Zahlen-
rechnungen auf die logischen Grundope-
rationen ,Und“, ,,Oder und Negation
zurtickfithrte. Zunichst versuchte er dies
mit mechanischen Schaltelementen. Spi-
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Captain Gold Goldstein
(Bild ganz oben, links)
und J. P. Eckert prisentie-
ren den ,Ringzahler” des

ENIAC, eine Rohrenbau-
gruppe zur Speicherung
einer einzigen Dezimal-

zahl.

Der ENIAC (Electronical
Numerical Integrator and

Computer) war der erste
arbeitstahige Rechen-
automat der USA in
Rohrentechnik (oben).

Konrad Zuses 7.3, die erste
betriebsfihige, elektro-
mechanisch arbeitende
und frei programmierbare
Rechenanlage der Welt.
Zuse hatte zudem die
Bedeutung des
Dualsystems fiir die
Computertechnik

erkannt.

RECHENMANCHINEN

ter ersetzte er sie durch elektromagneti-
scheRelais,dieertertigkauten konnteund
nurzuverdrahtenbrauchte. Esgelangihm
im Jahre 1941, die erste programmgesteu-
erte Maschine, das Modell Z3, fertigzu-
stellen. Dieses Gerat wurde versuchswei-
se flir verschiedene aerodynamische
Berechnungen der Luftfahrt eingesetzt.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die
Entwicklung des modernen elektroni-
schen Computers war die konsequente
Begriindung der Computerarchitektur
durchJohnvon Neumann (1903 bis 1957).
Ertormulierte 1948 die Idee des intern als
Information gespeicherten Programms.
Von Neumanns Gedanken sind das Ge-
rust der gegenwartig gebauten Systeme:
Das Programm wird ebenso wie die zu
verarbeitenden Daten codiert und in der
Maschine gespeichert. Das als Sequenz
von Befehlen gespeicherte Programm
enthalt auch bedingte Befehle, welche
Verzweigungen ermoglichen. Der Com-
puter 1st damit in der Lage, logische Ent-
scheidungen tiber den Verlaut von Pro-
zessen zu tretfen.

Die weitere Entwicklung der Compu-
tertechnik zu immer kleineren und lei-
stungstahigeren Systemen beruhte auf
Fortschritten sowohl bei der Hard- als
auch bei der Software. Aut der einen Seite
wurden immer Kleinere und schnellere
Bauelemente entwickelt. Auf deranderen
Seite wurden die Programmiersprachen
immer mehr der nattirlichen Sprache an-
genahert.

Dennoch gibt es keine Verwechslungs-
oefahr zwischen natiirlicher und kiinst-
licher Intelligenz. Zu unterschiedlich
sind Gehirn und Computer, wenn man
die einzelnen Bauteile betrachtet. Zwi-
schendembiologischen (nattirlichen)und
dem technischen (kiinstlichen) Material
oibt es keine materielle Aquivalenz. Silici-
um-Chips — um es banal zu sagen — sind
keine Gehirnzellen. Es 1st leichter, Men-
schen biologisch statt technisch herzu-
stellen. Es gibt immerhin eimige Milliar-
den davon. u

DER AUTOR

Peter Faulstich, Dipl.-Ing., Dr. phil.,
geboren 1946, studierte Stadt- und
Regionalplanung, Bildungsékonomie.
Erhabilitiertesichim Fach Erziehungs-
wissenschaften. Seit 1980 ist er Leiter
der Kontaktstelle fiir wissenschattli-
che Weiterbildung an der Gesamt-
hochschule Kassel.
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"~ Waren zu prisentieren.

~ Lingstfolgt dic Form
- nur noch selten der Funktion:

- Design und Styling stehen
im Dienst von Marketing
und Sozialprestige. In

der Anzeige, die in der
Designer-Zeitschrift
Blueprint erschien, sieht
sich das Design Museum
London als kulturell
tiberhohte Moglichkeit,

Foto: Aus Blueprint 59, July-August 1989, London
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Fotos: Design Museum London (o

Mitdem programmatischen Anspruch,
Kommerzund Kultur zuversshnen,er-
Offnete in London das vielbeachtete
Design Museum am Ufer der Themse.
Provokativ stellt es sich als ,,kulturelle®
Institution in den Dienst ,postindu-
Strieller Verkaufsstrategien, wonach
nicht mehr der schlichte Besitz von Gii-
tern, sondern das mit den Produkten
mitgelieferte Sozialprestige zahlt. Insei-
ner asthetisierten Produktprisentation
erreicht das Museum eine Professionali-
tat, die, wie der Begriff ,,shoptech® ver-
d-Elltlicht, selbst fiir hochgestylte Bou-
tiquen ,,vorbildlich® ist.

Auf dem Gelande der ehemaligen

Docklands unweitder Tower Bridge
ebt sich das neue Design Museum 1n
kithlem Weift modernistischvondenalten
Wﬂrftgebﬁuclen ab. Als Bauhaus an der
Thfi'mse bezeichnet, nimmtes einen privi-
legierten Platz an der arofdzligigen Ufer-
Promenade ein. Die unaufdringliche Ar-
chitektur des Gebaudes setzt sich in der
klaren und einfachen Ausstellung der In-
Neénraume mit wvier unterschiedlichen
AUSSTZEHUH gsb ereichen fort.

Eine Studiensammlung von etwa 400
Produkten vermittelt den Besuchern ei-
nen Eindruck vom Wandel des Designsim
20. Jahrhundert. Entgegen der program-
Hl_:'&tischen Absicht, Design in seinem

unstlerischen, technologischen, sozia-
len, finanziellen und kulturellen Einfluf
2U analysieren, erscheinen die eindrucks-
vollen Exemplare von Stihlen, Haus-

altsgeriten, Fahrridern, Telefonen und
ffll‘ltz.{eren Produkten des modernen Indu-
Striedesigns in einer einfachen chronolo-
Bischen Anordnung. Mitsparsamen Text-
tateln, Videofilmen und Erklarungen per

opthorer werden siein einen isthetisier-
ten historischen Kontext oestellt, beidem
der Akzent ausschliefSlich auf dem Unter-
hﬂltungswert liegt.
. »LEntertainment® wurde auch bei den
Ubrigen drei Eréffnungsausstellungen
gmﬂg&schrieben. Dazu gehﬁrte eine von
Peryey gesponserte Graphik-Ausstel-
luﬂg‘ Von dieser eher noch museal gestal-
‘eten Prisentation unterschied sich die
Weitere Wechselausstellung Review: Dort
Wurden die Besucher mit ,dem letzten
S}:hr&i“ allerneuester Produkte interna-
Uonaler Herkunft bekannt gemacht.

Dazu gehorte zum Beispiel eine Konser-
vendose mit einem eingebauten Mecha-
nismus zum Anwirmen der enthaltenen
Speisen. Dieser Hohepunktder Fastfood-
Unkultur wurde im Design Museum nur
mit einem Hinweis auf den Hersteller
kommentiert. Ein anderes Kuriosum war
ein Musikstuhl, der, an eine Stereoanlage
eekoppelt, die Schwingungen der Basse
auf den Korper des Horenden tibertragt.
Auch an die kleinen Besucher war ge-

Der Eingang zum Londoner Design Museum,
dem ,,Bauhaus an der Themse®,

und das Motto der Museumsdesigner
»,Commerce and Culture” im Innern.

dacht: eine Serie von elektronischen Mu-
sikgerdten mit der Autschrift My First
Sony sollte Kinder als lebenslange poten-
tielle Kunden ansprechen.

Die Produktshow, die als ,,shop win-
dow of invention“ einem futuristischen
Einkaufszentrum glich, wurde ideolo-
gisch von der vierten von ihrem Aussage-
wert her suggestivsten Ausstellung legiti-
miert. Darin prasentierte das Design
Museum sein Programm: Unter dem
Motto Commerce and Culture propa-
gierte es im Riickgritf auf die Historie eine

Versohnung zwischen Warenhaus und
Museum. Der Untertitel ,,from pre-indu-
strial art to post-industrial values® (von
vorindustrieller Kunst zu nachindustriel-
len Werten) verwies auf eine Entwick-
lungslinie, die das Design Museum in
Abkehrvonderelitiren, in Museen repra-
sentierten Kunst des vergangenen zur
Massenkultur dieses Jahrhunderts nach-
zeichnen will.,

AmBeginnder Ausstellung Commerce
and Culture wurden die Besucher mit ei-
ner eingangigen Philosophie tiber Kunst
und Design konfrontiert: ,,Kunst wird
vieltach zur Ware, und Ware kann zur
Kunst werden®, hief§ es dort lapidar. Illu-
striert wurde dies unter anderem durch
eine Reproduktion der Mona Lisaals Go-
belin oder durch eine Vielzahl von Kera-
mikgetfilien und Plakaten, die als ehemals
kommerzielle Produkte nun den Wert
von Kunstwerken haben. Obwohl Kunst
auf Authentizitit beruhe und Design auf
Reproduzierbarkeit, sei auch Kunst re-
produzierbar, denn Qualitat sei von der
Einmaligkeit des Kunstwerks zu tren-
nen.

Die durch Exponate suggestiv gestiitz-

te Gedankenfolgetiber die Wandelbarkeit
von Kunstin Ware und Ware in Kunst soll
den Besuchern nahebringen, daf§ Qualitat
und Wert,die chemalsvorwiegend Kunst-
produkte auszeichneten, heute potentiell
jedem zuganglich seien—und zwar mittels
Design, das als authentischer Ausdruck
der Kultur des 20. Jahrhunderts prasen-
tertwird. Diese Argumentationsstrategie
dient dazu, das Gefalle zwischen Kunst
und Design zu mivellieren. ODb sich viel-
leicht Designer als verhinderte Kiinstler
auf diese Weise thren Tempel bauen?

Bei genauerem Hinsehen wird schnell
deutlich, daff es nicht nur um die Aufwer-
tung von Designals Kunstgeht. Die Texte
zu Commerce and Culture bekannten
vielmehr freimtitig die Nihe des Designs
zum Kommerz. Sie stehen im Dienst der
programmatischen Aufgabe, die getrenn-
te Entwicklung von Warenhiusern und
Museen im 19. Jahrhundert als biirgerli-
ches Ergebnis emner elitiren Abspaltung
der Kultur vom schnéden Mammon des
Geschiftslebens tiberwinden zu helfen.
Sie vertreten eine ,Demokratisierung®
der Massenkultur. Da diese Kultur nun
vorzugsweise durch Kauthauser — und
jungstauchim Design Museum—zuging-
lich 1st, ergab sich scheinbar folgerichtig
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MUSEUMSPORTRAT

eine Versohnung zwischen Commerce
and Culture, der das Design Museum
Vorschub leisten will.

Indieser Intention fiihltsichdas Design
Museum durch die jiingste Entwicklung
bestatigt, wonach sich Museen und Wa-
renhauser immer mehr angleichen. Nach
Aussage des ehemaligen Museumsdirek-
tors Stephen Bayley haben sie urspriing-
lich vieles gemeinsam: Sie sind urban, ihre
Kunden gehoren der gehobenen Mittel-
klasse an, sie stellen beide aus und sind
dem Konsum verpflichtet, sei es dem
Konsum von Gemailden, Ideen oder Wa-
ren. ImProzef der Anniaherung zwischen
Kultur und Kommerz haben die Waren-
hauser und insbesondere die exklusiven
Geschafte mit thren durchgestylten Aus-
lagen das Niveau musealer Prasentation
erreicht, wenn nicht gar tiberschritten.
Nunsei es an den Museen, threrseits einen
Schrittaufden Kommerz zuzugehen. Das
Design Museum sieht sich als Pionier die-
ser Entwicklung. Sein Selbstverstindnis
zielt explizit darauf hin, die Stigmatisie-
rung des Okonomischenund dessen Ab-
spaltung von der Kultur zu iiberwinden.
Als museales Warenhaus prisentiert es
Design als ,,cash value of art“ und redu-
ziertaut diese Weise Kulturauf ein Markt-
segment zwischen Coca Cola und Cadil-
lac.

Sicherlich 1st Design auch kultureller
Ausdruck einer Epoche; doch um diese
einfache Feststellung geht es dem Design
Museum nicht. Vielmehr soll der Kauf
asthetisierter Produkte zum kulturellen
Akt stilisiert werden und den Benutzern
die GewifSheit vermitteln, kultiviert zu
sein. Mit dieser Ausstellungskonzeption
werden die Museumsbesucher vorwie-
gend als Konsumenten angesprochen. In
einer Zeit, in der Design zu einem bedeu-
tenden Management-Instrument gewor-
den ist, kann ein Design Museum, und als
solches haben es seine Sponsoren erkannt,
den Konsum kriftig anregen. Dabei geht
es weniger um die Ausstellung spezieller
Produkte bekannter Firmen als um die
Vermittlung der Ideologie, gehobenes
Design se1 mit Kultur gleichzusetzen.

Diesistauch das Motiv fiir miteinander
konkurrierende Firmen, das Design Mu-
seum zu fordern. Es geht thnen weniger
umdie Werbung fiir thre Produkte; unter-
stiitzenswert 1st thnen vielmehr die ge-
samte Konzeption des Design Museums:
Es verkauft Ideologie! Damit spannt es
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Philippe Starcks ,,Globchairs”

sich vor den Karren ,,postindustrieller”
Verkautsstrategien, die dem ,,Image® von
Produkten besondere Bedeutung verlei-
hen, weil sie MafSstab fiir deren Reputati-
ons- und Prestigewert sind und damit ab-
satztordernd wirken. Schliefilich zahlt in
einer Wohlstandsgesellschaft nicht mehr
so sehr der Besitz als solcher; gesellschaft-
lich relevant ist vielmehr der Besitz von
Produkten mit besonderem Profil: Ben-
etton, Cardin, Ferrari.

Das gilt nicht nur fiir das Design von
Mode, Autos oder simplen Gebrauchsge-
genstinden, sondern in besonderem
MafSe auch fiir High-Tech-Produkte. Th-
rer Ausstellung fiihlt sich das Design Mu-
seum besonders verpflichtet. Es nutzt
Videos wie auch neue interaktive Kom-
munikationsmittel zur Unterhaltung und
Unterweisung der Besucherin Fragendes
Designs. Dartiber hinaus entwickelt es
eine spezielle Design-Philosophie tiir die
neuen Medien: Design musse das Potenti-
al der neuen Technologie in Formen aus-
driicken, die innovativ sind und ihre Ak-
zeptanz stiitzen. Darin liege ein weiterer
Antrieb fiirdie Uberwindungder Distanz
zwischen Museen und Warenhausern,
die — so die Vision des Design Museums —
als ,,Wissenszentren® eins werden. Zur
Ironie der ganzen Entwicklung mag ge-
horen, daf§ Warenhauser und Museen in
Zukunft moglicherweisedurch Teleshop-
ping tibertliissig werden. Das notige Wis-
sentiberdieneuesten Trends kannsichder
Konsument dann per Kabel in die eigene
Wohnung holen. Mit dieser Perspektive

von 1988: Wechselspiel
von Form und Lebensform?

endete die Ausstellung Commerce and
Culture—darautbezogen ohne Kommen-
tar.

Die ausgeteilte Konzeption des Design
Museums 1m Interesse der Prosperi-
tit designintensiver Produktionszweige
wirft unweigerlich die Frage nach der
Herkunft seines Programms auf. Bereits
die Vorgeschichte gibt ausreichend Ant-
wort: Wie das Londoner Design Magazin
Blueprint hervorhob, war die Begegnung
zwischen Steven Bayley, dem ersten Chef
des Design Museums, und Sir Terence
Conran, Besitzer nobler Einrichtungs-
hauser und Ladenketten, vor mehr als
zehn Jahren eine wichtige Zasur in der
Geschichte des britischen Designs.

Marketing im
~Bauhaus an der Themse*

Erste museologische Ergebnisse zeigte
das Zusammentreffen der beiden gewietf-
ten Manager bereits in der Organisation
von Ausstellungen 1m Boilerhouse des
traditionsreichen Victoria and Albert
Museums in London. Die dortigen de-
signorientierten Ausstellungen, wie das
Boilerhouse selbst, wurden von der spezi-
ell zu diesem Zweck gegriindeten Conran
Foundation gesponsert,dieauchzumgro-
{Sen Teil das Design Museum finanziert.
Die Vorteile tiir Conran sind vielfaltig,.
Nach angelsachsischem Brauch konnen
Profite steuergiinstig in Stiftungen ge-
steckt werden, die den Namen des Grin-
ders iiber Generationen weiterleben las-

Yoro: Design Musecum London



Foro: Maria Osierzki

Das Kunstobjekt folgt dem Gesetz
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sen. Conran hat sich somit durch die Fi-
nanzierung des Design Museums selbst
¢in Denkmal gesetzt.

Doch damit nicht genug: Auch der
Standort des Museums auf dem Gelinde
der Butlers Werft, an deren profitablem
Ausbau Conran teilhat, kommt seinen
Immobilieninteressen in hohem Mafie
entgegen. Die Ansiedlung von Anwoh-
nern und Geschaftsleuten profitiert vom
Design Museum, das in der noch nicht
ganz renovierten Docklandschaft als illu-
Strer Anziehungspunkt wirkt, den Bau-
stellencharakter des Themse-Ufers mil-
dert und insgesamt die Attraktivitit der
Rﬂgicjn hebt. Das Design Museum proti-
tert seinerseits von dem entstehenden
Nobelviertel, in dem nicht nur exklusive
Hotels, Appartements, Galerien und
B'Dutiquen, sondern auch elegante Ge-
S{Z‘hiiftshiiuser und Biiros entstehen. Die
Emrichtung einer zusitzlichen Verkehrs-
verbindung vom Tower of London zum
segentiberliegenden Design Museum —
dessen Lage wufite auch das English
Tourist Board mit einer beachtlichen
Geldspende zu wiirdigen — stellt einen
Weiteren Vorteil fiir kiinftige Anwohner
dar, So gehen Geschift und Kultur aufs
engste Hand in Hand.
~ Diefinanzielle Kriseder Museenwurde
In den letzten Jahren in der Bundesrepu-
l‘:zhk wie auch in England vielfach disku-
tert. In eine Krise waren vor allem die
traditionsreichen Museen geraten: Sie
konnten ihren originaren Aufgaben der
Bﬁ‘wahmng, wissenschaftlichen Autbe-

reitung und Ausstellung der Sammlungs-
bestinde nicht mehr in dem gewtinschten
Mafle nachkommen. Denn unter dem
Druck sinkender finanzieller Forderung
durch die offentliche Hand waren sie auf
die Einwerbung von Mitteln industrieller
Sponsoren und auf museumseigene
Finnahmen aus oberflachlichem Enter-
tainment angewiesen. Die vielen von
Regierungen und Privatwirtschaft unter-
stiitzten Museumsneugriindungen tru-
oen ebenfalls dazu bei, den traditionsrei-
chen Museen das ,, Wasser abzugraben®.
Damit verschob sich zusehends der Ak-
zent museologischer Tatgkeit, die im
Design Museum einen Hohepunkt er-
reichte: Seine gesamte Konzeption st die
umfassende Antwort auf die von Regie-
rungen und Industrie favorisierte Kom-
merzialisierung der Museen.

Erschopfte sich das Programm des
Design Museums darin, von der eigenen
Zunft hochgelobte Produkte und ihre
Schopfer auf den Altar des Design-
Kults zu heben, so unterschiede es sich
nicht von der Vielzahl bestehender Muse-
en,dieim Bereichvon Wissenschatt, Tech-
nik und Architektur Heroenkult betrei-
ben. Das Design Museum geht jedoch

dariiber hinaus. Es begniigt sich nicht mit

der linearen Anordnung einer Produkt-
palette vom ersten grobschlachtigen Mo-
dell der Jahrhundertwende bis zum elek-
tronisch gesteuerten Typ der Gegenwart
oder Zukunft. Seine Konzeption ist weit-
aus subtiler: Die Programmatik, Kom-
merz und Kultur durch die Verschmel-
zung von Warenhaus und Museum zu
vereinen, wird raumlichundausstellungs-
technisch professionell umgesetzt. Der
Begriff shoptech, mit dem sich das Design
Museum in der Werbung selbst charakte-
risiert, steht flir diese aut die Spitze getrie-
bene Perversion heutiger Museumsaufga-
ben.

Gewifd konnen die Museumskonzep-
tionen der Vergangenheit nicht Maf3stab
der Kritik des neuartigen Museumstyps
sein. Denn die Beschrinkung der Gemal-
desammlungen aut die Bewahrung der
Kunstwerke und ihre mangelnde Ver-
mittlung an die Besucher ist keineswegs
nachahmenswert. Vorbild fiir eine besu-
cherbezogene Ausstellungskonzeption,
die interaktive Lernangebote bietet, kann
auch nicht die Verehrung des wis-
senschaftlich-technischen ,Fortschritts®
und die Beweihraucherung der Erfinder

und Entdecker in wissenschaftlich-tech-
mischen Museen sein.

Erstrebenswert wiare aber ein Pro-
gramm, das — bezogen auf das Design
Museum —die Gestaltung von Produkten
inthren wirtschaftlichen, sozialen, 6kolo-
gischenund kulturellen Voraussetzungen
und Folgen analysierte.

Es wire nicht nur die fortschreitende
industrielle Funktionalisierung des De-
signs als Marketing-Instrument im Dien-
ste wirtschaftlicher Prosperitat zu hinter-
fragen; zu wiinschen wire ebenso die
Aufklirung der Besucher tiber die 6kolo-
gischen Merkmale modernen Designs wie
die Umweltvertraglichkeitder verwende-
ten Materialien. Eine gesellschaftskriti-
sche Analyse konnte tiberdies darstellen,
in welcher Weise Design zur Aufrechter-
haltung und Verstirkung sozialer Un-
gleichheit beitrigt, indem es Waren durch
deren Ausstattung mit einem bestimmten
»Image“ gezielt einem wohlhabenden
Kauferkreis vorbehalt.

Eine Analyse dieser Zusammenhange
wiirde jedoch eine vollkommen kontrire
Konzeption des Design Museums vor-
aussetzen. Kultur konnte nicht auf das
Niveau von Kommerz heruntergezogen
werden. Design erschiene nur als Aus-
schnitt von Kultur unter dem Einfluff
okonomischen Kalkiils. Die Grundidee
des Design Museums, Kommerz und
Kultur zu vereinen, ware durch die
winschbare Autgabe von Museen, ihre
Sammlungsobjekte im Kontext ihrer Ge-
nese zu zeigen, ad absurdum gefiihrt. Im
Falle emer historisch differenzierten
Prasentation konnte am Design auch das
Widerstandige, Hinterfragende, Zwei-
felnde, Kritische in der Kultur zugelassen
werden.

Ob das Design Museum dann jedoch
von der Conran Foundation finanziert
worden ware? u

- DIE AUTOREN

Mania Osietzki, Dr. phil., geboren
1955, 1st Wissenschaftliche Mitarbeite-
rin am Lehrstuhl fir Wirtschatts- und
Technikgeschichte an der Ruhr-Uni- |

versitat Bochum.
Franz Ringelban, geboren 1957, In- |

nenarchitekt und Designer in Miin- |
chen; Mitwirkung an Ausstellungen in

Paris, Rom, Frankturt, Leningrad.
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,Die Kultur geht so ginzlich

oten bel der Techmk™

Der Unternehmer und Privatgelehrte Hermann Anschiitz-Kaempfe und
Albert Einsteins Beitrag zur Erfindung des Kreiselkompasses

In Sonderausstellungen des Deutschen
Museums wurde in den letzten Jahren
das Werk der Physiker Arnold Sommer-
feld und Walter Gerlach vorgestellt. Ein
Freund der beiden, dessen Rolle als Or-
ganisator von Technik, Wissenschaft
und Kunst wenig beachtet wurde, war

Hermann Anschiitz-Kaempfe. Bisher
unbekannte Briefe Albert Einsteins,

die bei einem Forschungsprojekt der
Schiffahrtsabteilung des Deutschen
Museums tiiber die Entstehung der

Kreiseltechnik aufgefunden wurden, il-
lustrieren die Arbeitsweise Anschiitz-

Kaempfes, der den ersten einsatzfihi-
gen Kreiselkompafd entwickelte.
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VON JoBST BROELMANN

»~Anschiitz ist ein vollkaritges Gliicks-
kind. Wenn er mir sagte, er werde mit
sechs Lipizzanerhengsten zum Nordpol
fahren, so wiirde ich es tiir moglich hal-
ten, urteilte der Malerund Polarforscher
Julius Payer. Der junge Anschiitz hatte
sich jedoch, gerade um die Jahrhundert-
wende, fiir ein Unterseebootentschieden,
lange bevor etwa die deutsche Marine den
Einsatz von U-Booten auch nur fir die
Kistenfahrt erwog. Was trieb einen
Kunsthistoriker zu Beginn dieses Jahr-
hunderts dazu, sein Vermdégen in ein sol-

ches Projekt zu investieren?
Hermann Anschiitz wurde am 3. Ok-

tober 1872 in Zweibrticken 1in der Pfalz
oeboren. Das Medizinstudium, das er in

Miinchen begann, betriedigte ihn wenig.
Arztliche Diagnosen schienen thm zu
vage, Krankheit und Tod durch Wissen-
schaft und menschlichen Willen schliefs-
lich doch nicht uberwindbar. Ein
vaterlhicher Freund, der Salzburger
Kunsthistoriker Kaempfe, lud den Un-
entschlossenen zu Reisen nachItalienund
Griechenland ein, den Statten des klassi-
schen Altertums, fir den jungen An-
schiitz ,,das Schonste, was man sich den-
ken kann®. Anschiitz widmete sich der
Kunstgeschichte und schloff seine Studi-
en mit einer Promotion tiber veneziani-
sche Malereides 16. Jahrhunderts ab. Das
Studium und das Erlebnis dieser Epoche
pragten 1thn, die Ausstattungen seiner

Foto: Jobst Broelmann



Mosaik am Giebel des Schlosses Lautrach: Anschi?tz—l‘{aempfes
Frau Reta (links) iibergibt das Schlof} der Allegorie
der Wissenschaft. Rechts im Bild die Universitit Miinchen.

Wohnungen und Villen werden spiter
reich und iiberschwenglich von ihm aus-
geschmiickt.

Der kinderlose Kaempfe adoptiert ihn
und hinterliflt thm bei seinem Tode
sein Vermogen. Anschiitz-Kaempfe geht
nach Wien, dessen Flair und Leichtlebig-
keit ithm tiber den Verlust hinweghelfen
sollen. Hier trifft er den Maler und Polar-
fﬂrscher]ulius Payer. Was Kaempfe dem
Studenten Anschiitz mit der Kultur des
Mittelmeerraumes vermittelte, setzte
Payer auf seine Weise mit der Faszination
und Strenge der Polarregionenfort. Diese
Weitgﬁpannte Polaritat® spiegeltsichim
Leben Anschiitz-Kaempfes wider, das
Lebenslustund verschwenderische Fiille,
aber auch zielstrebiges Forschen und das
Dringen nach einem selbstgesteckten,
fast unerreichbaren Ziel kennzeichnet.

Polarfahrten sind in dieser Zeit der Er-
Gberung der restlichen, noch unbertihr-
ten Welt in Mode. Anschiitz-Kaempfe
schlieflt sich mehreren Schiffsexpeditio-
nen an, die immer wieder im undurch-
d{’inglichen Packeis enden. Er studiert
die Eisverhiltnisse dieser Regionen
und trigt in einem Vortrag vor der

K K Geographischen Gesellschaft n

Wien im Januar 1901 seinen Plan vor, den
Nordpol mit einem Unterseeboot zu er-
reichen. Ausfiihrlicherliuterterseine Lo-
Sungendertechnischen Problemeundder
avigation des Forschungsfahrzeuges.
Da ein Magnetkompaf§ im geschlosse-
fen stihlernen Druckkorper des Unter-
Seebootes unbrauchbar wire, sollte bf:i
Unterwasserfahrt ein Gyroskop, en
Kfﬂisalgerﬁt, wie es 1852 von Léon Fou-
Caultvorgefiihrtund seit 1898 inden Steu-
rungsapparaten der Torpedos gebriuch-
lich war, zur Navigation des Bootes
Verwendet werden. Obwohl Anschuitz
S¢in Projekt sorgfiltig vorbereitet hatte,
die Helligkeit unterhalb der Eisdecke ge-
Messen und Angebote fiir ein Untersee-
oot eingeholt hatte, sah er sich vielerles
\ritikund Skepsis gegeniiber. Soerhielter
ur seine Pline den Ratschlag, ,,sich doch
Weniger kostspielige Arten des Selbst-
Mordes auszusuchen® —aus den USA al-
lerdings erhielt er auch die Ehrendoktor-
Wirde,
Das Motiv dieses Technologiepro-
sfamms gab Anschiitz am Ende emes
Ortrags: , Sollte es sich nicht lohnen, emn
Sowichtiges Experiment zur Ausfiihrung
2U bringen, zum Beweise des Konnens
deutscher Technik und zur Ehre der Wis-

senschaft, die in Deutschland wie sonst
nirgendwo hochgehalten wird?*

Die beiden Maximen — Beweis des
Kénnens deutscher Technik und Ehrung
der Wissenschaft — projizieren den Rah-
men seines spateren Werks und erkliren
auch die Grundlage seiner Freundschatt
-u Arnold Sommerfeld, wobei das Motiv
der ,,Ehrung der Wissenschaft® eine ge-
wisse, ungewollte [ronie enthalten sollte,
da das Werk Anschiitz-Kaemptes, die
Entwicklung eines Kreiselkompasses,
auch inder Zusammenarbeit miterstklas-
sigen Wissenschaftlern stets autf eine vom
schopferischen Einfallsreichtum gendhr-
te Empirie angewiesen war.

Anschiitz-Kaempfe beginnt das Pro-
jekt vom Ausmall eines privaten Apollo-

Programms mitdem Bau des Gyroskops,
des Richtungshalters seines U-Bootes,
Singliicklicher Unkenntnisder bestehen-
den Schwierigkeiten®, die thm Arnold
Sommerteld und Walter Gerlach inihrem
Nachruf bestitigten. Fiir die Konstruk-
tion dieses Gerates zieht er den Mecha-
nikermeister Keicher der Miinchner
Optkwerkstitte Falter & Sobn in der
Kreuzstrafde hinzu, dem er seine Ideen in
die Drehbank diktiert und den er nach
Arbeitsschluf in seine Wohnung holt, wo

ein Billardtisch als Werkbank dient.
Schon bald muf Anschiitz-Kaempfe

jedoch feststellen, dafl die auftretenden

Probleme durch Experimente allein
kaum zu losen sind. Er wendet sich im

Jahr 1902 zum ersten Mal an die in Miin-

Anschiitz-Kaempfe mit einem U-Boot-Modell
bei einem Vortrag iiber
seine geplante Polarexpedition, 1902.
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chen vertretene Wissenschaft und bittet
Protessor Hermann Ebert, den Leiter des
physikalischen Institutes der Techni-
schen Hochschule, um Rat. Ebert, in
dessen Institut sich einige der damals
tblichen Kreiseldemonstrationsmodelle
betanden, sah die bestehenden Schwierig-
keiten durchaus und konnte dem Kunst-
historiker nurraten, sein Projektaufzuge-
ben. Immerhin hatte schon Jahre zuvor
Werner von Siemens vor der gleichen
Autgabe kapituliert. Siemens, sicher kein
weltfremder Bastler und Erfinder, hatte
1888, zu Beginn einer sich abzeichnenden
Ara des Schlachtflottenbaus, den Markt-
wert eines Kompasses erkannt, der unab-
hingig von den umgebenden Eisenmas-
sen tunktionierte, mit der Verwertung
eines hollindischen Patentes jedoch kei-
nen Erfolg gehabt und das Projekt ent-
tauscht fallenlassen.

Anschtitz-Kaempfe lafit sich jedoch
davon nicht beeindrucken und experi-
mentiert weiter; 1903 werden Versuche
im Schwimmbecken des Miillerschen
Volksbades durchgefiihrt, dann weitere
auf dem Starnberger See. Das Projekt der
Polarfahrt war lingst gegen das For-
schungsvorhaben Kreiselkompaff ausge-
tauscht worden, das thm die Abenteuer
der Polarfahrt unter Laborbedingungen
vermittelte und fir das ein Verwandter,
der Miinchner Bankier Oskar Schuler,
nun weiteres Kapital vorschieffen mufite.

Anschiitz-Kaempte wufite,dafd nurdie
kaiserliche Marine, die dringend nach ei-
nem Ersatz firden Magnetkompal such-
te, als zukiinftiger Abnehmer eines Krei-
selkompasses in Frage kam. Er begann,
Kontakte zu kntipfen, und zog nach Kiel,
wo 1n Torpedowerkstitten Kreisel in
Steuerungsapparate eingebaut wurden.
Die Marineverhieltsichjedoch nach eige-
nen Fehlschligen inder Entwicklung von
Kreiselkompassen dem AufSenseiter ge-
genliber besonders skeptisch. So war sie
auchnach Vorfiihrungenin Berlinund auf
einem Kreuzer im Jahr 1904 nicht bereit,
die Entwicklungseines Kreiselkompasses
zu unterstiitzen. Anschtitz-Kaempte ge-
lang es aber immer wieder, autgeschlosse-
ne Partnerund Geldgeber zu begeistern.

Die Auttassung, dafS ein technisches
Produkt auch ein soziales Konstrukt sei,
st 1in seinem Werk wortlich zu nehmen.
Teil seiner Erfindungsgabe war immer
auch das Geschick, fihige Partner in sei-
nen Kreis zu ziehen, um aus diesem Po-
tential dann mit eigener Energie und
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Zielstrebigkeit seine Erfindungen zu
kristallisieren. Zusammen mit dem Fin-
ancier Friedrich Treitschke, einem der er-
sten deutschen Flugzeugfiihrer, griindete
er 1905 eine eigene Firma in Kiel. Dort
gewann er auch seinen Vetter, den Ma-
schinenbaustudenten Max Schuler, fiir
sein Projekt. Mit Max Schuler, der an der
Technischen Hochschule Miinchen bei
August Foppl Mechanik und bei Jo-
hann Ossanna Elektrotechnik, speziell
Drehstromtechnik, studierte, erhielt An-
schiitz-Kaempfe nun das, was er schon
1902 gesucht hatte: nimlich Anschlufs

Das Herz des Kugel-
kompasses mit einer

Spule nach den Vorschligen

Einsteins im unteren Teil.

und Verbindung zum letzten Stand der
Technik. Foppl hatte beispielsweise 1904
den Foucaultschen Versuch mit einem
elektrisch betriebenen Kreisel wieder-
holt. Mit Schulers Hilte konnte endlich
der erste brauchbare Prototyp eines Krei-
selkompasses gebaut werden, den An-
schiitz-Kaempte im Marz 1908 auf SMS
Deutschland dem Kaiser vorfithrte und
anschliefSend sofortdem Initiator des kai-
serlichen Flottenbaus, Admiral von Tir-
pitz, zum Preise von 20000 Mark anbot.

Die Flotte tibernahm ihn als ersten von
hunderten weiteren.

[n Miinchen zog es Anschiitz-Kaemp-
fe bald darauf wieder mehr zur Wissen-
schaft. In das , Wunschbuch® des Deut-
schen Museums, in welches Besucher
Wiinsche und Vorschlige fiir neue Expo-
nate eintragen konnten, trug sich Dr. An-
schiitz-Kaempfe am 4. 6. 1908 ein, nicht
unter den Gruppen ,,Kriegsschiffe oder
Schittswesen®, sondern unter ,,Physik,
Dynamik®: ,Ein Kreisel-Apparat (nach
Foucault)zum Nachweisder Erdrotation
und des Einschwingens eines rotierenden

L L}
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Kreisels von nur zwei Freiheitsgraden in
den Meridian der Erde. Zur Stiftung er-
klart sich bereit: Firma Anschiitz & Co.“
Es tolgt emn tir das Deutsche Museum
typischer Brietwechsel. Im Oktober 1909
erinnert Oskar von Miller an die Suf-
tungsabsicht: Den erwihnten Kreiselap-
parat (der ja schon einen KreiselkompafS
darstellte) hitte er gerne, und vielleicht
auch noch einen Kreiselkompafl, von
dem neuerdings soviel die Rede sei. An-
schiitz-Kaemptfe ist nun bereits mit der
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E}'weitemng der Fabrik beschaftigt und
blttet, einen Museumsmitarbeiter zum
Kennenlernen der komplizierten Anlage
und zur anschlieffenden Montage in
Miinchenabzustellen; von Millerantwor-
tet, das Museum verfiige tiber Strom von
110und 220 Volt, jedoch tiber keinen ab-
kbmmlichen Mitarbeiter. So erklirt sich
Dr. Pxnschﬁtz-Kaempr bereit, selbst
nach Miinchen zu kommen, um den Ap—
Parat nach beendeter Montage eigenhan-
dig 7y regulieren. Es waren sicher will-
kfjmmﬂne Anlisse, Kiel zu verlassen und
€ine Reise nach Miinchen anzutreten.

schuf, vondenen er zu neuen Erfindungs-
expeditionen aufbrechen konnte. Der
Miinchner Freundeskreis blieb aber nicht
nur auf die Vertreter der schonen Kiinste
beschrankt.

ArnoldSommerfeld,seit 1906 ordentli-
cher Professor der theoretischen Physik
an der Universitit Minchen, hatte seit
1896 zusammen mit Felix Klein an etnem
Werk Uber die Theorie des Kreisels gear-
beitet, um im Sinne Kleins die Bedeutung
der Wissenschaft fiir die Anwendung in
dertechnischenMechanikzudemonstrie-
ren. Das Werk war dabei in emnem weitge-

.

Hermann Anschiitz-Kaempfe bei

Laborversuchen zum Kugelkompaf? in Kiel, 1925.

In- Miinchen ptlegte Anschiitz-Kaempte
Seinen Freundeskreis, zu dem die Maler

er Miinchner Sezession, der Jugend —
unter thnen Leo Putz und Reinhold Max
Eichler — sowie der Marinemaler Raoul
Ffﬁﬂk, spaterauch Olaf Gulbranssonund
derBildhauer Fritz Behn oehorten. Kunst
war f{ir Anschiitz-Kaempfe Gebrauchs-

unst, ein Teil seiner Lebenskunst und
Accessoire eines [Lebensstils, mit dem er
Freundschaftenund Beziehungen ptlegte
und Riume entspannter Atmosphire

Er machte das Prinzip anwendungsreif.

spannten, aber schliefflich zu langatmig
angelegten Bogen hinter der technischen
Entwicklungzurtickgeblieben.Sokonnte
Sommerfeldbeider Abtassungdesletzten,
den Anwendungen gewidmeten Teilsden
Kreiselkompafd schonim Deutschen Mu-
seum bewundern: ,,ein Meisterwerk der
Feinmechanik, wie es sich fiir das Motto
diesesHausesziemte. DieEmpiriewarder
Wissenschaftzuvorgekommen.
Anschiitz-Kaempte und Schuler lasen
fiir Sommerfeld Korrekturen des vierten
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Teils der Theorie des Kreisels. Zwischen
Anschiitz-Kaempte und Sommerfeld
entwickeltesich einelebenslange Freund-
schaft. Sommerfeld war im Vergleich zu
Anschiitz-Kaempfe, der pragmatisch in
der Anwendung war und von Politik we-
mg wissen wollte, viel anwendungsorien-
tierter und betonte auch in seinem Lehr-
buch, daf§ der Kreiselkompaf} fiir die
Kriegsmarine ,,geradezu eine Lebensfra-
oe bilde®.

Das grofSe Geschaft mit dem Kreisel-
kompaf in der Phase der internationalen
Flottenriistung hatteauchdenamerikani-
schen Ertinder und Unternehmer Elmer
Sperry gelockt, gegen das weltweite
Marktmonopol der Firma Anschiitz &
Co. anzugehen. Sperry besuchte die Fir-
ma in Kiel, zeigte sich an einer Vertretung
inden USA interessiertund stelltein einer
betont harmlosen und schrulligen Art
viele Fragen, um spater eine eigene, modi-
fizierte Versionauf den Markt zu bringen.

Obwohldiekaiserliche MarineSperrys
Kompaf$ nach Vergleichsversuchen als
unterlegen erklirte, tiihrte die Firma An-
schiitz einen der haufigen Patentprozes-
se. Dem Gericht war die komplizierte
Materie, beschrieben in der Terminologie
der Erfinder, denen es um ihren An-
spruch, weniger um Klarheit ging, zu ver-
worren, so dafd es Albert Einstein zum
Gutachter bestellte, der selbst einmal als
stechnischer Experte II1. Klasse“ Ange-
stellter am Berner Patentamt gewesen
war. Das Urteil des Gerichts, das Sperry
schliefSlich untersagte, Kreiselkompasse
nachderBauart Anschiitz-Kaempfes her-
zustellen, wurde mit dem Kriegseintritt
Amerikas hinfillig.

Der U-Boot-Krieg wurde fir den
Kreiselkompall zur Bewahrungsprobe.
Be1 kleinen, stark schlingernden Booten
traten noch Probleme mit der Authan-
gung des Kreiselsystems aut. Die Marine
torderte dringend, die Storquellen zu be-
seitigen. Der Dreikreiselkompafs, mit
dem Schuler 1912 den EinkreiselkompafS
ersetzt hatte, wurdenun miteinemvierten
stabilisierenden Kreisel versehen. Aber
Anschiitz-Kaempte lehnte es ab, das Ge-
rat weiter nur additiv zu verbessern. Der
Asthet konnte den notgedrungen unor-
ganisch  gewachsenen Mechanismus
~nicht mehr sehen®. Zu sehr war die bis-
herige Entwicklung—der Wegvom Gyro-
skop, dem Richtungshalter und Azimut-
Kompaf}, zum schwerkraftbeeinflufiten
Meridiankompafd — zu sehrwar die Behe-
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Die Kieler Forde aus
der Villa des Kreiselkompaf?-

Fabrikanten gesehen
(um 1916). Bis Kriegsende

lieferte er der kaiserlichen

Flotte etwa 700 Kreisel-
kompaf$-Anlagen.

Skizze von Leo Putz: Der
Maler karikiert seinen
Freund Anschiitz-
Kaempfe als Forscher-
Asketen, der im Kompaf}-

eehiuse eingeschlossen ist
(vermutlich 1916).

bung des Schlingerfehlers aus dem Gebot
einer Grundlagenforschung entstanden,
die immer unter dem Druck der Beweis-
fiihrung seiner umstrittenen These stand:
Ein Kreiselkompaf$ se1 auch aut schlin-
gernden Schiffen funktionstihig und

praktikabel.

Die Situation war nun anders, An-
schiitz-Kaempte war erfolgreich und be-
safd die finanziellen Mittel, um sich der

Perfektion des Gerates nach seinen Vor-
stellungen zu widmen.

Schon 1916 kehrte Anschiitz-Kaempte
wieder als ,,Privatgelehrter” nach Miin-
chen zurtick. Die Nahe zur Wissenschatt,
das Forschen interessierten thn mehr als
das Unternehmerdasein und die Produk-
tion, die in Kiel fiir die Ausriistung der U-
Boote auf Hochtouren lief. Nahe der
Universitat, in der Leopoldstrafie 6, rich-
tete er sich eine luxuriose Wohnungein, in

der sich neben Orgelsaal und Bibliothek
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auch sein Labor befand. Hier sollte spater
auch sein Freund, der Physiker Walter
Gerlach, als Nachbar wohnen.

Nahe zur Universitait Miinchen bewies
Anschiitz auch durch eine Stiftung von
einer Million Mark, die er dort 1919 ,tir
Physik, Chemie und Naturwissenschat-
ten“ errichtete, ganz im Sinne des Krei-
seltheoretikersund Wissenschaftsorgani-
sators Felix Klein, die Wissenschaften
durch ihre Anwender in der Industrie
selbst fordern zu lassen.

[n seiner Wohnung hielt Anschutz-
Kaempfe ,Fakultitssitzungen“ ab und
pflegte freundschaftliche Beziehungen
zu Wissenschaftlernwie Richard Willstat-
ter, Karl E Herzfeld und Wilhelm Lenz,
diesichanseinen Arbeitenbeteiligten. Ein
Schiiller Sommerfelds, Karl Glitscher,
wurde Angestellterinseinem privaten La-

bor. Anschiitz-Kaempte lag vorallem das
Experimentieren mit neuartigen Materia-

lien, die ersichinden letzten Kriegsjahren
erst mithsam organisieren muf§te. Fur
Versuche mit spezifisch schweren Wolt-
ramlegierungen fiir Kreiselkorper plan-
te er, Starkstromkabel in sein Haus 1n
der LeopoldstrafSe legen zu lassen, um
einen Schmelzoten betreiben zu konnen.

Das Ziel, das Anschiitz-Kaempte nun
mit seinen Laborversuchen vertolgte, st
kurz zu umreifen: Er suchte einen Weg,
das Kreiselsystem moglichst reibungstrer
und unabhangigindemumgebenden Ge-
hiuse zu lagern. Wie beiden Magnetkom-
passen, warauch beim Kreiselkompafd die
reibungsarme Lagerung ein konstrukti-
ves Problem. Zwarwardessen Richtkraft,
sich in die Nordrichtung einzustellen,
arofierals bei einem Magnetkompaf3, we-
sentlich grofler aber auch die Masse des
Kreisels,diehierbeigelagertwerden muf}-
te; auflerdem mufite die Stromibertra-
oung zuden Motoren gewahrleistetsein.

Dem ,,Gedankenvater®, wie er sich
manchmal nannte, schwebte in seiner
Vorstellung vom organischen Zusam-
menwirken der einzelnen Komponenten
eine kompakte, kugeltormige Umhiil-
lung der Kreisel vor, die beriihrungstreiin
einer Tragfltissigkeitschwammund dabei
keiner Nabelschnur zur Auflenwelt be-
durfte—die Energiefiirden Kreiselantrieb
sollte durch die Tragfliissigkeit tibertra-
gen werden.

Anschiitz-Kaempte suchte nun einen
Weg, die schwebende Kugel behutsam,
aberdoch kontrolliertzutiihren. Bei einer
Bettung in geschichteten Fliissigkeiten
verschiedener Dichte traten wieder uner-
wartete Reibungseffekteaut. Dakam Hil-
fe von Albert Einstein, der ithn gelegent-
lich in Patentfragen beraten hatte und im
September des Jahres 1920 Gast bei An-
schiitz-Kaempfe in Kiel war. Einstein
schlug vor, die in der Flissigkeit schwe-
bende Kugel durch eine ringtérmige Ma-
onetspule, die ,,Blasspule®, zu zentrieren,
und nahm damit den Schwebeeffekt der
Magnetschwebebahn vorweg. Schon ei-
nen Monat spiter berichtete Anschiitz-
Kaempfe in einem Brief an Einstein von
seinen ersten VersuchenmitderSpuleund
lieff durch seinen Freund Sommerfeld
eine Einladung an Einstein aussprechen,
demnichst in seiner Wohnung in Miin-
chen Gast zu sein.

Sommerfeld schrieb am 18. Dezember
1920 an Einstein: ,, Wir wollten Sie lingst
einmal hier haben, in der Physikalischen
Gesellschaft und in der Universitat tiber-
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haupt. ..Dazu kommt,daf Herr Dr. An-
schiitz mich beauftragt hat, Sie einzula-

den, se; e : ’ My A s gl l
n,sein Gast zu sein. Siewerden also hier m 7«5{} 2

besonders angenechme Tage verbringen — ‘
das Miinchner Anschiitz-Haus ist ein i d’ I LA e s v ot é&"f'« asaCih
Kunsttempel sonder Gleichen!* - Al
Der vielbeschiftigte Einstein muf}
Sommerfeld absagen. Anschiitz-Kaemp-
fﬂﬁ, der nicht langer warten will, berichtet
Einstein wieder brieflich iiber die Kugel
und schligt vor, ihm als Vorab-Lizenzge-
bihr fiir den Vorschlag des Ring-Magne-
tenschon ,jetzt, bei den elenden Zeiten,
2'3100{] Mark ,gern gelegentlich TIhres
Hierseins® einzuhindigen; Anschiitz-
Kaempfﬁ*s Frau grﬁﬁt als ,, Vizemutter®.
In Briefwechseln und bei einigen Zu-
sSammenkiinften vertieft sich die Zusam-
Menarbeit. Verschiedene Ausfiihrungen
dﬂ_l‘ Spule werden diskutiert und erprobt.
Die Wicklung und Anordnung des Ma-
gneten soll nurauf die Hohenlage der Ku-
gel, nicht aber auf ihre horizontale Rich-
tung einen Einfluf haben. Einstein stellt
Zwar einige Uberschlagsrechnungen an,
‘M wesentlichen bleibt das Vorgehen aber
¢mpirisch. Nur Versuche konnen erwei-
Sen, ob der eingeschlagene Weg richtig ist
ﬂgﬁrmﬂdifiziert werdenmufs. Vorseinem
Nachsten Besuch in Kiel im August 1921
Ittet Einstein, tiber den letzten Stand der
Entwicklung zu schreiben, da er gerade
schon Zeit zum Uberlegen habe. An-
Schﬁtz—Kaempfe schatzt nicht nur Ein-
steinstechnisches Einflihlungsvermaogen,
Sondernauch dessen Autoritit bei Patent-
Streitigkeiten. Mit zunehmender Freund-
schaft zwischen beiden erklirt sich Ein-

Stes S : : l Eintrage von Albert Einstein und
In gutmiitig bereit, be1 Prozessen auch Aol Sorarnerfold i des  Beschwetdahachs

¢inmal als , Kinderschreck“ aufzutreten. des Schlosses Lautrach.
_Um seinen ,,Fakultatssitzungen® einen
Wurdigen Rahmen zu verschaffen, er-

Wirbt  Anschiitz-Kaempfe 1921 in 2-,, .
Lautrach bej Memmingen ein Barock- Ll tt-Ag -

i
L e

schlof}, das er der Wissenschaft, speziell P _ .
derPhllnsﬂphischenFakultﬁtderUniver— Va ia b€ 55 ag At N e A I A M

Sitdt - Miinchen, widmet. Anschiitz- AR {

Kaempfe an Einstein am 16. Dezember > ] » "%’FC PUREHD

]92_1: ,Wissen Sie schon, dafl ich firdie ¢ ¢4 20 n @& € >x reeXdtn Nl
miversitat hier in nachster Nahe IThrer 2Ll 2Ll

Heimat ein vertraumtes altes Schlof er- »Jr I 7. ?-;Lﬁ- 2oy Pt :;'Ei‘- 127 0 N
S _ . 3. & AP o LE CAAAAL

Worben habe, das allen Freunden an der : . ¢
Philosophischen Fakultit in erster Linie .,/,(JM 4L 2 7 .-:LM% ' j-,-c-f: § J.:T;L ﬂ'ﬂ-—m%a%ﬁ ¢ ns %
| :

offen stehen soll. Da diirfen Sie natiirlich

!

nicht fehlen . . . Die Gegend ist so unbe- ' i 7&4

! o : * | - (o S By e oW SR £ ¢ ‘T(
'C€1st vom Berliner, wie es in Bayern nur . / ) Sl
denkbar ist . . . Thre beiden Buben hitten R TN

esdavon Lindau aus sehr nahe, wir hoffen
]Edﬂﬂfalls aut einen Besuch; Ihr Altester
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mufl mir helfen, einen kunstlichen See
zum Baden anzulegen; wir miissen einen
Bach stauen.”

Beildutfig verbindet der Gastgeber die
Einladung mit dem Arbeitsprogramm
und halt fiir alle Falle das ,,Beschwerde-
buch®, wieerdas Gastebuchnennt, bereit.
Einstein halt sich in den Jahren 1923 und
1924 mehrtach mit seinen ,,Buben®, ein-
mal fastdrei Wochen, in Lautrach auf, fin-
det aber im Beschwerdebuch, in das er
sich per Gedicht eintragt, so recht keinen
Anlaf§ zur Klage. Arnold Sommerteld,
»als Mutterkristall®, 1st mit Schiilern, un-
ter thnen Walther Kossel, haufigund gern
zu Gast—,,schonwieder®, wieerregelma-
f$ig eintragt. Auch Kossels Vater, der No-
belpreistrager Albert Kossel, gehorte ne-
ben weiteren Nobelpreistragern zu den
Gasten des Schlosses zu Lautrach.

Flir den begeisterten Segler Einstein 1st
auch Kiel als Sommertrische attraktiv.
Mehr noch scheint aber die tiir thn uner-
tragliche Situation in Berlin der Anlaf§ zu
sein, Kiel als neuen Wohnsitz zu erwiagen.
Anschiitz-Kaempte schreibt am 12. Juli
1922 an Sommerteld, daf8 Einstein nun
ganz bei thm arbeiten wolle. Dem Orga-
nisator erscheint es fast peinlich, durch
dieses Angebot als ,,Kanonenschlucker®
oelten zu missen:

Lieberverebrter Freund!

Letzte Woche gab es hier eine grofSe Sensa-
tion, Einstein mit Frauwaren beiuns, jetzt
ist mir anch Manches klar geworden, was
zu dem bescheidenen und klaren Wesen
Einsteinsnicht recht stimmen wollte; doch
das lafSt sich besser erzihlen als schreiben.
Das Neuesteist: Einsteinistmiidevon Ber-
lin mit Allem, was daran hangt an Besu-
chen u. offiziellen Dingen u. will horribile
scriptuin die Technik; dabhat ernunmirzu-
erst die Frage gestellt, ob ich ihn brauchen
konne, u. ob er mir in meinem Werk von
Wert sein konne. Das stebt nun natiirlich
aufSer Frage, dennichverdankeihm schon
manchen guten Rat in technischen Fragen
u. war immer erstaunt u. begeistert von
seiner Art und seinem Geschick, mit der
(dem) ersichintechnische Dinge vertiefen
konnte. Insofern konnen Sie sich vorstel-
len, dafS die Frage mich fast erschreckt hat,
denn esist keine Kleinigkeit, vor aller Welt
als Kanonenschlucker dazustehen; ich be-
trachte es aber u. Kossel, mit dem ich mich
beriet, giebt mir Recht, als eine Aufgabe u.
zwar als eine sehr liebe Aufgabe, Einstein
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Albert Einstein und Hermann Anschiitz-Kaempfe in Kiel, um 1922.

in seiner Flucht aus Berlin in die relative
Ruhe hierher zu unterstiitzen...

Beimirinder Fabrik findet erimmerhin
Aufgaben, die ihn interessieren u. die ihm
mehr Erholung als Arbeit bedeuten u. ich
will schon dafur sorgen, daf$ er das tut,
wozu er seiner Begabung nach prédesti-
niert ist. Da hat mich also ein freundliches
Schicksal vor eine grofle Aufgabe gestellt;
ich will sehen, dafs ich ihr gerecht werde.
Und dabeiist keine Rede davon, daf$ Ein-
stein mirnicht als Mitarbeiter sehrviel be-
deutet; er ist von dem K.tfgfl-Kﬂmpﬂﬂ SO
begeistert u. arbeitet an all den kniffligen
Fragen, die diese aufSergewohnlich freche
Konstruktion mit sich bringt, mit solcher
Begeisterung mit, daf$ ich mir gar nichts
besseres wiinschen kann, als jederzeit mit
meinen Sorgen zu thm kommen zu kon-
nen. Einstein hat bereits ein altes Haus
hier angesehen, das er sich kaufen will, ei-
nen verwilderten Garten hat er (mit) be-
geisterten Augen begriifSt und im oberen
Stockwerk sind ein paar rechtisoliert gele-
gene Zimmer, die er fiir sich ganz allein,
wie er sagt, haben miifSte; ich frene mich,
ithm dabei helfen zu konnen. . .

[n einem Brief gleichen Datums teilt Ein-
stein jedoch mit, dafs er dieses Haus nicht
kauten werde. Er fiirchtet, auch in Kiel
dem Antisemitismus ausgesetzt zu sein,
derithm das Leben in Berlin verleidet und
der 1thn spiter zwingen wiirde, Deutsch-
land zu verlassen:

Lieber Herr Anschiitz! Das war eine scho-
ne und hoffnungsfrohe Woche in Kiel in
Ihrem Marchenhause. Die Aussicht auf
ein gevadezu normales menschliches Da-
sein in der Stille, verbunden mit der will-
kommenen praktischen Arbeitsmaoglich-
keitinder Fabrik entziickt mich. Dazu die
wundervolle Landschaft, das Segeln — be-
neidenswert. Nur von dem Ankauf der
romantischen Villa Esmarch (Johann Es-
march, Kieler Chirurg, Arbeiten iiber
Kriegschirurgie; d. Verf.) miissen wir lei-
der Abstand nebmen. Denn die Kieler
Biirger wiirden den Ankaunf eines histo-
risch so schwer belasteten Gebdaudes durch
einen [uden als provokatorischen Akt
empfinden und sich irgendwie an mir ri-
cheny es gibt immer Moglichkeiten, wenn
man nur will,
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Anschiitz-Kaempte,der Einstein gernein
seiner Nihe sihe, geht nun auf diese Be-
denkenund Einsteinsbescheidene Artein
und schlagt ithm vor, in Kiel anstelle der
Villadoch eine ,,Diogenestonne®, also ein
kleines bescheidenes Hauschen, zu bezie-
hen, das er ithm einrichten werde —
»2Hauptsache, eine Ruh’ wie man in Bay-
ern sagt, 1stdarin zu Hause®. Einstein fin-
det den Plan wundervoll — ,,es soll aber
auch wirklich ganz klein sein, wie es dem
Namen entspricht“. Die Behausung er-
hiltdannimmerhinnoch zwei Eingange-
einen fur Herrschaften, einen fiir Diener
und Experimentalphysiker, wie Walther
Kossel bemerkte.

Anschtitz-Kaempfe, der durch seine
Arbeit in Kiel hiufig von seiner Frau ge-
trennt 1st, nennt in seinen Briefen an sie
Einstein scherzhaft sein ,, Verhaltnis® und
beschwichtigt dementsprechend: ,An
Einstein hab’ ich gestern eine Karte ge-
schrieben, aber ich hab nichts geschrie-
ben,dafl erkommensoll,ich hab zuviel zu
tun u. er fangt doch immer an was ande-
rem an u. zu denken hab ich grad genug.“

[nderDiogenestonnehaltsich Einstein
aber auch auf, wenn Anschiitz-Kaempfe
in Lautrachresidiert. Sobeschaftigtersich
im August 1925 mitder Idee einer schleif-
ringlosen Stromtibertragung. Daf} Albert
Einstein seine Erfindungsideen, die wih-
rend der gemeinsamen Arbeit mit An-
schiitz-Kaempfe entstanden, durchaus
als Ergebnis einer regelrechten Erfinder-
und Ingenieurtitigkeit betrachtete, wird
daraus deutlich, dafS er bis 1938 fiir sie Li-
zenzgebiihren bezogund, als die Zahlun-
gen ausblieben, noch im Januar 1940 aus
Princeton schriftlich anmahnte. Die Ver-
tragstirma GIRO, eine 1923 in Holland
gegriindete Tochter- und Vertriebsgesell-
schaftder Anschiitz & Co, waraberim Juli
1938 autgel6st worden.

Die endgtiltige Erprobung des neuen
Kugelkompaf$ forderte von Anschiitz-
Kaempte noch einmal niachtelange La-
borversuche in Kiel. Die Entsagungen,
dieseine Konzentrationaufdaskomplexe
Gerat fordert, dessen ,Unberechenbar-
keit“ er wohl nur scherzhaft resignierend
seiner eigenen Dummbheit zuschreibtund
die Geselligkeit und Nahe zu einer ihm
vertrauten Kulturausschlieflen, lassenihn
zu dem Schluf! kommen, daf8 Technik die

Kultur fast notwendig verkiimmern lafit:
JHeutnachthabichturchtbarvieldenken

mussen, aber es hat sich glaube ich ge-
lohnt, muf$ aber erst abwarten, ob’s wahr
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Gedicht Arnold Sommerfelds an den Bauherrn des Schlosses Lautrach.

ist. Zu dumm, dafd ich nie ein Gedan-
kenexperiment so machen kann, daff ich
aut die Bestatigung des physikalischen
Experiments verzichten kann, da wiirde
ichviel Zeitund Arbeitsparen,aberdabin
ich haltzudummdazu. Hierweif ich jetzt
schon nicht mehr, was fiir einen Tag wir
haben, da miifSte ich erst fragen; eigen-
tumlich, wie extrem ich lebe. . . In Mun-
chen 1st’s halt doch schoner wie hier, die
Kultur geht so ganzlich floten bei der
Technik. Istdochschon, daflich beides im
Leben habe.®

Im Jahr 1925 war der Kugelkompaf}
fertiggestellt. In seinen wesentlichen
Bauprinzipien wird er heute noch produ-
ziert. Anschiitz-Kaempfestarbam 6. Mai
1931, kurz nach der Besichtigung eines
Reitstalles im Englischen Garten in Miin-
chen,denerder Universititgestiftet hatte.
Willstatter nannte in der Grabrede seinen
Freund ,,einen Pionier ohne Pathos und
Ellbogen®. Anschiitz-Kaempfes Mehr-
heitsanteil an der Firma Anschiitz & Co

ging autf seinen Wunschindie Carl-Zeiss-
Stiftung tiber. Q

HINWEISE ZUM THEMA

Eine kommentierte Ausgabe des Briefwechsels
zwischen Hermann Anschiitz-Kaempfe und Al-
bert Einstein erscheint demnichst als Veroffentli-
chung der Schleswig-Holsteinischen Landesbi-
bliothek, Kiel.

Zur Biographie Anschiitz-Kaempfes siche Wal-
ter Gerlach und Arnold Sommerfeld: Hermann
Anschiitz-Kaempfe. In: Die Naturwissenschaf-
ten, Heft31/1931.

Besonderer Dank gilt Frau Dora Kubierschky
und der Firma Anschiitz & Cofiirdie Uberlassung
von Fotos und Dokumenten sowie der Hebrew
University of Jerusalem fiir die Reproduktions-
genehmigung der Manuskripte Albert Einsteins.

" DER AUTOR

Jobst Broelmann, geboren 1943, stu-
dierte Schiffstechnik in Hannover und
Hamburg. Nach Forschungstatigkeit
an der Universitit Hamburg Kon-
struktionsingenieur bei der MAN,
Neue Technologien; seit 1984 Konser-
vator der Abteilung Schiffahrt im
Deutschen Museum.

Handschrift Archiv Anschiire



«|ch hoffe, der Himmel wird
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und 9 Tabellen.

| Gebunden DM 38—
| ISBN 3 406 34739 8

r‘_—T_

MACHT

UND RECHT

GROSSE PROZESSE

IN DER
GESCHICHTE

Herausgegeben
von Alexander Demandt
C.H.Beck

318 Seiten. Leinen DM 48,-
ISBN 3 406 34672 3

-+ SCHEIBE: -
RUGEL -
SCHWARZES -

" Die wissenschaftliche
Eroberung des Kosmos

- G.H.Beck

232 Seiten mit 47 Text- und
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TECHNIK
UND

GESELLSCHAFT

Die Antdnge der deutschen
Technikgeschichtsschreibung

VonN HELMUTH ALBRECHT

BERICHTE AUS DER GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT

hung zur Technik. Sie beschiftigte sich
fastausschliefflich mitder politischen, dy-
nastischen, militarischen und diplomati-
schen Historiographie. In diese Phalanx
vermochte allentfalls die Wirtschaftsge-
schichte allmihlich einzudringen.

Dabei war die Forderung nach einer
»kritischen Geschichte der Technologie®,
welche als Sozialgeschichte technische
und gesellschaftliche Aspekte und deren
Wechselwirkungen umfassen sollte, da-

mals schon fast ein halbes Jahrhundertalt.
Karl Marx (1818 bis 1883) hatte sie formu-

J 1\H‘\ /\\1//”‘*\ !/

Nur allmihlich setzte sich eine Sicht
der Technikgeschichte durch, die neben
den groflen Erfindern und Erfindun-
gen auch die Wechselwirkungen zwi-
schen Technik und Gesellschaft bedach-
te. Bis heute ist das Selbstverstiandnis
der Technikgeschichtsschreibung zwi-
schen Geschichtswissenschaft und Wis-
senschaftsgeschichte, zwischen Sozio-
logie und den Ingenieurwissenschaften
keineswegs endgiiltig bestimmt.

I echmkgeschichtsschreibung wird 1n

Deutschland professionell seit dem
Ende des letzten Jahrhunderts betrieben.
Sie lag zunichstin den Hinden von histo-
risch interessierten Ingenieuren. Ausge-
hend von emnem engen Technikbegritt,
konzentrierten sie sich ganz tiberwiegend
auf die bedeutenden ,,Manner der Tech-
nik“ und ihre ,,grofSen Erfindungen®. Die
etablierte allgemeine Geschichte dagegen
hatte zu dieser Zeit praktisch keine Bezie-
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liert und war damit seiner Zeit weit vor-
ausgeeilt. Zumindestin Deutschland dau-
erte es bis in die Jahrzehnte nach dem
Zweiten Weltkrieg, ehe die sozialen Vor-
aussetzungen und Folgen der Technik in
der allgemeinen Geschichtsschreibung
und inder Technikgeschichte thematisiert
wurden.

Erste Ansatze einer tiber die Darstel-
lung der reinen technischen Entwick-
lung hinausgehendenTechnikgeschichts-
schreibungtindensichindessenschonum
die Jahrhundertwende und sogar vor
Marx. Johann Beckmann (1739 bis 1811)
fragte in seinen Beytrdgen zur Geschichte
der Erfindungen Ende des 18. Jahrhun-
derts gelegentlich nach den Ursachen und
Auswirkungen des technischen Wandels.
1868 bot—treilich vergeblich—der Histo-
riker Johann Gustav Droysen (1808 bis
1884) in seinem GrundrifS der Historik die
Integration der Technik in geschichtliche
Betrachtungsweisen an, um die wert-
orientierte Dimension technischen Han-
delnszuerschliefien.

Nochvorder Wende zum 20. ]ahrhun—

dert kam es im Zusammenhang mit dem
~Methodenstreit” in der Geschichtswis-
senschaft zu neuerlichen Impulsen fiir
eine Einbeziehung der Technik in grofiere
gesellschattliche Zusammenhinge. Die
sich dabei als ,,Oppositionswissenschaft*
gegen die traditionelle Historiographie
etablierende ,,Kulturgeschichte® nahm
sich auch der Debatte um den Kulturwert
der Technik an, wobei Karl Lamprecht
(1856 bis 1915) mit dem zweiten Ergan-
zungsband seiner Deutschen Geschichte

Ry

inIngenieurkreisenals ,,Bahnbrecher® fiir
eine Geschichtsauttassung gefeiert wur-
de, die die Technik einbezog,

Etwa zur gleichen Zeit kam es in der
historischen Schule der deutschen Natio-
nalokonomie zu interessanten Ansatzen

emer historischen Funktionsbestimmung
der Technik. Gustav von Schmoller (1838

bis 1917), Ferdinand Tonnies (1855 bis
1936) und vor allem Werner Sombart
(1863 bis 1941) bemtihten sich in ihren
Arbeiten um eine interdisziplinire Zu-
sammenschau technischer, okonomi-
scher, politischer und gesellschaftlicher
Faktoren. Aut dem ersten deutschen So-
ziologentag 1910 in Frankfurt am Main
regte Sombartan, daff eine kiinftige Tech-
nikgeschichte vor allem die Vorausset-
zungen und die Auswirkungen der Tech-
nik sowie die bestindigen Wechsel-
wirkungenvon Technikund Kulturinden
Mittelpunkt ihrer Untersuchungen stel-
len solle. Bei der Mehrzahl der Historiker
und Soziologen fanden derartige Vor-

schlage damalsund in den folgenden Jahr-

Foros: Aus Rudolt Berthold v.as Produktivkriite in Deuschland von 1870 bis 1917/18. Akademie-N erlag, Berlin 1988
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zehnten kein Gehor. Franz Schnabels
(1887 bis 1966)im Jahre 1934 erschienener
dritter Band der Deutschen Geschichte im
Neunzehnten Jahrhundert stellte mit sei-
ner Einordnung der Technik in die ge-
samtgesellschaftliche Entwicklung eine
absolute Ausnahmeerscheinung im Be-
reich der Geschichtswissenschaften dar.
Bei der fehlenden Bereitschaft der eta-
blierten Geschichtswissenschaft, sich mit
der Technik auseinanderzusetzen, ent-
stand um die Jahrhundertwende eine
Gruppe von Personen, die sich um die

Geschichte der Technik und die Rolle der

Technik in der Geschichte zu bemiihen

begann. Sie bestand aus interessierten In-
genieuren, die vor allem aus standespoliti-
schen Bediirfnissen den kulturellen Wert
der Technik zu begriinden suchten. Zu
lhnen zihlten die Briidder Ludwig und
Theodor Beck (1839 bis 1917), Conrad
Matschof} (1871 bis 1942) und Franz Ma-
Na Feldhaus (1875 bis 1957). Mit unge-
heurem Fleif}, grofler Akribie und viel
Sachkompetenz trugen diese Technik-
h_lsmriker eine gewaltige Menge an Mate-
tial zur Geschichte der Technik zusam-
men, ohne dabei jedoch in hinreichendem
Mafle dem sozio-6konomischen Kontext
der Technik Rechnung zu tragen. Allen-
falls Conrad Matschof ist im Zusam-
Menhang mit seinen Arbeiten und me-
thodischen Uberlegungen zur Tech-
nikgeschichte einein Ansitzen vorhande-
ne Sensibilitat fiir das Thema ,, Technik
und Gesellschaft“ nichtabzusprechen. In
Seinem 1908 erschienenen, grofien zwei-

bﬁndigen Werk Die Entwicklung der

Dampfmaschine beschattigt er sich aller-
dings nurauf sieben (!) von tiber 1600 Sei-
ten mit den ,sozialen Wirkungen der
Dampfmaschine“, wihrend 275 Seiten
der ,Dampfmaschine im Rahmen der
Wirtschafts- und Kulturgeschichte® ge-
widmet sind.

Matschofd war zutiefst davon tber-
zeugt,daf dertechnische Fortschritttrotz

mancher Anpassungsprobleme ,zum
Glick der Menschheit® fithren werde.
Negative soziale Folgen des technischen
Fortschritts, wie Arbeitslosigkeit, De-

Um die Jahrhundert-
wende verinderte die
Entwicklung der

Dampfmaschine viele

Bereiche in Industrie,

Verkehr, aber auch
Landwirtschaft. Der
soziale Struktur-

Technik-

geschichtsschreibung
der damaligen Zeit
kaum beachtet.

qualifizierung oder Umweltprobleme,
tibersah er allerdings nicht. Gleichwohl
vertrat er die Ansicht, daf} die Technik
selbst fiir diese Entwicklung nicht verant-
wortlich zu machensei. Technik ist fiir thn
von gesellschattlichen Einfliissen weitge-
hend frei. Allenfalls ithre konkrete Aus-
formung unterliegt gesellschaftlichen Be-
dirfnissen. Oberstes Ziel von Matschof}
war es, die Technik als Kulturtriger aus-
zuweisen. Er versuchte daher vorrangig,
den Einfluf der Technik auf die kulturelle
Entwicklung der Menschheit darzustel-

len. Dartiber gerietenthm die gesellschaft-
lichen Voraussetzungen der Technik oder
die Wechselbeziehungen zwischen Tech-
nik und Gesellschatt aus dem Blick.

Es blieb der Zeit nach dem Zweiten
Weltkrieg vorbehalten, die Einseitigkeit
dieser Technikgeschichtsschreibung zu
tiberwinden und an jene Faden anzu-
kntipfen, die Marx, Droysen, Lamprecht
oder Sombart aufgenommen hatten.
Auch dies geschah nicht ohne ideologi-

sche Auseinandersetzungen, zeitliche

wandel wurde von der

Verzogerungen und fachliche Eifersiich-
teleten. Bis heute ist die Technikge-
schichtsschreibung eine Disziplin, die ihr
Selbstverstindnis zwischen der Ge-
schichtswissenschatt, der Soziologie, der
Wissenschattstorschung und den Inge-
nieurwissenschaften noch zu bestimmen
sucht. Fest steht lediglich, daf} die Frage
nach den Wechselwirkungen zwischen
Technik und Gesellschatt beziehungs-
weise den gesellschaftlichen Vorausset-
zungen und Folgen der Technik in diesem
Selbsttindungsprozefd einen hohen Stel-
lenwert einnimmt. 5

Die Jahrestagung der Georg-Agricola-
Gesellschaft am 25. und 26. Oktober 1990
stand unter dem Thema , Technik und
Gesellschaft“. Die Ausfiihrungen wvon
Helmuth Albrecht sind ein kurzer Abrif
seines Vortrages ,Zum Verbdltnis von
lechnik und Gesellschaft im Spiegel der
Technikgeschichtsschreibung®. Uber die
weiteren Vortrdge der Tagung—Hermann
Liibbe: ,, Der Lebenssinn der Industriege-
sellschaft. Uber die moralische Verfassung
der wissenschaftlichen Zivilisation“; Her-
wig Hulpke: ,, Die Umwelt in historischer
Dimension — wird zu einem spateren
Zeitpunkt berichtet.

Dampfmaschinen-
betriebene Nahmaschine.
Die Technik als
Gliicksverheiffung — wenige
dachten an die Folgen.
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Gedenktage
Technischer Kultur

Um eine Ubereinstimmung zwi-
schen den Gedenktagen und
dem Erscheinungszeitraum von
Kultur & Technik zu erreichen,
erscheint Sigfrid von Weihers
Rubrik in dieser Ausgabe nicht.
Ab Heft 2/1991 wird sie wieder

regelmifliger Bestandteil von
Kultur & Technik sein.

Neugestaltete Abteilung
»Werkzeugmaschinen«

Werkzeugmaschinen  bearbeiten
Metall, indem sie es schneiden,
schleifen, bohren, himmern oder
pressen. Die Entwicklung all der
Gerite, die die moderne Zivilisation
ausmachen, wire nicht moglich
gewesen ohne die Prizisionswerk-
zeugmaschinen. Einzelteile schnell
und mit gleichbleibender Genauig-
keit herzustellen, sodaff die Teile
austauschbar sind; das Zusammen-
setzen austauschbarer Teile - darauf
beruht die Massenproduktion in der
modernen Industrie.

Die 60oom? grofle Ausstellung
des Museums wurde neu gestaltet.
Sie zeigt die lange Entwicklungsge-
schichte der Werkzeugmaschinen in
drei Rdaumen. Schwerpunkte sind
Maschinen im 18. und 19. Jahrhun-
dert, die Entwicklung nach 1945 und
moderne computergesteuerte
Maschinen seit 1985. Der gesamte

CNC-gesteuerte MAHO-Lasercav

von 1990 (O).
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Titelbild »Deutsches Museum«

Maschinenpark ist funktionsfihig
und wird auf Wunsch vorgefiihrt
und erldutert.

Erottnet wird die neue Abteilung
am 28. 2. 1991.

Neue Biicher aus dem
Deutschen Museum

Der Fithrer durch die Sammlungen
liegt nun in vollig tiberarbeiteter
und erweiterter Ausgabe vor.

336 Seiten, 60 Pliane, 256 Abb., meist
in Farbe, pm 8,—.

Deutsches Museum. Der grofiforma-
tige Bildband mit tiber 220 farbigen
Abbildungen und erklirenden Text-
beitrigen bietet einen Uberblick
tiber die Museumsgeschichte und
die Schwerpunkte der Sammlun-
gen. DM 34,—.

il DEUTSCHEN MUSEUM

In der Rethe Technikgeschichte im
Deutschen Museum erschien als
zweiter Band »Eisenbahn«, ein Fiih-
rer durch die Ausstellung, der durch
seine fundierten historischen Bei-
trige auch als Nachschlagewerk
dient, pm 48,-.

Diese Biicher sind zu beziehen tiber
den Museumsladen, Deutsches
Museum, 8coo Miinchen 22.

Henrich Focke
1890 -1979

Noch bis Ende Januar 1991 prisen-
tiert das Museum in der Luftfahrt-
halle eine kleine Sonderausstellung
iber den Flugzeug- und Hub-
schrauberpionier anlifilich seines
100. Geburtstages.

Bereits 1924 griindete Focke eine
eigene Flugzeugfirma. Sein Ziel war,

ncu.

28. Februar
Erdgeschof}

Eroffnung

bis 8. Januar
Vorraum

Bibliothek

bis 13. Januar

Gegenwart

1390—1990)¢

bis 27. Januar
3. Obergeschof}

bis 27. Januar
Erdgeschofl

1L bis 14. Marz »Jugend forscht«

2. Obergeschof}

17. Februar

VERANSTALTUNGEN
Januar - Februar - Marz 1991

VoN RoLF GUTMANN .

Abteilung Werkzeugmaschinen

Sonderausstellungen

»150 Jahre Eisenbahn Miinchen-Augsburg«
Der Miinchner Hauptbahnhof in Geschichte und

»Ein Werkstoff mit Zukunft - Natiirlich Papier«

2.0bergeschofl  Sonderausstellung iiber Papierherstellung und -verwendung |
anldfilich des Jubiliums »600 Jahre Papier in Deutschland

»Portugiesische Fliesenkultur«

Sonderausstellung der Deutsch-Portugiesischen
Gesellschatt, Landesverband Siidbayern, im Rahmen der
Portugalwoche vom 28. Oktober bis 4. November 1990

»Henrich Focke - Pionier der Luftfahrt,

Wegbereiter des Hubschraubers«

Sonderausstellung zum 100. Geburtstag des Flugzeug- und
Hubschrauberpioniers am 8. Oktober 1990

bis 3. Februar »Griechische Vorratsgefifie - gestern und heute«
2.Obergeschof  Keramikbehilter aus den letzten zwei Jahrhunderten
nach antiken Vorbildern

Eine Ausstellung der Aktion Dritte Welt Handel/ GEPA

Bibliothek Ausstellung der preisgekronten Arbeiten
neu: »Textilhandwerk in Indien«

17. Januar bis

31 Marz

Sonntagsmatineen und Orgelkonzerte in der

Musikinstrumentensammlung
(1. Obergeschofi, Platzkarten an der Kasse)

Solisten: Studenten der Meisterklasse von Karl Maureen

12. Januar »Miinchener Organisten an den Orgeln des
15.30 Uhr Deutschen Museums«

13. Januar Matinee: Die Gruppe fir Alte Musik Miinchen:
i.oo Uhr Johannes Brahms, Liebeslieder

16. Februar »Miinchener Organisten...«

15.30 Uhr Solist: Franz Lorch, Miinchen

Matinee : Bliserquintett Gerd Fischer:

Matinee : Siiddeutsches Vokalensemble Miinchen:
Werke von Jan Dismas Zelenka und Rupert Ignaz Mayr

ir.oo Uhr Werke des 18. bis 20. Jahrhunderts
9. Marz »Miinchener Organisten...«

15.30 Uhr Solist: Karl Maureen, Miinchen
10. Marz

i.oo Uhr




Fliegen sicher zu machen. Ab 1930
begann er auf dem Gebiet der Dreh-
tligler zu arbeiten. 1936 loste er das
Problem des Hubschrauberflugs:
Bei einem Helikopter hat der
Rumpf des Flugkorpers das Bestre-
ben, sich entgegen der Drehrichtung
des Rotors zu drehen. Er meisterte
diese unerwiinschte Bewegung,
indem er seinen Hubschrauber
Fw 61 mit zwei auf Auslegern mon-

tierten Rotoren versah, die sich ent-

gegengesetzt drehten.
Fiir seine Arbeiten wurde Focke

mehrfach ausgezeichnet. Er starb
am 2§.2.1979 1n Bremen.

Eine besondere
Neuerwerbung

Ein Ford-V 8-LKW, Baujahr 1938,
steht nun im Deutschen Museum.

T

20, Februar

Miinchen

14.30 bis
ca.15.30 Uhr

Museum

VERANSTALTUNGEN

Kolloguiumsvortrage des Forschungsinstituts
(16.30 Uhr, Filmsaal, Bibliotheksbau, freier Eintritt)

»Forschen oder Lehren?« Die medizinischen Wissen-

frithen 19. Jahrhunderts Prof. Dr. Richard Kremer, USA

Vom Handwerk zur Industrie - Technikentwicklung

Interpretationen von Staat und Gesellschaft durch

7-Januar The Reception of Western Science in Korea
Prof. Dr. Sang-yong Song, Korea
21 Januar
schaften an den preuflischen Universititen des
4. Februar Thema bei Drucklegung noch nicht bekannt.
18. Februar
am Beispiel der iberischen Keramik
Prof. Dr. Uwe Mampel, Hochschule Bremen
4. Marz
Metaphern aus Natur und Technik.
Exemplarische Aspekte zum Ordnungsgedanken
Prof. Dr. Laetitia Bohm, Universitat Miinchen
18. Mirz Schiffbauversuchsanstalten - ihre Geschichte und

Bedeutung fiir die moderne Schiffbauforschung
Dr. Michael Meyer, Universitit Rostock

Professor-Auer-Experimentalvortrage
(19 Uhr, Leibniz-Saal, KongrefSzentrum, freier Eintritt)

Die Kunst aus dem Licht der Sterne zu lesen
Prof. Dr. Rolf-Peter Kudritzki, Universitits-Sternwarte

Vortrige des VDI-Arbeitskreises Technik-

geschichte und des Deutschen Museums
(19 Uhr, Leibniz-Saal, Kongrefizentrum)

Intelligente Sensorsysteme in der Natur - Teil 1
(Lichtbildervortrag) Dr. Hermann Heywang, Miinchen

Intelligente Sensorsysteme in der Natur - Teil 2
(Lichtbildervortrag) Dr. Hermann Heywang, Miinchen
(Filmabend mit Einfiibrung) Herbert K. Studtrucker,

Telekommunikation verindert die Gesellschaft

22, Januar

§. Februar

26. Februar Aus der Geschichte der Verkehrsmittel
Miinchen

19. Mirz |

| (Lichtbildervortrag) Georg Gliinder, Miinchen

Frauen fiihren Frauen

9. Januar

wochentliche (jeweils mittwochs und sonntags) Fiithrungen
bis 1o. Februar von Frauen fiir Frauen, Informationen und Faltblatt
bei der Pressestelle, Tel. (o0 89) 2179-2 50.

Miinchner Volkshochschule im Deutschen

Teilnehmer der vhs-Programme erhalten ermifligten
Eintritt. Fiir die Programme konnen Sie sich auch an der
Volkshochschule einschreiben, weitere Auskiinfte:

Tel. (089) 4800 6-138 oder 162.

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, 8ooo Miinchen 22, Tel. (089) 21791

Erster verwendungsfihiger
Hubschrauber
Focke-Wulf Fw 61

Das Besondere: der Pritschenwagen
dokumentiert  die  technische
Moglichkeit, auch ohne fossile
Brennstoffe fahren zu koénnen. In
den dreifliger Jahren, als Benzin
knapp wurde, konstruierte der
Lothringer Ingenieur  George
Imbert den Holzgas-Generator.
Dieser Wagen wurde 1942 umge-
rustet.

Im Kessel hinter dem Fiihrerhaus
wird Holz verbrannt, die Verbren-
nungsgase treiben den Motor an.
alle 40 Kilometer muff Holz »nach-
getankt« werden.

Der Ford-V8-LKW 1st ein
Geschenk der Ford-Werke, restau-

riert wurde das Fahrzeug von Lehr-
lingen der Ford-Werke, Koln.

Textilhandwerk
in Indien

Dieses Handwerk hat in Indien eine
jahrtausendealte  Tradition. Es
gehort zum kulturellen Reichtum
dieses Landes und hat Indien bereits
im Mittelalter in Europa bekannt

gemacht. Wahrend der kolonialen
Fremdherrschaft durch England

wurde das indische Textilhandwerk

Ford-V 8-LKW von 1938.
1942 erhielt dieser Wagen

einen Imbert-Holzgas-Generator.

| zipien, mit welchen Zielvorstel- |

| Forschung gegeben werden.

Seminar fir
Museologie

Haufig wurde das Deutsche
Museum von Kollegen anderer,
auch kleinerer Museen gebeten
darzulegen, nach welchen Prin-

- lungen, Techniken und Strate-
gien gegeniiber den Besuchern
wir in unserem Haus arbeiten.
Aus diesem Grund bieten wir
nun Kurse an, in denen Einblicke
in Management, Ausstellungs-
planung, Gestaltung, Offentlich-
keitsarbeit, Dokumentation und

Auskunft iiber Kosten und
Termine der Kurse erhalten Sie

unter Tel. (0 89) 2179-2 94.

eroffenteils durch maschinelle Pro-
dukte verdringt. Der »Freihandel«
zerstorte den Lebenserwerb Hir
Abertausende Textilhandwerker/

innen Indiens. Aus diesem Grunde
wurde die handwerkliche Verarbei-
tung von heimischer Baumwolle in

den Dorfern (Kbhadiindustry) zu
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An die Mitglieder

des Deutschen Museums

Auch aut diesem Wege diirten wir Sie mit zwei
Anderungen bekanntmachen, welche das Mit-
gliedswesen betretfen.

Familienkarteab 1. 1. 1991

Die Mitgliedskarte gilt jetzt auch fiir die Fami-
lie. Neben dem Ehegatten oder einer sonstigen
Begleitperson konnen bis zu zwei Kinder
(Hochstalter 18 Jahre) kostenfrei in die Samm-
lungen und 1n das Planetaritum mitgenommen
werden. Die Mitgliedskarte ist allerdings nur
aut den Ehegatten tibertragbar.

Wir bitten um Verstandnis, daf§ beir der Mit-
gliedschaft mit ermifSigtem Beitrag von 34,—
DM (Jungmutgliedschatt) eine Begleitperson
nicht mehr mitgenommen werden kann.

Neuautnahme der Mitgliedsdaten

Auch bei der Verwaltung der Mitgliedschaften
hat nun der Computer Einzug gehalten. Der
Versand der Mitgliedskarte, welche Sie in die-
sen Tagen erhalten oder schon erhalten haben,
wurde nach den in unserer EDV-Anlage ge-
speicherten AdrefSdaten vorgenommen. Um
Unzulinglichkeitenin der Zustellung der Zeit-
schrift "Kultur & Technik" und sonstiger
Nachrichten zu vermeiden, bitten wir Sie, uns
zu benachrichtigen—Tel. (089) 2 179-310—falls
Sie Fehler in Threr Anschritt feststellen.

Der Thnen gleichzeitig zugehende Zahlschein
fir den Mitgliedsbeitrag 1991 kann nunmehr

bei allen Geldinstituten verwendet werden.

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, 8000 Miinchen 22
Tel (089) 21 791
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Unabhingigkeitsbewegung

emnem Kernpunkt der indischen
unter

Flihrung Mabhatma Gandhis. Heute,
gut 40 Jahre nach der Unabhingig-
keit der Indischen Union, gibt es
Mio. Textilhandwerker/

ctwa 12

Typisch indisches
Muster eines
Handmodels
zum Bedrucken
von Stoffen.

»Albarradas«-Fries
aus der 1. Halfte
des 19. Jahrhunderts

soo Jahre Portugiesische
Fliesenkultur

Eine nicht alltigliche Begegnung
mit Portugal kénnen Museumsbe-
sucher noch bis 27. 1. 1991 machen.

Die Anfinge dieser Kunst, von
Arabern und Spaniern entlehnt,
waren polychrome Fliesen, die in
raffinierten geometrischen Mustern

innen, davon etwa § Mio. Handwe-
ber/innen. Insgesamt leben weit
iber 20 Mio. Inder/innen von die-
sem Gewerbe. Es ist nach der Land-
wirtschaft der wichtigste Versor-
gungszwelig im lindlichen Indien.
Die Ausstellung zeigt keine
musealen Reste einer glorreichen
Handwerksvergangenheit, sondern

Zeugnisse der zeitgenossischen Tex-
tilkunst Indiens: Khadi- und Hand-

webstoffe, [kate und Brokate, Stoff-
druck, Stickereien, Applikationsar-
beiten. Hergestellt wurden sie nicht
von einer kleinen Kiinstlerelite, son-
dern von uns namenlosen Textil-
handwerker/innen, wie es sie zu
Hunderttausenden in Indien gibt.
Die  Sonderausstellung  der
»Gesellschaft zur Forderung der
Partnerschaft mit der Dritten Welt«
(GEPA) ist bis Ende Mirz 1991 zu

sehen.

nicht nur Innenriume, sondern
auch Auflenwinde, Brunnenum-
randungen und Sitzbinke
schmiickten. Die Portugiesen losten
sich von den rein geometrischen
Fliesenkompositionen und schufen
die ersten Fliesenbilder, die Portugal
so berithmt gemacht haben.

Die Ausstellung zeigt ausge-
wihlte Beispiele dieser Kunst.
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”HUNDERT'

JAHRIGE”,
DER KEINER

KURT-R. BIERMANN

\:'nr 330 Jahren beendete Mau-
ritius Knauer seine Wetterbe-
obachtungen, die die Grund-
lage des ,,Hunderjihrigen Ka-
lE_nders “wurden. Was hates mit
diesem fiir eine Bewandtnis?

S ieben Jahrelang, von 1652 bis
1658 fithrte Mauritius Knau-

er (1613 bis 1664), seit 1649 Abt
des Klosters Langheim im Bis-
tum Bamberg, ein Witterungs-
Journal, das f%:u die Witterungs-
geschichte nicht ohne Bedeu-
tung ist. Aber indem Knauer
von astrologischen Vorstellun-
gen ausging, gelangte er zu ab-
wegigen Schlufifolgerungen. Er
glaubte nimlich, daf} das Wetter
In jedem Jahr (vom 21. Marz bis
zum 20. Mirz des folgenden Ka-
lenderjahres) durch einen ande-
ren von sieben Planeten be-
simmt werde, und zwar in der
Rethenfolge Saturn, Jupiter,
Mars, Sonne (!), Venus, Merkur,
Mond (!), und dafl sich dieser Sie-
ben; ahreszyklus permanent wie-
derhole.

Hervorzuhebenist, dafl Knau-
er keinen Anspruch auf Geltung
seiner Prognosen auflerhalb sei-
ner engeren Heimat erhoben hat
und dafd bei thm nie die Rede von
einem 100-Jahre-Turnus gewe-
sen ist. Sein ,,Bestandiger Haus-
Kalender, aus welchem jahrlich
die Witterung zu erkennen und

danach der Wein- und Feldbau

mit Fruchtund Nutzenanzuord-
nen® sei, fillte ottensichtlich in
seiner Zeit, in der MifSernte und
Hungersnot Synonyma waren,
eine Marktliicke. Er hatte nicht
nur iber das Wetter, das Auftre-
ten von Krankheiten und Unge-

ziefer Buch gefiihrt und daraus
seine Vorhersage gebildet, son-
dern er hatte aus seinen Beobach-
tungen auch Verhaltensregeln fiir
Bauern, Winzer und Fischer ab-
geleitet. Sein Kalenderfand daher
rasch in — meist fehlerhaften -
Abschriften Verbreitung und Be-
achtung auch aufSerhalb Fran-
kens.

Zu einem Bestseller wurde
er, als thn der Arzt Christoph
Hellwig (1663 —1721), damals in
Bad Tennstedt in Thiiringen,
mit manchen ,Verschlimmbes-
serungen” zuerst 1701 in Erfurt
drucken lieff. Hellwig hatte nam-
lich einen genialen Einfall. Er er-
fand die Bezeichnung ,,aut Hun-
dert Jahr gestellter Kalender®
und suggerierte durch diese Beti-
telung die Vorstellung, das Wet-
ter wiederholesichalle 100 Jahre.
Das war durch den Leser nicht zu
kontrollieren, wahrend auch ein
schwaches Gedichtnis die Erin-
nerung an Witterunigsextreme
sieben Jahre lang bewahrt.

20 Jahre spater ersetzte ein Er-
furter Drucker die Hellwigsche
Benennung durch den noch wer-
bewirksameren Titel ,Hundert-
jahriger Kalender®. Nun war
dessen Siegeszug nicht mehr aut-
zuhalten. Auflage folgte auf Aut-
lage. Aus einem immerwahren-
den siebenjihrigen Kalender war
plotzlich ein hundertjahriger ge-
worden ...

»Die Bibliothek
des gemeinen Mannes*®

Auch die jahrlich erscheinenden
Kalender verzichteten einst
durchaus nicht auf astrologische
Orakel, aut Witterungsvorhersa-
gen (oftausdem ,,Hundertjahri-
gen libernommen), auf soge-
nannte Kalenderpraktiken, wie
etwa Vorschriften zur Einnahme
von Medizinen, zum Abfiihren,
zum Aderlaf. Prophezeiungen
und Anweisungen waren fester
Bestandteil des den Kalendern
angefligten Beiwerks, die wegen
der Angabe der Festtage unent-
behrlich waren.

Nach der Bibel waren die Ka-
lender das verbreitetste Drucker-
zeugnis. Gottfried Wilhelm
Leibmz (1646 —-1716), der erste
Prasident der 1700 gegriindeten
Berliner Akademie der Wissen-

schaften, nannte sie daher tref-

—
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Titelblatt der Kulmbacher Drucke

des Hundertjihrigen Kalenders,
die mit dem Jahr 1704 begannen

fend ,die Bibliothek des gemei-
nen Mannes“, und den Mas-
senbedarf an Kalendern zur Fi-
nanzierung der Neugriindung zu
nutzen, war thm ein naheliegen-
der Gedanke. Auf seinen Vor-
schlag erhielt die Akademie
durch Patent vom 10. Mai 1700
das Kalenderprivileg, welches
lange Zeit ihre bedeutendste, ja
thre einzig wirklich ins Gewicht
fallende Einnahmequelle blieb:
Allein die Akademie wurde in
Preuflen zur Berechnung, Her-
ausgabe und zum Verkauf von
Kalendern berechtigt (und ver-
ptlichtet). Schon bald, nachdem
thr dies Monopol zugesprochen
worden war, sah sie sich, die
»nichtige Weissagungen“ ausden
Kalendern verbannen wollte, mit
Forderungen kontrontiert, nicht
aut Vermutungen tiber das zu er-
wartende Wetter zu verzichten.
So sehr sie sich auch 1m Zeichen
der Aufklirung bemtihte, in ih-
ren Kalendern statt Aberglauben
und  Scheinwesen praktisch
verwertbare  ,gemeinniitzige”
Kenntnisse zu vermitteln — die
Beliebtheit des ,Hundertjahri-
oen” konnte sie so bald nic{]t be-
emntrachtigen. Als , Contreban-
de“ fand er weiter seinen Weg
auch nach PreufSen.

Nicht nur im 18. Jahrhundert
wurde, wie erwahnt, der ,,Hun-

dertjahrige Kalender® immer

wieder autgelegt; bis in die Ge-
genwart folgten einander Neu-
autlagen, Nachdrucke und

Teildrucke. Dabei wurden gele-
gentlich, wie etwa durch einen
Magister Tiehrawnu (der Name
ist ruckwarts zu lesen!), auch seit
Knauers Zeiten entdeckte Plane-
ten berticksichtuigt. Der astrome-
teorologische Aberglaube erwies
sich als sehr dauerhaft.

So lange die Entstehungsge-
schichte und der wahre Charak-
ter des ,Hunderyiahrigen® in
Vergessenheit geraten waren,
mag die Versuchung, ithn gele-
gentlich zu konsultieren, noch
verstandlich gewesensein. Nach-
dem ihn aber Ernst Heimeran
(1902 bis 1955) in einer histo-
risch-kritischen Edition zugang-
lich gemacht hat, kann die Ent-
schu%digung mit Unkenntnis
nicht mehr gelten. Gewifi, der
wissenschaftlichen  Wettervor-
hersage haftet ungeachtet aller
Fortschritte der Meteorologie
noch emn Rest Unsicherheit an.
Aber beim ,Hundertjihrigen®
verhalt es sich umgekehrt: Uber-
einstimmungen seiner Vorhersa-
gen mitdem tatsiachlichen Wetter
sind rein zufallig.

Die Alternatuvstatstik lehrt,
dafd die Zuverlassigkeit von Pro-
gnosen dann, und nur dann dis-
kutabel 1st, wenn sich unter
100 Vorhersagen mehr als 64
Treffer finden. Von solchen Tref-
ferquoten mag Knauer —der sich
librigens oft recht vorsichtig du-
ferte — getraumt haben: In der
Realitat tretensienichtauf. O

DER AUTOR

Kurt-R. Biermann, Dr. rer.
' nat. und Professor emeritus,
Vizeprasident der Académie
internationale d’histoire des
sczences, zahlt zu den an-
erkanntesten Wissenschafts-
historikern der ehemaligen
- DDR. Seit rund 30 Jahren ist |
er in der Alexander von
Humboldt-Forschung titig.
Der hier wiedergegebene Bei-
trag erschien urspriinglich in
Spectrum,  Zeitschrift  der
Akademie der Wissenschaften

der DDR, Hett 20/1989.

65

Kultur & Technik 1/1991



ﬂbermntﬂrisierung und
damit verbundene
Umweltbelastungen
pragen die
Verkehrssituation. Welche
Zukunft hat das Auto?

utos sind nicht mehr nur das ,,Lieblings-
kind“. Die Automobilkonzerne denken

weiter. Bet BMW und VW wird tiber umwelt-
freundliche Autos nachgedacht, nicht nur
Daimler-Benz will das voll recyclingtahige

Auto entwickeln.

Technik tragt
der Automobilindustrie. A Der

Siegeszug
scheint unaufhaltsam. Aus wel-
chen Anfingen heraus ist der
Whunsch entstanden, kunstliche
Intelligenz zu verwirklichen?
Koénnen Eiweifimolekiile den
Megachip ersetzen? Kultur &

Kultur &
nach den Planen

des

Computers

Technik berichtet iber den Stand der For-

schung.

A Ein neues Industriemuseum 1n

Mannhelm stellt den Anspruch, Technikge-
schichte als Arbeits- und Soz1algesch1chte zu
begreifen. Kann der Anspruch eingelost wer-
den? Kultur & Technik stellt eine Museums-
konzeption vor, die in Deutschland Neuland

betreten will.

Das Landesmuseum

fiir Technik und
Arbeit in Mannheim
wurde eroffnet.

Im Bild die

Tenderlokomotive
Eschenau, 1896.

Ay
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