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Poetisches Bild 

eines wissenschaftlichen 
Begriffes 

Ein Wort und seine Kraft. 
Hans-Werner Schütt über 
den lange Zeit umstrittenen 
Begriff Katalyse. K&T 4/1991 

Ich lese Ihre Zeitschrift mit 
großem Interesse. In Heft 
4/1991 hat mir besonders der 
Artikel von Hans-Werner 
Schütt gefallen. Er stellt einen 
bedeutenden Beitrag in der ge- 
schichtlichen Entwicklung der 
Katalyseforschung dar. 

Eine eigentliche Katalysefor- 

schung setzte zweifellos erst 

ein, als Berzelius im Jahre 1836 
feststellte, daß allen Prozessen, 
die im Laufe des 19. Jahrhun- 
derts entdeckt und beschrieben 

wurden - wie enzymatische 

und saure Hydrolyse der Stär- 

ke, Knallgasvereinigung über 

Platin, Hydroperoxidzerset- 

zung mit Braunstein, Veräthe- 

rung des Alkohols mit Schwe- 
felsäure usw. -, ein gemein- 

sames Merkmal eigen ist: die 

Beeinflussung einer Reaktion 
durch einen dritten Stoff. 

Eine schärfere Fassung er- 
hielt dieser Begriff aber erst 
durch W. Ostwald, der erkann- 
te, daß Katalyse eine Ange- 

legenheit der Reaktionsge- 

schwindigkeit ist und im Jahr 

1900 seine berühmte Katalysa- 

tordefinition aufstellte. In sei- 

nen Vorlesungen über Natur- 

philosophie, die im Sommer 

1901 an der Universität Leipzig 

gehalten wurden, schreibt der 

Nobelpreisträger des Jahres 

1909: 

�Der 
Ablauf eines chemi- 

schen Vorganges und die Be- 

schaffenheit seiner einzelnen 
Stufen ist im allgemeinen durch 

die Art und Menge der Stof- 
fe sowie durch äußere Bedin- 

gungen, wie Temperatur und 
Druck, so weit gegeben, daß die 

Reihenfolge der Vorgänge und 
die verhältnismäßigen Zeiträu- 

me, welche die einzelnen Stadi- 

en beanspruchen, fest bestimmt 

sind. Dagegen ist die Dauer der 

Zeit, in der diese feste Folge von 

chemischen Ereignissen ab- 
läuft, durch die Natur der sich 

umwandelnden Stoffe und die 
äußeren Umstände noch nicht 
bestimmt, sondern sie hängt 

noch von der Anwesenheit an- 
derer Stoffe ab, die durch den 
Vorgang selbst keine bleibende 
Veränderung zu erfahren brau- 

chen, und die sich hernach un- 
vermindert wiederfinden. Man 

nennt solche Stoffe Katalysato- 

ren. Sie wirken so, als würde 
durch sie die Einheit der Zeit 

geändert, während die gegen- 
seitigen Verhältnisse der für die 

verschiedenen Stufen des Vor- 

ganges erforderlichen Zeiten 
keine Änderung erfahren. Man 

verstellt also gleichsam mittelst 
eines Katalysators die Pendel- 
linse an der Uhr des Vorgangs. " 

Ein wunderschönes, poeti- 
sches Bild eines wissenschaft- 
lichen Begriffs. 

Es war also ein großes Ver- 
dienst des Begründers der phy- 

sikalischen Chemie am Ende 
des 19. Jahrhunderts, die wich- 
tige Rolle der Reaktionsge- 

schwindigkeit zu erkennen: 
Dies erlaubte die enormen 
Fortschritte der modernen 
technischen Chemie. 

Dr. Vincenzo Cutillo 
Neapel, Italien 

Keine Bevormundung 
der Technikgeschichte 

Ein Forum für Technikge- 

schichte. Gespräch mit Prof. 
Dr. Ulrich Wengenroth über 
die Gründung der Gesell- 

schaft für Technikgeschichte. 
K&T4/1991 

Ein Forum für Technikge- 

schichte? Noch eine Gesell- 

schaft - so möchte man fragen, 

wenn man die letzten Jahre be- 

trachtet, in denen eine ganze 
Reihe von Fachgesellschaften 

mit technikhistorischem Bezug 

gegründet wurde. Warum nicht 

- 
doch ist die Basis wirklich so 

groß? Sollte man nicht eher die 

bestehenden Institutionen, wie 
Georg-Agricola-Gesellschaft, 
die Deutsche Gesellschaft für 

Geschichte der Medizin, Na- 

turwissenschaften und Technik 

(DGGMNT, gegründet 1901, 

seit 60 Jahren 
�und 

Technik") 

oder die Hauptgruppe Tech- 

nikgeschichte beim VDI, nut- 
zen und weiterentwickeln? 

Auf den Tagungen trifft man 
doch immer einen �harten" 
Kern von �forschenden" 

Tech- 

nikhistorikern und - nicht zu 
unterschätzen - eine große 
Gruppe von an der Technikge- 

schichte Interessierten aus an- 
deren historischen und techni- 
schen Fachgebieten. Seit 18 
Jahren nehme ich an Jahres- 

tagungen der DGGMNT teil, 
in deren Vorstand ich bin, und 
ich kann daher sagen, daß dort 
die Technikgeschichte eigen- 
ständig ist und nicht von ande- 
ren Disziplinen bevormundet 

wird. Warum sollte nicht das 
Gewicht der DGGMNT mit 
über 700 in- und ausländischen 
Mitgliedern auch für übergrei- 
fende und internationale Belan- 

ge der Technikhistoriker einge- 
setzt werden? Entscheidend ist 
jedoch die Mitarbeit aller. 
Dr. Helmut Lindner 

W-1000 Berlin 

Lichtbrechung in 

gekühltem Glas 

Licht und Materie. Jost Lem- 

merich über Michael Fara- 
days Forschungen zu den 

Wechselwirkungen zwischen 
Licht und Materie. K&T 

4/1991 

Lassen Sie mich einen Uberset- 

zungsfehler korrigieren, der in 

Ihrem Artikel auf Seite 41 un- 
terlaufen ist. In 7505 des Diarys 

muß es heißen: 
�Das 

Glas 
... 

war außerordentlich gut ge- 
kühlt" (im Original 

�anneal- 
ed"; übersetzt wurde mit �ge- 
altert"). Dies ist nicht un- 

wesentlich, da ein schnell 

gekühltes Glas durch mechani- 

sche Spannungen doppeltbre- 

chend wird und damit alleine 
dadurch Licht polarisiert. 

Tatsächlich weist W. Thom- 

son, wie ich meine, in dem auf 
Seite 40 angeführten Brief an 
Faraday gerade auf die Span- 

nungsdoppelbrechung hin, von 
der er meint, daß sie durch 

den elektrischen Spannungszu- 

stand (�electronic state", wie 
Faraday es nannte) hervorgeru- 

fen wird. Ob Faraday dies auch 

so sah, erscheint mir nicht klar; 

es mag sein, daß er das polari- 
sierte Licht zur Analyse wählte, 

weil es gleichsam �geordnet" 
war und so Veränderungen bes- 

ser anzeigte. 
Michael Barth 

W-3156Hohenhameln 

Größere und 
kleinere Hälften 

Die viereckte Kugel. Ivo 
Schneider und Ernst-Peter 
Wieckenberg über Lichten- 
bergs Betrachtung 

�Vom 
Würfel". K&T 3/1991 

Allerdings hat Lichtenberg, der 

Mathematiker, seine Gründe, 
den Würfel nicht viereckig nen- 

nen zu wollen, die der Techni- 
ker vielleicht nicht verstünde. 
Sie haben mit sprachlicher Ge- 

nauigkeit der Wissenschaft zu 
tun, nicht mit der Umgangs- 

sprache, in der man ja sogar von 

größeren und kleineren Hälften 

reden darf. Lichtenberg hätte 

sich über den Verfasser vermut- 
lich so belustigt wie über die 

Brüder Gerau aus seiner Schul- 

zeit, die nicht einsehen wollten, 
daß man ein Ganzes nicht in 5 
Viertel teilen konnte. 

Dr. Ulrich Joost 
W-6100 Darmstadt 

Die wiedergefundenen 
Bilder 

Pramhure und Paelgeld. Tho- 

mas Wolf über mittelalterli- 
che Häfen und Hafentechnik. 
K&T 3/1991 

Auf den Seiten 46/47 befindet 

sich das Bild 
�Handelsschiffe im Hafen einer Hansestadt". 

Mir ist der Maler dieses Bildes 

persönlich bekannt: Fritz Bey- 
le, inzwischen 91 Jahre alt. Sei- 

ne Werke aus der Serie 
�Kultur- 

geschichtliche Bilder" wurden 

an den Dr. te Neues Verlag ver- 
kauft, der sie in den 50er Jah- 

ren veröffentlichte. Der Bild- 
Nachweis 

�Stiftung 
Preußi- 

scher Kulturbesitz" läßt nun 
auf einen anderen Besitzer 

schließen. 
Olaf Andersen 
W-2000 Hamburg 67 
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Philips, gegründet 1891. 

Ein Jahrhundert 

ZZ Technik 
die 

Menschen. 
Philipsz 

Mit der Glühlampe begann es einst. Aber mit der 

Halogenlampe hört es längst nicht auf. Die Beiträge 

von Philips zum modernen Leben sind vielfältig und erfin- 

derisch. Seit 100 Jahren kommt ein ständiger Strom von 

Neuentwicklungen aus den Labors und Forschungsstätten 

unseres Unternehmens. Und in der Regel betreffen sie 

Themen, die für die Menschen wichtig sind. 

Nehmen wir die Medizin. Durch entscheidende Schritte 

in der Röntgentechnik und der Kernspin-Tomographie hat 

Philips die moderne diagnostische Medizin vorangebracht. 

Heute sind die Bilder aus dem Körper des Menschen von 

perfekt zu nennender Qualität. 

Oder die elektronischen Medien. Mit seinen Radios und 

mit seinen Fernsehgeräten hat Philips wichtige Bausteine 

geschaffen für die modernen Informations- und Unterhal- 

tungsmedien. Bis heute ist das Unternehmen die Nummer 

Eins weltweit beim Bau von Fernsehbildröhren. 

Oder die Kommunikationstechnik. Ob bei der Moderni- 

sierung des Telefonnetzes durch Glasfasertechnik und ISDN, 

ob bei der Entwicklung digitaler Mobilfunk Technologien - 
die Beiträge von Philips sind bahnbrechend. Inzwischen gibt 

es das sprachgesteuerte Autotelefon mit Freisprecheinrich- 

tung und das Funktelefon mit Telefax- und PC-Anschluß. 

So war es auch bei der CD, mit der Philips die Technik der 

Musikwiedergabe revolutioniert hat. Und so ist es jetzt bei der 

neuesten spektakulären Erfindung des Unternehmens, bei 

DCC, der digitalen MusiCassette, die Philips im herkömmli- 

chen Kassettenformat entwickelt hat. Die Klangqualität von 

DCC orientiert sich an den physiologischen Fähigkeiten des 

Menschen, Musik zu hören und zu genießen. 

All dies sind Entwicklungen, die den Menschen das 

Leben erleichtern oder angenehmer gestalten, die ihnen 

Probleme lösen, oder die einfach ökologisch sinnvoll sind, 

weil sie Rohstoffe sparen oder Energie. 

Womit wir wieder beim Licht sind, dem ersten großen 

Thema, mit dem Philips sich vor 100 Jahren profilierte. Die 

Energiesparlampen, die Philips heute herstellt, verbrauchen 

80 Prozent weniger Strom und leben achtmal länger als 

herkömmliche Glühlampen. 

Mit solchem Denken und solchen Produkten will Philips 

auch sein zweites Jahrhundert in Angriff nehmen. Philips 

und der Fortschritt - ein Jahrhundertthema. 

-r 
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BERLIN: VERGESSENES ERBE AN 
TECHNISCHEN MUSEEN 

Berlin, die alte und neue 
Hauptstadt, die größte deut- 

sche Industriestadt, die Stadt 

von Wissenschaft, Technik und 
Industrie, hat nur wenig Inter- 

esse an ihrer technischen Kul- 

turlandschaft. 
Vor dem Zweiten Weltkrieg 

hatte Berlin eine weltweit ein- 

zigartige, beeindruckende Pa- 

lette technischer Museen auf- 

zuweisen, so das Museum für 

Bergbau und Hüttenwesen 

(1868), das Postmuseum (1872), 

die Urania (1889), das Arbeits- 

schutzmuseum (1903), das 

Museum für Meereskunde mit 
der Reichsmarinesammlung 

(1906), das Verkehrs- und Bau- 

museum (1906), das Luftfahrt- 

museum (1936) und eine Reihe 

von musealen Sammlungen an 
den Universitäten (Landwirt- 

schaftsmuseum, Brauereimuse- 

um, medizinhistorische Samm- 

lungen), von Firmenmuseen 

(Siemensmuseum, AEG-Muse- 

um, OSRAM-Museum, Elek- 

trizitätsmuseum der BEWAG) 

und von privaten Sammlungen 

VON HANS-LIUDGER DIENEL UND CHRISTIANE FRISCHE 

nik. Doch der geplante und 

schon beschlossene Ausbau des 

Museums gerät nun ins 

Stocken. Es mangelt an Geld. 

Gottmann fragt sich, warum 
die Kunstförderung in Berlin 

mehr Erfolge verbuchen kann 

als die Technikkultur. 

Ein Grund ist sicherlich das 
Museum für Verkehr und Tech- 

nik selbst - es ist in der Berliner 
Museumslandschaft auffällig 
unorthodox, auf wirkungsvolle 
Inszenierung bedacht, wissen- 
schaftsferner auch als manch 
anderes Technikmuseum in 
Deutschland. Hohe Besucher- 

zahlen honorieren dieses Kon- 

zept, mancher Kulturpolitiker 

aber meldet innere Widerstän- 
de an. 

TELEKOMMUNIKATION: 
MEINUNGSFREIHEIT PER 
DATENNETZ 

Wer heute einen Staatsstreich 

machen will, muß zuerst die 

Rundfunkstationen besetzen, 

so wie er in früheren Jahrhun- 
derten die Kirchenglocke 

geläutet hätte. Die Massenme- 

Das 1983 eröffnete Museum für Verkehr und Technik in Berlin. 

(etwa das Schriftmuseum von 
Rudolf Blankertz). 

Von diesen Museen ist fast 

nichts geblieben. Der Direktor 

des Museums für Verkehr und 
Technik, Günther Gottmann, 

spricht vielleicht etwas pathe- 

tisch von einer in der neueren 
Geschichte beispiellosen 

�To- 
talvernichtung eines Kulturbe- 

standes". Der einzige Licht- 
blick sei das 1983 eröffnete 
Museum für Verkehr und Tech- 

dien sind ein mächtiges Werk- 

zeug geworden, um die Öffent- 
lichkeit zu erobern oder Wi- 
derstand zum Schweigen zu 
bringen. 

Freie Datennetze können 

diesen Mechanismus unterlau- 
fen, so zum Beispiel die Net- 

works der Association for 

Progressive Communications 

(APC). Solche Nachrichtensy- 

steme wurden in den letzten 

Jahren in allen Industriestaaten 

von Umwelt- und Friedensor- 

ganisationen aufgebaut; und 

seit Mai 1991 ist auch GlasNet, 
der Informationsknoten der 

russischen Friedensbewegung, 
in das APC-System integriert. 

Schon zwei Stunden nach dem 

Militärputsch in der Sowjetuni- 

on konnten so unzensierte Be- 

richte via Schweden, USA und 
Großbritannien an die Öffent- 

lichkeit gelangen; Berichte auch 
über die Proteste in den balti- 

schen Staaten, wo die Rund- 
funkstationen in der Hand der 

Putschisten waren. 
Das sowjetische GlasNet 

tauscht mittlerweile im Zwei- 

stundentakt Nachrichten mit 
dein PeaceNet in San Francisco, 

von wo aus die Informationen 

an die nationalen Netzwerke 
des APC-Verbundes weiter- 

gesendet werden: an das deut- 

sche ComLink, das englische 
GreenNet und weitere Netz- 
knoten in Kanada, Schwe- 
den, Lateinamerika, Australien, 

Afrika und Japan. 

Die Teilnehmer des Daten- 

verbundes, Organisationen, 

Bürgerinitiativen und Einzel- 

personen, können die aktuel- 
len Informationen über ange- 

schlossene Länder abrufen, 

aber auch Mailboxen benutzen 

oder Online-Konferenzen or- 

ganisieren. 
Datenverbünde, eine Waffe 

aus dem Arsenal des 
�Überwa- 

chungsstaates", können so auch 
gegen ihn gewendet werden 
und zum Werkzeug der Mei- 

nungsfreiheit werden. 

EINE ELEKTRONISCHE NASE 
MALT GERÜCHE 

Mit einem Verfahren, das sie 
dem Geruchssinn der Säugetie- 

re abgeschaut haben, konnten 

schwedische Wissenschaftler 
jetzt Gerüche beziehungsweise 

verschiedene Gasmischungen 

mit einem künstlichen Sensor 

nachweisen. Konventionelle 

Sensoren sprechen in der Regel 

nur auf eine Gasart an. Um ein 
Gasgemisch zu analysieren, 

sind viele verschiedene Senso- 

ren nötig, die zudem unbe- 
kannten Gasmischungen ge- 

genüber hilflos sind. Die neue 
Meßmethode dagegen erzeugt 

auf einer sensiblen Fläche ein 

für jede Gasmischung charak- 
teristisches Geruchsbild, das 

mit vorher gemachten �Erfah- 
rungen", das heißt gespeicher- 
ten Geruchsbildern, verglichen 
und damit identifiziert werden 
kann. 

Bei dem Geruchssinn der 
Tiere und Menschen besteht die 

sensible Fläche aus einer Viel- 

zahl von verschiedenartigen 
Geruchssensoren, den Glome- 

ruli. Für einen bestimmten Ge- 

ruch spricht jeder Sensor auf 
eine spezifische Art an; die 
Fläche bildet ein zweidimen- 
sionales Reizmuster. Es ist für 
den Geruch charakteristisch 
und kann mit ihm identifiziert 

werden. Der Geruchssinn des 
Menschen zum Beispiel kann 
bis zu 10000 verschiedene 
Gerüche unterscheiden. 

Die Gassensoren der Wis- 

senschaftler bestehen aus einer 
Halbleiterfläche, kleiner als ein 
Fingernagel, die mit Metallka- 

talysatoren strukturiert wurde. 
An der Oberfläche dieser Kata- 
lysatorstruktur reagieren die 

verschiedenen Gase ganz un- 
terschiedlich, je nach der Be- 

schaffenheit des speziellen 
Oberflächensegmentes. So ent- 

steht ein Muster unterschiedli- 

cher Oberflächenspannungen, 
das mit dem pulsierenden 
Lichtstrahl eines Lasers abge- 
tastet und gemessen werden 
kann. Mit konventioneller Bild- 

verarbeitungssoftware werden 
diese Informationen dann in 

ein interpretationsfähiges Bild 

umgesetzt. 

WENN NEUTRONENQUELLEN 
VERSIEGEN 

In Garching bei München wird 

zur Zeit heiß über den Bau ei- 

ner neuen Neutronenquelle 
diskutiert, die den 30 Jahre 

alten Forschungsreaktor, das 

�Atomei", ersetzen soll. Ein 
Argument entsteht den Befür- 

wortern des Neubaus aus ei- 

nem Engpaß an deutschen 

Neutronenströmen: Die stärk- 

ste europäische Neutronen- 

quelle, der deutsch-französi- 

sehe Reaktor in Grenoble, 

wurde jahrelang mit überhöh- 

ter Leistung gefahren und hat 

Schäden davongetragen; die 

Reparaturen ziehen ihn für drei 
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Das 
�Atomei" 

in Garching 
bei München. 

Jahre aus dem Verkehr.. Der 
Kernreaktor in Jülich ist wegen 
eines Schadens im Primärkreis- 
lauf abgeschaltet, und der Neu- 
tronenquelle in Rossendorf bei 
Dresden mißtrauen die Fach- 
leute zur Zeit noch in punkto 
Sicherheit. 

Bleiben also nur die alters- 
schwachen Reaktoren in Mün- 

chen und in Berlin für die un- 
zähligen Forschungsvorhaben 

unter Einsatz von Neutronen- 

strömen, die besonders fein- 
fühlig die atomare Struktur be- 
liebiger Stoffe sichtbar machen 
können. Sie bieten Anwen- 
dungsmöglichkeiten von der 
Werkstoffprüfung über die Ar- 

chäologie bis zur Medizin und 
Krebstherapie. 

Der Garchinger Plan sieht 
vor, das 

�Atomei" 
durch einen 

leistungsfähigen, hochverdich- 

teten Urankern zu ersetzen, 
der hohe Neutronen-Outputs 

mit geringer thermischer Lei- 

stung verbindet. Das ist nur 
möglich durch einen hochan- 

gereicherten Brennstoff, der zu 
rund 90 Prozent aus Uran-235 
besteht. Das ist allerdings auch 
der Stoff, aus dem die Atom- 
bomben sind. Weltweit hat 

man sich daher geeinigt, den 
Brennstoff in Forschungsreak- 

toren auf weniger als 20 Pro- 

zent Anreicherung zu be- 

schränken, urn das Risiko 

unbefugter Zugriffe zu senken. 

Garching wäre dann eine der 

wenigen Ausnahmen von die- 

ser Regel. Der hochangerei- 

cherte Atommüll muß deshalb 

in militärischen Anlagen be- 
handelt werden; bisher ist un- 
klar: Wo? Trotzdem, andere 
Teilchenströme sind weniger 
handlich und oft auch teurer als 
die energiereichen Neutronen; 

und die Nachfrage in der For- 

schung ist enorm. 

Göhren auf der Insel Rügen. 
Das Angebot der Reichsbahn 

geht über das bloße Mitfahren 

und Zuschauen hinaus: Es gibt 
sogar die Möglichkeit, sich in 

zehn Tagen Unterricht in 
Theorie und Praxis zum Ehren- 
lokführer für Dampflokomo- 

tiven ausbilden zu lassen. 
Auskunft bei der Deutschen 

Reichsbahn in Schwerin, Tele- 
fon (00 37)84-8 25-0. 

EINE ZUKUNFT FÜR FLUGKÜNSTLER FLIEGE UND 
DIE DAMPFLOKOMOTIVEN DAS PRINZIP LEICHTBAU 

Was man der Deutschen 
Reichsbahn gern als Mangel 

vorwirft, nämlich rückständige 
Verfahren und altmodische 
Ausrüstung, will sie nun zum 
Vorteil ummünzen. Teilweise 
jedenfalls: nämlich dort, wo es 
dampft. 

Dampflokomotiven verkeh- 
ren auf einigen Strecken noch 
regelmäßig, auf der Insel Rügen 

und im Ostharz zum Beispiel. 
Und sie werden zur Touristen- 

attraktion. Im Harz verfügt die 

Harzquer- und Brockenbahn 

noch über mehr als 20 
Dampflokomotiven; die älteste 

stammt aus dem Jahr 1897. 
Trotzdem wird von kühlen 

Rechnern die Umstellung des 

Regelverkehrs auf Dieselma- 

Es gibt kaum jemanden, der es 
mit den Insekten auf dem Ge- 
biet der Flugakrobatik aufneh- 
men könnte. Die einfache 
Stubenfliege kann fast augen- 
blicklich vom Schnell- zum 
Langsamflug übergehen, in 
der Luft schweben, Loopings, 
Rückenflug und abrupte Rich- 

tungsänderungen ausführen - 
meist, um Verfolgern zu ent- 
kommen. Landen kann sie mil- 
limetergenau und problemlos 
auch auf dem Kopf unter der 
Decke. 

Ein Grund für diese außerge- 
wöhnlichen Flugkünste sind 
ihre fein konstruierten Flügel 

aus einer festen, aber flexiblen 
Membran, die durch recht star- 
ke Blutkanäle in Längsrichtung 

schineu gefordert. Bisher aber 

scheitern die konkreten Pla- 

nungen an unklaren Besitzver- 
hältnissen: Die alten Aktionä- 

re der Nordhausen-Wernigero- 
de-Eisenbahn wurden 1948 

enteignet. 
Jetzt wollen die Kreise Wer- 

nigerode, Quedlinburg und 
Nordhausen eine Kapitalge- 

sellschaft gründen, die sie über- 

nehmen kann. 

Eine andere der neun regio- 
nalen Schmalspurbahnen ist die 
bekannte von Putbus nach 

Schmalspurbahn auf Rügen, 
Bahnhof Binz. 

und etwas dünnere quer dazu 

ausgesteift sind. Die genaue 
Struktur der Membran ist noch 
nicht bekannt, ihre Eigenschaf- 

ten jedoch sind bemerkenswert. 

Trotz der Dicke von nur we- 
nigen tausendstel Millimetern 

weist sie genug Festigkeit auf, 
um die starken Kräfte während 
des Fluges auszuhalten. 

Insektenflügel unterscheiden 
sich vor allem in zwei Eigen- 

schaften von technischen Trag- 
flächen. Zum einen durch die 

aktive Bewegung der Flügel: 
Um sie mit möglichst geringem 
Aufwand ausführen zu kön- 

nen, müssen die Schwerpunkte 
der Flügel sehr nah am Insek- 

tenkörper liegen. Das andere 
Merkmal ist die Deformierbar- 
keit der Flügel während eines 
Flügelschlages. Im Gegensatz 

zu den Flügeln der Vögel, die 
durch Muskelkraft beim Schla- 

gen verändert werden, sind In- 

sektenflügel so gebaut, daß die 

nötige Deformation passiv und 
automatisch erfolgt. Nötig ist 

sie, um einen beim Auf- und 
Abschlag veränderten Luftwi- 
derstand und damit Auftrieb zu 
erzeugen. 

In der Technik haben Insek- 

tenflügel eine entfernte Ver- 

wandtschaft allenfalls mit Se- 

geln - 
flexiblen Membranen, 

die durch ein Gerippe 
- Mast 

und Rahen - ausgesteift sind. 
Selbst die innerhalb des Insek- 

tenflügels verschiedenen Mem- 
branstärken und Festigkeiten 
findet man bei den Multi-Stoff- 
Segeln von Hochleistungs- 

yachten wieder. 
Die Verwendung von aus- 

gesteiften Gerüsten oder Ge- 

rippen in Kombination mit 
flächenhaften Membranen ist 

ein typisches Konstruktions- 

merkmal des Prinzips Leicht- 
bau, wie es am Institut für leich- 

te Flächentragwerke in Stutt- 

gart erforscht wird. 

KUPFERHERSTELLUNG 
IM ALTEN PERU 

Die Kupferherstellungsverfah- 

ren der Inkas und ihrer Vorgän- 

ger waren erstaunlich mühsam 
und unproduktiv. Um nur ein 
Kilogramm dieses Metalls zu 
erschmelzen, waren mehrere 
Arbeiter einen halben Tag lang 
beschäftigt, wie jetzt Versuche 

zur Nachahmung der techni- 

schen Prozesse ergeben haben. 
Im steinzeitlichen Südamerika 
hatte die Sican-Kultur, die 1100 
bis 900 vor Christus an der 
Nordküste Perus ihren Höhe- 

punkt hatte, als erste die Kup- 
ferverhüttung in größerem Stil 

ausgeübt und das Metall mit 
Arsen zu höherwertigen Legie- 

rungen veredelt. 
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Eine typische Schmelzwerk- 

statt der Sicans hatte vier 
Schmelzöfen. Sie bestanden aus 
kleinen Gruben im Boden der 

Werkstatt von je eineinhalb bis 

dreieinhalb Liter Fassungsver- 

mögen. Durch Blasrohre wur- 
de künstlich Luft zugeführt, 

um die Temperatur des Holz- 
kohlenfeuers auf die zum 
Schmelzen nötige Höhe zu 
bringen. Zwei Gruppen von je 

bis zu vier Bläsern mußten sich 

abwechseln, um für einen kon- 

tinuierlichen Luftstrom zu sor- 

gen. Trotzdem konnten die 

Erze nicht vollständig zum 
Schmelzen gebracht werden. 
Es entstand nur ein zäher 
Schlackenbrei, der kleine, ei- 

nige Millimeter große Kügel- 

chen des reinen Metalls ent- 
hielt. Nach dem Schmelzvor- 

gang mußten die abgekühlte 
Schlacke auf einem steinernen 
Amboß zerkleinert und die 

Metallkügelchen einzeln her- 

ausgelesen werden. 
Die Versuche der Archäolo- 

gen haben ergeben, daß dieser 

Prozeß, der mindestens drei 

Stunden dauerte, nur um die 

300 bis 600 Gramm Kupfer er- 

gab. Bei einer Werkstatt, von 
der man weiß, daß sie über 400 

Jahre bei intensiver Benutzung 

im Schmelzbetrieb war, wurde 

ein Schlackenberg von nur etwa 

5000 Tonnen gefunden. Bei ei- 

nem Maximalgehalt der Erze 

von zehn Prozent Kupfer läßt 

sich die insgesamt hergestellte 

Kupfermenge leicht abschät- 

zen: Sie beträgt nur wenige Kilo 

pro Tag. 

Aber die Produktivität der 
Kupferverhüttung war für die 
Sicans nicht das Entscheidende, 
das Schmelzen vielmehr ein ze- 
remonieller Akt mit symboli- 
schen Handlungen. Verziertes 
Werkzeug und bei den Werk- 

stätten gefundene Opfergaben 

zeugen von der Bedeutung und 
dem Ansehen dieser Arbeit. Bei 
den folgenden Kulturen der 
Chinmu und der Inka, die die 

Schmelztradition der Sicans im 

wesentlichen übernommen ha- 
ben, war diese Bedeutung aller- 
dings schon abhanden gekom- 
men und das Kupferschmelzen 

auf den Zweck reduziert. 

DAS LEGENDÄRE FLUGBOOT 
DO-X ALS MODELL 

In limitierter Stückzahl und su- 

perstabil wird die Do-X, das le- 

gendäre Flugboot von Dornier, 

als Modellbaukasten von dem 

Spielwarenhersteller Märklin 

angeboten. Gegenüber den 

240 000 Arbeitsstunden, die es 
brauchte, um den Prototyp 

1929 fertigzustellen, kann man 
die mehr als 4750 Teile in viel- 
leicht 100 Stunden zusammen- 
bauen. Mit 1,2 Metern Spann- 

weite und einem Gewicht von 
fast 15 Kilogramm ist das Mo- 
dell wie sein Vorgänger ein Ko- 

loß unter seinesgleichen. 
Die Do-X war zu Beginn der 

30er Jahre das ehrgeizigste 
Projekt in der Linie der er- 

sten Ganzmetallflugzeuge von 
Dornier. Allerdings waren die 

Flugmotoren damals noch 

nicht weit genug entwickelt, 

um diesen Riesen mit einer 
Spannweite von 48 Metern, 40 

Metern Länge und Platz für bis 

zu 169 Passagieren wirtschaft- 
lich über den Atlantik zu brin- 

gen. Über einen zehnmonati- 

gen Demonstrationsflug nach 
Afrika, Brasilien und New 

York kam der Prototyp nie 
hinaus. Er wurde schließlich iin 

Berliner Luftfahrtmuseum im 

Zweiten Weltkrieg durch Bom- 
ben zerstört. Daneben gab es 

nur noch zwei weitere Exem- 

plare, die schon in den 30er 

Jahren in Italien ausrangiert 

wurden und von denen seither 
jede Spur fehlt. 

ZWEI EXPEDITIONEN 
AUF METER-SUCHE 

Vor 200 Jahren, im Sommer 

1792, starteten in Paris zwei Ex- 

peditionen, um die Basis des 

Dezimalsystems, den Meter, so 

exakt wie möglich auszumes- 

sen. Sie sollten die Länge des 

Meridians von Dünkirchen bis 

Barcelona mit größtmöglicher 
Genauigkeit bestimmen. 

Die Einführung des Dezi- 

malsystems war die Anwen- 
dung der aufklärerischen Ra- 

tionalität auf das Alltagsleben: 

Statt überkommener und an 

alte Herrschaft gemahnender, 
überall unterschiedlicher Ellen 

und Hufen sollte ein universel- 

Opferaxt aus einer Gold-, 
Kupfer- und Zinnlegie- 

rung (ganz links); 

Augen und Ohren 

des Lamakopf-Stiels 

sind aus reinem Kup- 

fer. Rechts daneben 

eine getriebene kup- 

ferne Schmuckscheibe 

aus der klassischen Blüte- 

zeit der Inkakultur. 

ler Maßstab die Grundlage für 

ein einheitliches Meßsystem 
bilden: die Erdkugel, genauer 
der vierzigmillionste Teil des 
Meridians. 

Die Expedition war erst im 
Winter 1798 beendet, als schon 

Märklin- 
Modell des 

Flugboots Do-X. 

längst ein provisorischer Meter 

aufgrund früherer Meridianbe- 

rechnungen eingeführt worden 

war. Nach langen, minutiösen 
Kalkulationen zeigte jedoch 
das Ergebnis der mehr als 200 
Einzelmessungen: Der echte 
Meter war um ein Sechstel län- 

ger als der provisorische. Zur 

100-Jahr-Feier der Französi- 

schen Revolution, 1889, wurde 
dieser Meter durch zwei einge- 

ritzte Linien auf einem Platin- 

Iridium-Stab von X-förmigem 
Querschnitt festgelegt, dem 

berühmten Urmeter; Kopien 

wurden an alle Mitgliedsstaaten 
der Meterkonvention ausgege- 
ben. 

Von 1927 an definierte man 
den Meter mittels der roten Li- 

nie des Cadmiumspektrums, 

und auf der 11. Weltkonferenz 
für Maße und Gewichte wurde 
schließlich 1960 beschlossen, 

den Urmeter durch die Wel- 
lenlänge der Orangelinie des 

Kryptonisotops Kr-86 zu defi- 

nieren: nämlich als ihr genau 
1650 763,73faches. 

Die Geschichte der Exkur- 

sionen zur Berechnung des re- 
volutionären Meters liegt jetzt 

auch auf deutsch vor: Die Ge- 
burt des Meters von Denis 
Guedj. Campus-Verlag, Frank- 
furt/ Main 1991. 

Oderwie die beiden Astronomen 

Jean-Baptiste Delambrc und 
Pierre Mcchain aus deut Geist 

der Aufkiarung in den Win-en 
der Fihnzüsischen Revolution 

das nette Maß aller Dinge landen 
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INNOVATIONEN DER 
MOSLEMISCHEN INGENIEURE 
DES MITTELALTERS 

Im 10. Jahrhundert war Bagdad 

schon eine Millionenstadt, wa- 
ren Kairo, Cordoba und Sa- 

markand Metropolen. Es war 
daher die Aufgabe moslemi- 
scher Ingenieure, die techni- 
schen Grundlagen für die Ver- 

sorgung der vielen Menschen in 
den Großstädten zu schaffen. 
Die zentralen Probleme waren 
das Wasser und die Nutzung 
der Wasserkraft. 

Der technische Stand der 
Zeit wurde von alJazari, selbst 

Saugpumpe 

ein bekannter Erfinder, 1206 in 
dem Buch der Kenntnis von ge- 

nialen mechanischen Geräten 

zusammengefaßt. Dort ist zum 
Beispiel eine mechanische Was- 

serschaufel beschrieben, die als 

erste bekannte Maschine eine 
automatisch betriebene Kurbel 

einsetzte. Eine Wasserpumpe 

weist gleich drei neue techni- 

sche Prinzipien auf: Sie wendet 
erstmals echte Ansaugstutzen 

an, um Wasser aus relativ 
großen Tiefen zu heben. Über 

ein Gestänge wird die Dreh- 
bewegung des Wasserrades in 

eine periodische Pendelbewe- 

gung der beiden Pumpenkol- 
ben umgesetzt. Der Gegentakt 
der beiden miteinander gekop- 

pelten Pumpenzylinder sorgt 
für einen kontinuierlichen 

Wasserfluß. 
Die Wasseruhren alJazaris 

wurden durch den Wasserfluß 

aus einem größeren Reservoir 
betrieben. Um einen kontinu- 

ierlichen Strom und damit die 

Ganggenauigkeit der Uhr zu ge- 
währleisten, wurde ein Durch- 
flußmesser eingesetzt, der mit 
einem Schwimmer bei zu 

großem Wasserfluß ein Ventil 

schloß. Er konnte von Winter- 

auf Sommerzeit umgestellt 
werden und damit durch eine 

unterschiedliche Stundenlänge 
die Anzahl der Stunden pro Tag 

über die Jahreszeiten konstant 

halten. Das Konstruktionsbuch 

zeigt, wie die islamischen Wis- 

senschaftler zur Kreuzzugszeit 

nicht nur in Mathematik und 
Medizin, sondern auch in der 

Technik ihren westeuropäi- 
schen Angreifern weit über- 
legen waren. 

DER COMPUTER LERNT 
HANDSCHRIFTEN LESEN 

Das Rennen um die Entwick- 
lung des ersten serienreifen 
handschrifterkennenden 

�Grif- fel-Computers" ist fast gelau- 
fen. Der große Elektronikher- 

steller NCR bringt in Kürze ei- 
nen Computer ohne Tastatur 

auf den Markt, flach wie ein 
Brett. Mit einem kabellosen 

elektronischen Stift kann man 

auf den Din-A-4-großen Flüs- 

sigkristall-Bildschirm einfach 

schreiben. Allerdings nur in 

Blockschrift. 
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FLUGZEUG 
AUF SCHIENEN 
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Die Geburt des ICE 
aus dem Geiste der Aerodynamik 
VON WOI, r-HEINRICH HUCHO 

Der Hochgeschwindigkeitszug ICE 

wurde entwickelt, um die Probleme 

zu entschärfen, die mit der zuneh- 

menden Verkehrsdichte in der Bun- 
desrepublik Deutschland verbunden 

sind. Um die Form des Zuges zu fin- 

den, wurde aerodynamische Grund- 
lagenforschung betrieben. Es ent- 

stand ein Verkehrsmittel, dessen 

Reisegeschwindigkeit zwischen der 

von Autos und Flugzeugen liegt. Die 

Bewältigung der technischen Proble- 

me ist indessen nicht gleichbedeutend 

mit der Bewältigung der Verkehrs- 

probleme. Technik kann Verkehrs- 

politik nicht ersetzen. 

B ereits Anfang der 70er Jahre wurde 
erkennbar, daß sich die Entwick- 

lung des Verkehrs in Zentraleuropa 
Grenzen näherte, deren Überschrei- 

tung politisch nicht länger zu vertreten 
sein würde. Der Raum auf den Straßen 

und in der Luft wurde knapp. Eine 

noch stärkere Belastung der Umwelt 
durch Abgase und Lärm war nicht 
mehr zumutbar. Zudem ließ die drasti- 

sche Verteuerung des Erdöls Zweifel an 
der Wirtschaftlichkeit von Auto und 
Flugzeug aufkommen. 

Ein revolutionär neues Verkehrsmit- 

tel schien die Lösung zu bieten: Mit der 
leisen Magnetschwebebahn sollten alle 
diese Nachteile auf einmal überwun- 
den werden. Sie versprach, mit einer 
Geschwindigkeit von 500 Kilometern 

pro Stunde auf den vergleichsweise 
kurzen Entfernungen innerhalb Euro- 

pas selbst das Flugzeug auszustechen. 
Die Weiterentwicklung der 

�klassi- 
schen" Bahntechnik schien nicht mehr 
möglich, so meinten die Verfechter der 

Magnetbahn. Das System Rad-Schiene 

sei an seine physikalischen Grenzen 

gestoßen. 
Diese Einschätzung erwies sich als 

vorschnell getroffen. Die Franzosen 

gingen ohne große Umstände daran, 
ihren Train ä grande Vitesse (TGV) auf 
die Reise zu schicken. Damit sicherten 
sie sich einen beachtlichen Vorsprung 

in der Bahntechnik. In Deutschland 

wandte man sich erst einmal den 
Grundlagen zu - und auch das mit Er- 
folg. Denn das Forschungsprogramm 

�Technisch-wirtschaftliche 
Grenzen 

des Rad-Schiene-Systems" führte zu 
zwei klaren Aussagen: 

1. Die vielzitierte physikalische 
Grenze dieses Systems ist nicht in 
Sicht. 

2. Die 
�klassische" 

Lauftechnik, das 

auf der Schiene rollende Rad, verfügt 
über ein noch beachtliches Entwick- 
lungspotential. 

Solche Erkenntnisse eröffneten dem 

Schnellverkehr auf der Schiene auch in 
Deutschland wieder neue Perspekti- 

ven. Es wurde der Bau eines Versuchs- 
fahrzeugs beschlossen, das zugleich 
der Prototyp eines künftigen Reisezu- 

ges sein sollte. Schon die erste Fassung 
des 

�Lastenhefts" 
legte fest: Der Inter 

City Experimental, kurz ICE, sollte 
zu einem völlig neuen Eisenbahntyp 
führen. Das war nicht nur technisch zu 
verstehen. Der ICE sollte den Zu- 
kunftswillen der Deutschen Bundes- 
bahn sichtbar machen und dem Reisen 

auf der Schiene ein modernes Image 

geben. 
Um auch im grenzüberschreitenden 

Verkehr konkurrenzfähig zu bleiben, 

wurde die Entwurfsgeschwindigkeit 
für den ICE auf 350 Kilometer pro 
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FLUGZEUG AUF SCHIENEN 
Stunde festgesetzt. Bei dieser Ge- 

schwindigkeit sind vor allem die aero- 
dynamischen Effekte zu berücksichti- 

gen: Luftwiderstand, Kopfwelle und 
Windgeräusche. Nur von einer völlig 
neuen Form konnte man erwarten, eine 
Lösung für die mit ihnen verbundenen 
Probleme zu finden. Das wiederum 
verlangte nach Auslegungsmethoden, 

wie sie sonst nur in der Aerodynamik 

von Flugzeugen üblich sind. Lei- 

stungsfähige Entwurfsverfahren bil- 
den einen Forschungsschwerpunkt bei 
der Deutschen Forschungsanstalt für 
Luft- und Raumfahrt (DLR). Deren 
Aerodynamiker übernahmen es, die 
Form des Zuges zu entwickeln. 

Die Entwicklung von Schienenfahr- 

zeugen nach aerodynamischen Ge- 

sichtspunkten verlief lange Zeit eher 
sporadisch. Anders als bei Auto und 
Flugzeug ist der Energieanteil an den 

gesamten Betriebskosten bei der Bahn 

relativ klein 
- und die Motivation daher 

nur gering, den Wirkungsgrad durch 

Verkleinerung des Luftwiderstandes 

zu steigern. Immer erst dann, wenn die 

Leistung nicht ausreichte, um eine 
angestrebte Geschwindigkeit zu errei- 
chen, wurde der Versuch unternom- 
men, den Luftwiderstand zu verrin- 
gern. 

Das geschah beim Wettlauf zwischen 
Dampf- und Elektrolokomotiven. 

Schon 1903 wurde mit einem Dreh- 

stromtriebwagen die damals fast un- 

vorstellbare Geschwindigkeit von 210 
Kilometern pro Stunde erreicht. Die 
leistungsschwächeren Dampflokomo- 

tiven konnten nur mithalten, wenn es 
gelang, ihren Luftwiderstand drastisch 

zu verringern. 
Bereits 1904 wurden strömungsgün- 

stig verkleidete Versuchslokomotiven 

erprobt. Sie wurden aber nicht in 
Dienst gestellt. Erste Windkanalmes- 

sungen an Modellen von Eisenbahn- 

zügen wurden in der Göttinger Mo- 
dellversuchsanstalt, der Urahne der 

heutigen DLR, bereits ab 1913 durch- 

geführt. 1921 stellte Professor Ludwig 
Prandtl eine teilverkleidete Lokomoti- 

ve vor. 1922 entwickelte Professor Al- 
bert Betz die Windleitbleche, die im 
Gegensatz zur Stromlinie von den 

Bahnmitarbeitern sofort angenommen 
wurden: Sie verschafften dem Lokfüh- 

rer endlich freie Sicht auf die Strecke, 
da sie den Rauch nach oben ablenkten. 

Einen großen Aufschwung nahm 
die Bahn-Aerodynamik mit der Ein- 
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führung der Dieselmotoren. Die Trieb- 
feder dafür war ihr Leistungsdefizit ge- 
genüber dem Elektroantrieb. Berühmt 

wurde der 
�Fliegende 

Hamburger", 

ein im Windkanal der Zeppelinwerke 

entwickelter Triebwagenzug. 
Mit der zunehmenden Elektrifizie- 

rung trat die Aerodynamik zunächst 

wieder in den Hintergrund. Leistung 

war nun zur Genüge verfügbar. Erst 

mit der Aufnahme des Schnellverkehrs 

Mitte der 60er Jahre sollten aerodyna- 

Koordinatensystem des 

ICE-Triebwerkskopfes, aus 
dem sich die für die 

Formgebung wichtigen 
Parameter ergeben. 
Beim ICE bestimmte 

nicht das Design 

die Form, sondern 
die Funktion. 

Der Schienenzeppelin von 
Kruckenberg (oben) erreichte 
1931 schon 230 Kilometer pro 

Stunde. Fahrplanmäßige D-Züge 
fuhren 1936 mit vollverkleideten 

Stromlinien-Lokomotiven 200 Ki- 

lometer pro Stunde (rechts oben). 

mische Forschungen erneut eine Rolle 

spielen. Der Kopf der Lokomotive 103, 
die noch heute die Intercity-Züge 

zieht, wurde im Windkanal der Techni- 

schen Hochschule Hannover geformt. 
Um die hochgesteckten Ziele des 

ICE zu erreichen, war die bei der Bahn 
bislang übliche Bildung von Zügen un- 

geeignet. Sinnvoller war es, an die Ent- 

wicklung der Triebzüge anzuknüpfen. 
Gegenüber dem 

�klassischen", aus 
Waggons und Lokomotive zusammen- 

Durch Verändern der 

geometrischen Parameter 

lassen sich ganze 
Familien von Triebwerksköpfen 

erzeugen. Hier sind nur die 

Köpfe gezeigt, die in die 

engere Wahl kamen. Die beim ICE 

realisierte Kopfform ist ein 

Kompromiß aus rechnerischem 
Optimum und Praxisanforderungen. 

gestellten Zug bot deren Konzept 
die Möglichkeit einer durchgehenden 

aerodynamischen Gestaltung. 

Die Konstruktion eines Zuges, der 

mit hoher Geschwindigkeit fährt, wird 
von drei aerodynamischen Phänome- 

nen bestimmt: 
1. Auf den Zug wirken Luftkräfte 

und -momente ein, allen voran der 

Luftwiderstand. Er wächst mit dem 

Quadrat der Fahrgeschwindigkeit an. 
Bei 300 Kilometern pro Stunde besteht 

der Fahrwiderstand zu 90 Prozent aus 
Luftwiderstand. 

2. Der Zug verdrängt die vor ihm 
ruhende Luft. Er schiebt eine Kopfwel- 
le vor sich her, die in seiner näheren 
Umgebung zu starken Drucksprüngen 
führt. 

3. Am Zug entstehen Strömungs- 

geräusche, die mit seiner Fahrge- 

schwindigkeit wesentlich schneller zu- 

nehmen als das Rollgeräusch. Bei 
hohem Tempo ist allein das Wind- 

geräusch maßgebend. 
Die Lösung aller drei Probleme 

führt indessen zu gleichgerichteten 
Forderungen, und diese lauten: Der 

Hochgeschwindigkeitszug muß einen 

schlanken Bug und eine sehr glatte 
Oberfläche erhalten. 

Voraussetzung für schnelles Fahren 

ist ein niedriger Luftwiderstand. Des- 

sen Minimierung stellte die Jünger 
Ludwig Prandtls vor keine neuen Pro- 
bleme. Zum Prüfstein wurde die Kopf- 

welle. Sie entsteht dadurch, daß der 
fahrende Zug die vor ihm ruhende Luft 

aufstaut und über die Seiten und das 
Dach abdrängt. Ein neben den Gleisen 

stehender Beobachter spürt zunächst 
einen Druckanstieg, dem gleich darauf 

ein Abfall folgt. Die Höhe dieses 
Drucksprunges nimmt, wie auch die 
Luftkräfte, mit dem Quadrat der Fahr- 

geschwindigkeit zu. Bei schneller 
Fahrt wird dieser Druckwechsel als lä- 

stiger Schlag empfunden, besonders 

ausgeprägt, wenn sich zwei Züge im 
Tunnel begegnen. Ist die Kopfform zu 
stumpf, können sogar die vorderen Sei- 

tenscheiben bersten. 
Zwei Eigenschaften der Kopfwelle 

machen ihre störende Wirkung aus: die 

Höhe des Druckunterschiedes und die 

Steilheit des Druckverlaufes. Beide, 
Amplitude und Gradient, können 

begrenzt werden, wenn die Quer- 

schnittsfläche des Zuges behutsam mit 

seiner Länge anwächst, der Kopf also 

eine schlanke Form erhält. Diese wie- 
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TRUMPFBAHN UND SCHRUMPFBAHN 
High Tech ohne verkehrspolitisches Gesamtkonzept? 

VON HEINER MONHEIM 

D er Zustand der Bahnen in 
Deutschland stürzt den kriti- 

schen Betrachter und regelmäßigen Be- 

nutzer in schlimme Wechselbäder. Auf 
der einen Seite die 

�Trumpfbahn" mit 
ihrem Symbolträger ICE, der hy- 

permodernen Hochgeschwindigkeits- 
bahn mit neuen, schnittigen Zügen, 

voll aktueller Elektronik, ein Produkt 
der Spitzentechnologie, wirklich eine 
Art 

�Flugzeug auf Schienen". 

ICE und IC gelten als �Flaggschif- 
fe" der modernen Bahn, mit attrakti- 

vem Taktverkehr, qualitätsvollem Ser- 

vice, unschlagbar über mittlere und 

weite Entfernungen. Sie werden pro- 
fessionell beworben und vermarktet, 
in einer bis dahin für die Bahn unbe- 
kannten Brillianz und Erfolgsorientie- 

rung. Politische und wirtschaftliche 
Prominenz geben der Hochgeschwin- 
digkeitsbahn symbolträchtig die Ehre, 
beim Systemstart und in den Anzei- 

genserien des Verkehrsforums Bahn, 

mit markigen Sprüchen von der mo- 
dernen Bahn als Garant einer zeit- 

gemäßen Mobilität, effizienten Wirt- 

schaft und intakten Umwelt. Ver- 
kehrs-, Forschungs- und Finanzmi- 

nister verschaffen dem ICE in un- 

gewohnter Großzügigkeit politische 

und finanzielle Rückendeckung, auch 

wenn die Neubaustrecken und neuen 
Züge exorbitant teuer sind. 

Auf der anderen Seite die häßliche 

�Schrumpfbahn", 
die Bahn in der 

Fläche, im Regional- und Nahverkehr, 

abseits der vielbefahrenen Hauptkorri- 
dore, neuerdings auch die Bahn in den 

neuen Bundesländern: diskreditiert 

als unwirtschaftlich, ungeliebt, veral- 
tet, personalintensiv, unrationell, mit 
archaischem Rollmaterial, marodem 
Gleiskörper, oft ohne Elektrifizierung, 

geschweige denn 
�Elektronisierung". 

Manuelle Signalsteuerung statt moder- 
ner Computer- und Kommunikations- 

technik, kein Service, verkommene 
Bahnhöfe, ungepflegte Züge, kein 
Takt, keine Systemabstimmung, ohne 
moderne Werbung und Marketing. 

Die Schrumpfbahn ist seit Jahrzehn- 

ten gebeutelt von Rückwärtsstrategie 

und Mängelverwaltung. Notwendige 

Investitionen werden ihr verweigert, 
man läßt sie finanziell ausbluten und 
amputiert immer größere Teile ihres 

Netzes. In der alten Bundesrepublik 

wurde das Bundesbahnnetz bisher um 
über 8000 Kilometer (das sind 30 Pro- 

zent) gekappt, das Regionalbahn- 

netz schrumpfte sogar um 63 Prozent. 

Im kommunalen Schienennetz ver- 
schwanden 2500 Kilometer, im Netz 
der Privatbahnen 1900 Kilometer. Fast 

2000 Bahnhöfe und 800 Haltepunkte 

wurden stillgelegt, ebenso 4000 An- 

nahmestellen beziehungsweise soge- 
nannte Tarifpunkte des Güterverkehrs. 
Der Rückzug erfolgte in mehreren 
Wellen und hat auch in den letzten Jah- 

ren noch nicht aufgehört. 28 Prozent 

aller Landkreise der alten Bundesrepu- 
blik waren noch in den letzten Jahren 

von Streckenstillegungen betroffen, 24 
Prozent von Fahrplanausdünnungen, 
in 52 Prozent sind weitere Streckenstill- 
legungen geplant. Bei der Reichsbahn 
droht nun ein noch viel schlimmerer 
Kahlschlag in dem dort noch dichten 

Netz. 

Die Bahn vollzieht damit eine frag- 

würdige �Kaskadierung": 
Nur die 

Flaggschiffe gelten als wichtig, zu- 

Hochgeschwindigkeitstrassen und -röhren für die 
�Trumpfbahn" 

ICE. 

kunftsträchtig und förderwürdig, die 

übrigen Systemteile fahren mit riesi- 
gem Qualitäts- und Modernitätsdefizit 
hinterher. Ein solches �Zweiklassen- 
system" von Produkten der gleichen 
Marke, von �vorne 

hui und hinten 

pfui", verhindert jeden durchgreifen- 
den Markterfolg, beschädigt das Ima- 

ge, ruiniert das Geschäft. Keine Luft- 
hansa, kein Daimler-Benz, keine IBM 
könnte sich eine solche Kaskadierung 
leisten. Der schönste Glanz von ICE 

oder IC ist schnell verspielt, wenn der 

Fahrgast vorher und nachher im son- 
stigen Bahnnetz meist Negativerleb- 

nisse hat, wenn er nur mit größten 
Schwierigkeiten und eventuell über- 
haupt nur mit dem Auto an die attrakti- 
ven Korridore des Hochgeschwindig- 
keitsverkehrs rankommt. 

Mit einem isolierten High-Tech- 
Korridor in einem maroden Gesamtsy- 

stem ist die Renaissance der Bahn nicht 
möglich. Trotzdem wird der Bahn die 
Kaskadierung in einem Zweiklassen- 

system durch die staatliche Verkehrs- 

und Finanzpolitik aufgezwungen. 
Durchgreifende Systeminnovation 

und Qualitätssicherung, umfängliche 
Marktoffensive, echter verkehrspoliti- 
scher Ehrgeiz bleiben ihr verwehrt. 

Statt dessen erlaubt man dem 
Straßenbau, seine Netze flächendek- 
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kend weiter zu verdichten. Immer neue 
Autobahnen sowie Bundes-, Landes- 

und Kreisstraßen sind das Resultat ei- 

nes nahezu automatischen Zugangs des 

Straßenbaus zu immer neuen Investiti- 

onsmilliarden. Die Bahn dagegen wird 
von ihrer Altschulden- und Zinslast 

immer mehr erdrückt und muß für jede 

neue Mark mühsam kämpfen. So klaf- 
fen Straßennetz und Bahnnetz immer 

mehr auseinander, und der Bahn bleibt 

mit dem Stigma immer größerer räum- 
licher Angebotslücken in der Fläche 
die undankbare Restrolle als amputier- 
tes Rumpfsystem. 

Um wieder Nummer eins im Perso- 

nen- und Güterverkehr zu werden, 
fehlt der Bahn ein zeitgerechtes Kon- 

zept. Die Bahn braucht einen veränder- 
ten politischen Leistungsauftrag und 

eine daraus abgeleitete, adäquate Fi- 

nanzierungsbasis für die erforderlichen 
Investitionen. Für moderne Verkehrs- 

planer, engagierte Bahner, Umweltver- 
bände, nicht autofixierte Verkehrs- 

verbände, Gewerkschaften und alle 

umweltorienierten Bürger ist die Auf- 

gabe der Bahn klar: Sie soll möglichst 

viel Autoverkehr ersetzen, denn nur so 
läßt sich die Verkehrskrise meistern, 

wird das Chaos auf den Straßen und in 

den Städten aufhören, kann die globale 
Emissionskatastrophe aufgrund des 

massenhaften Autoverkehrs gestoppt 

werden. Für diese Aufgabe muß die 

Bahn mehr als ein �Flugzeug auf Schie- 

nen" bieten, das vorrangig den Ge- 

schäfts- und Fernreiseverkehr bedient. 

90 Prozent des zu verlagernden Auto- 

verkehrs sind Nahverkehr und Regio- 

nalverkehr, Verkehr 
�in 

der Fläche". 

Vorbild für den Weg in eine moder- 

ne, attraktive Flächenbahn ist die 

Schweiz. Sie hat als erstes europäisches 
Land mit �Bahn und Bus 2000" ein Ge- 

samtkonzept für den öffentlichen Ver- 
kehr in Stadt und Land entwickelt. Das 

Konzept korrigierte die zunächst auch 
in der Schweiz favorisierte Hochge- 

schwindigkeitskonzeption, nach der 

immense Investitionen in Neubau und 
Ausbau weniger Schnellfahrstrecken 

gesteckt worden wären. Gegen die da- 

mit drohende Monopolisierung der 

Investitionen und Erreichbarkeitsvor- 

teile regte sich breiter Widerstand. 
Außerdem wurde nachgewiesen, daß 

das Kosten-Nutzen-Verhältnis eines 
isolierten und konzentrierten Schnell- 
bahnkonzepts weit ungünstiger wäre 

als das eines breit angelegten Moder- 

nisierungskonzepts einer attraktiven 
Flächenbahn. 

Es wurde erkannt, daß partielle 
Hochgeschwindigkeit für viele Bahn- 
kunden irrelevant ist, wenn sie die 

scheinbar gesparten Minuten beim 
Übergang auf den sonstigen öffentli- 

chen Verkehr durch lange Wartezeiten 

wieder verlieren. So entstand der 

Wunsch nach einer möglichst breiten 

System- und Netzbeschleunigung. Sie 

erfordert ein dichtes Netz und einen 
dichten Takt sowie eine abgestimmte 
Hierarchie der Teilsysteme. Die Mini- 

mierung von Zugangs-, Abgangs-, 

Warte- und Umsteigezeiten verdrängte 
die Höchstgeschwindigkeit als vorran- 
giges Systemziel. Kundennutzen ging 

vor technischer Faszination der Inge- 

nieure. Deshalb die konsequente Inte- 

gration von Fern-, Regional- und kom- 

munalen Bahnen sowie regionalem 
und kommunalem Busverkehr. 

Die breite Marktausschöpfung trat 

vor das isolierte Ausreizen der Teil- 

märkte einiger Hauptverbindungen. 
Ziel wurde es, jedem Standort einen 
leichten Zugang ins System ohne vor- 
herige Autonutzung zu garantieren: 
durch optimierte Transportketten und 
hohe Flächendeckung. Daß dieses Sy- 

stem, an dessen Umsetzung in allen 
Landesteilen mit Hochdruck gearbei- 
tet wird, richtig ist, beweist schon jetzt 
die Nachfrageentwicklung im Perso- 

nen- wie im Güterverkehr. 

In beiden Bereichen gibt es seit Jah- 

ren stark steigende Zuwachsraten, die 
die Schweiz zum �Abonnementswelt- 
meister" in Sachen öffentlicher Ver- 
kehr und Bahnbenutzung machen. 
Und das in einem Land mit extrem 
schwieriger Topographie für die 
Bahnerschließung, mit relativ kleinen 
Distanzen und dem europaweit dich- 

testen Autobahnnetz (bezogen auf 
Fläche und Einwohner). 

Die ehrgeizige Systemvernetzung 
demonstriert eindringlich das 1990 ein- 

geführte Generalabo, eine Kombina- 

tion von nationalen, regionalen und 
lokalen Abos, die mit einer Karte unbe- 

grenzte, bequeme und kostengünstige 

Mobilität in allen öffentlichen Ver- 
kehrssystemen bietet. 

Das Schweizer Beispiel mit seinem 
gesamtverantwortlichen Denken für 
den öffentlichen Verkehr könnte euro- 
paweit Schule machen. 

Die für verschiedene 
Triebwerksköpfe be- 

rechnete� Kopfwelle" 

stimmt gut mit der im 

Windkanal gemessenen 
überein. Ce stellt den 

statischen Druck in 

dimensionsloser Form 
dar; Bezugsgröße ist 

der Staudruck der 

Fahrgeschwindigkeit. 

C,, =O kennzeichnet den 

Druck der ungestörten 
Umgebung. Die Gra- 

phik zeigt die wesent- 
lich günstigeren 
Druckverhältnisse 

beim schlank- 

abgeflachten ICE- 

Kopf gegenüber einer 

stumpfen Kopfform. 

1,0 

CP 

0,5 

0,0 

-O'S 

,5 

derum sorgt zugleich für niedrige 
Windgeräusche. 

Mit 
�schlank und glatt" war das Ent- 

wurfsziel formuliert. Aber es wurde 
bald klar, daß es nur mit einer Vorge- 
hensweise erreicht werden konnte, die 
bis dahin im Fahrzeugbau noch nicht 
praktiziert wurde. Es ließ sich eine 
große Mannigfaltigkeit von Kopffor- 

men definieren, die alle dem Kriterium 

�schlank" genügten. Welche von ihnen ro 

erzeugte die sanfteste Kopfwelle? Das c3 
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konnte nur empirisch ermittelt werden 

- an einer Vielzahl von Varianten. Es 
drohte ein gewaltiger Versuchsauf- 

wand. Die Aerodynamiker der DLR 
fanden einen Ausweg, indem sie den 

Ablauf der Formenentwicklung gewis- 
sermaßen auf den Kopf stellten. 

Normalerweise geht beim Entwurf 

eines Fahrzeugs die Initiative vom De- 

signer aus. Im Wechselspiel zwischen 
ihm, der Konstruktion und der Aero- 

dynamik wird sein Entwurf optimiert. 
Die 

�Schleife" aus Zeichnen, Modellie- 

ren, Abtasten, Straken, Modellbauen 

und Vermessen im Windkanal wird da- 

bei mehrmals durchlaufen. Das kostet 

sehr viel Zeit und hat einen entschei- 
denden Nachteil: Durch den ersten 
Entwurf des Designers ist die Richtung 

der Entwicklung weitgehend vorgege- 
ben. Sie kann bei den aerodynamischen 
Anforderungen am Optimum vor- 
beiführen, auf ein �Nebenoptimum" 
ablenken. Hat die Anmutung, das 

�Styling" 
des Fahrzeugs oberste Prio- 

rität, mag das toleriert werden. Nicht 

aber, wenn es um ein technisches Opti- 

mum geht. 
Die Entwurfsaerodynamiker der 

DLR entschlossen sich deshalb zu ei- 

nem völlig anderen Vorgehen. Sie be- 

schrieben die Geometrie des Kopfes 

analytisch, mit in sich geschlossenen 

mathematischen Ausdrücken. Die Al- 

gorithmen wählten sie so, daß sich auf 

einfache Weise ein großer Varianten- 

reichtum erzeugen und zu Formfamili- 

en ordnen ließ. Der Prozeß der Form- 

optimierung ließ sich so sehr stark 
beschleunigen. Für die saubere Um- 

strömung war wichtig, daß alle Flächen 

vollkommen glatt waren: Das Straken 

konnte entfallen. Und weil die Koordi- 

naten der Oberfläche in jedem beliebi- 

gen Punkt exakt definiert waren, konn- 

ten sie bei der Herstellung der 

Windkanalmodelle direkt als Eingang 

für die Fräsmaschine dienen, die die 

Optimalform herausmodellieren soll- 

te. Das war Computer Integrated Ma- 

nufacturing (CIM), lange bevor dieser 

Begriff geprägt wurde. Schließlich 

ließen sich auch die Eckpunkte der 
�Pa- 

nels", in die die Oberfläche des Kopfes 

für die Berechnung seiner Umströ- 

mung aufgelöst wurde, exakt markie- 

ren. All dies machte es möglich, neue 
Varianten sehr schnell zu entwickeln 

und zu erproben. Bei der Auswahl der 

endgültigen Form stellte sich das Ver- 

fahren als besonders vorteilhaft dar. 

Die Aerodynamiker erkannten, daß 
die numerische Strömungsmechanik 

von entscheidender Bedeutung war. 
Denn die Forderung nach minimalem 
Widerstand läßt sich nur mit Formen 

erfüllen, die ablösungsfrei umströmt 
werden. Der Form anliegende Strö- 

mungen jedoch lassen sich leicht be- 

rechnen. Die Kopfform mit der sanfte- 
sten Druckwelle konnte nach allem 
rechnerisch entwickelt werden. Und 

auch die Windgeräusche ließen sich da- 

mit tendenziell beurteilen: je kleiner 
die lokalen Übergeschwindigkeiten, 

desto leiser würden sie sein. 
Zur Berechnung einer solchen Strö- 

mung stand das 
�Panel-Verfahren" aus 

der Aerodynamik des Flugzeugbaus 
bereit. Mit ihm lassen sich Geschwin- 
digkeiten und Drücke nicht nur auf 
der Oberfläche eines Körpers, sondern 

auch im umgebenden Raum ermitteln: 
die Wirkung des Zuges auf sein Umfeld 

- auf einen entgegenkommenden Zug 

ebenso wie auf einen Fahrgast, der etwa 

auf dem Bahnsteig wartet. 
Aus 25 mathematisch entwickelten 

Kopfformen wurden anschließend 

acht für die experimentelle 
Überprü- 

fung ausgewählt. Einmal natürlich sol- 

che, die sich durch eine flache Kopf- 

welle auszeichneten - 
dies war ja das 

Entwicklungsziel. Dann aber wurde 
der Vergleich auch auf besonders 

stumpfe Köpfe mit starker Druckwelle 

ausgedehnt, um den Gültigkeitsbe- 

reich der Rechnung zuverlässig zu be- 

stimmen. 
Die sanfteste Kopfwelle ergab sich, 

wie erwartet, mit Bugformen, die sich 

durch sehr schlanke Linien auszeich- 

neten. Sie waren für die Praxis weni- 

ger geeignet: Wegen ihrer gestreckten 
Grundrisse hätte das vorderste Dreh- 

gestell sehr weit nach hinten versetzt 

werden müssen, so daß der Bug der Lo- 
komotive beim Durchfahren enger Bö- 

gen zu weit ausschwenken würde. Die- 

sen Nachteil vermieden Köpfe, die ihre 

Schlankheit aus dem Seitenriß 
�hol- 

ten": Bei ihnen wird die Luft vor allem 

nach oben abgelenkt. Kopfformen mit 

abgesetzter Kanzel, wie sie die Bahnge- 

sellschaften in Frankreich und in Japan 
bevorzugen, erwiesen sich als weni- 

ger günstig, weil sie die Luft wegen 
der steileren Windschutzscheibe vor- 

nehmlich zur Seite abdrängen. Die 

Kopfwelle ist deshalb neben dem Zug 

stärker ausgeprägt, als allein nach dem 

Schlankheitsgrad der Form zu erwar- 
ten wäre. 

Die Messungen im Windkanal be- 

stätigten die Prognose: Der Luftwider- 

stand war für alle acht Köpfe nahezu 
identisch, und er lag nur wenig über 

seinem möglichen Minimum, dem rei- 

nen Reibungswert. Auch bei Seiten- 

wind verhielten sich alle Kopfformen 

annähernd gleich. Die Auswahl allein 

nach dem Kriterium Kopfwelle erwies 

sich als berechtigt. 

Der Prototyp des ICE, bei dem das 

�E" noch für 
�Experimental" stand, 

wurde mit der auf den Seiten 12 und 13 

abgebildeten Kopfform ausgeführt. Sie 

wurde aus einem zunächst favorisier- 

ten, schlankeren Kopf abgeleitet, der 

in seiner Länge um ein Drittel 
�ge- 

staucht" wurde - eine Operation, die 

_, 
Der ICE soll die Straßen entlasten. High Tech allein wird dieses Ziel kaum erreichen. 
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dank der Mathematik eine Sache von 
Minuten war. Die etwas steilere Wind- 

schutzscheibe vermindert die Son- 

neneinstrahlung in den Führerstand. 

Auch in allen übrigen Prüfkriterien 

schnitt diese Form sehr gut ab. Perso- 

nen, die auf dem Bahnsteig stehen, 

würden selbst dann nicht �umgeweht", 
wenn der ICE den Bahnhof mit 300 Ki- 
lometern pro Stunde passieren würde - 
ein Manöver, das bei der Deutschen 

Bundesbahn nicht zulässig ist; mit der 

Folge, daß die schnellen Züge nicht so 

schnell sein können, wie es der ein- 

gesetzten, in Forschungsarbeit ent- 

wickelten Technik entspricht. 

DIE WINDGERÄUSCHE 

�ÜBERHOLEN" 
DAS ROLLGERÄUSCH 

Für die Serienversion des ICE, bei dem 

das 
�E" nun nicht mehr �Experimen- 

tal", sondern �Express" 
bedeutet, wur- 

de das Design mit Rücksicht auf die 

Fertigung geringfügig modifiziert. Der 

Staupunkt rückt ein Stück nach unten. 
Das bietet strömungstechnisch den 

Vorteil, daß unter dem Zug weniger 
Luft verwirbelt wird, der parasitäre 
Luftwiderstand abnimmt, der an den 

Fahrgestellen entsteht. 
Bei Geschwindigkeiten unter 200 

Kilometern pro Stunde, wie sie bis heu- 

te bei der Deutschen Bundesbahn üb- 
lich sind, dominiert das Rollgeräusch. 

Es schwillt mit der dritten Potenz der 

Fahrgeschwindigkeit an und verdeckt 

zunächst den Lärm der Fahrmotoren 

und aller Hilfsaggregate, ebenso die 

Windgeräusche. Die Intensität der ae- 

rodynamischen Lärmquellen dagegen 

wächst bei steigendem Tempo mit einer 
Potenz, die zwischen sechs und acht 
liegt. Bei einer bestimmten Geschwin- 

digkeit 
�überholen" 

die Windgeräu- 

sche das Rollgeräusch. Sie allein 
bestimmen dann den abgestrahlten 
Schalldruckpegel. 

Diese 
�bestimmte" 

Geschwindig- 
keit ist keine konstante Größe. Sie liegt 

um so niedriger, je besser es gelingt, den 
Lärm des Rades auf der Schiene zu re- 
duzieren. Ein wirksames Mittel dazu 

sind Radschallabsorber, die zuneh- 
mend zur Anwendung kommen. Weil 

aber die stärkste Einzelquelle den Ge- 

samtschalldruckpegel bestimmt, zah- 
len sich Absorber nur aus, wenn das 

auch durch sie hervorgerufene Wind- 

geräusch abgebaut wird. 

Bei der Entwickung des ICE war es 

wichtig, die Intensität beider Schall- 

quellen zu reduzieren. Nur so konnte 

sichergestellt werden, daß der Lärmpe- 

gel den im 
�Lastenheft" vorgegebenen 

Grenzwert von 90 Dezibel, gemessen 
in 25 Meter Abstand seitlich vom Zug, 

nicht überschreitet. 
Roll- und Windgeräusche mußten 

meßtechnisch getrennt, ihre Physik 

mußte entschlüsselt werden. Eine ge- 

naue Lokalisierung der Schallquellen 

versprach Ansätze zu ihrer 
�Dämp- 

fung". Solche Messungen waren - und 

sind - nur am Original, an einem vor- 
beifahrenden Zug möglich. Sie wurden 

von den Aeroakustikern der DLR an 

einem normalen Intercity mit verstärk- 
ter Lok 103 und später am ICE selbst 
durchgeführt. 

Das wichtigste Ergebnis: Aus den 

Schallmessungen am Intercity ließ sich 
für den ICE die Prognose ableiten, daß 

er die vorgegebenen 90 Dezibel bei al- 
len für seinen Betrieb vorgesehenen 
Geschwindigkeiten unterhalb von 300 

Kilometern pro Stunde einhalten wür- 
de. Die Versuche, die später am ICE 

wiederholt wurden, bestätigten diese 

Extrapolation. Die Schallemission des 

ICE ist um sechs bis acht Dezibel nied- 

riger als die des Intercity. 

Die Messungen belegen einmal 

mehr, welch dominante Rolle die 

Windgeräusche bei schnellen Zügen 

spielen. Bei optimaler Form der Räder 

- glatt gedreht und mit Absorbern ver- 

sehen -überdecken 
die Windgeräusche 

das Rollgeräusch schon ab 220 Kilome- 

tern pro Stunde, bei normal abgefahre- 

nen Rädern ab etwa 270 Kilometern 

pro Stunde. Das heißt: Das Fahr- 

geräusch des ICE - und aller schnellen 
Züge 

- wird allein von der Intensität 
der aerodynamischen Schallquellen be- 

stimmt. 
Man könnte sagen, daß die Eisen- 

bahntechnik mit dem ICE einen Quan- 

tensprung getan hat. Nichts macht das 

besser deutlich als die von der Aerody- 

namik geprägte Form des Zuges. Alle 

übrigen Innovationen verbergen sich 

unter der Außenhaut, die so glatt wie 
beim Airbus ist. 

Dennoch werden Kritiker nicht 

müde zu beklagen, mit dem ICE sei 

eine Fülle technischen Potentials un- 

ausgeschöpft geblieben, ja verschenkt 

worden. Sein Luftwiderstand hätte 

noch viel kleiner ausfallen können, die 

Fahrgeräusche niedriger. Die Einhal- 

tung des Liefertermins erzwang es, ab 

einem gewissen Zeitpunkt den erreich- 
ten Entwicklungsstand 

�einzufrieren". 
Ein Teil der noch möglichen Verbesse- 

rungen kann vielleicht später im Rah- 

men der Modellpflege verwirklicht 

werden. Weitere große Sprünge jedoch 

müssen einer nächsten Generation vor- 
behalten bleiben. 

Konturen dafür beginnen sich mit 
dem ICE-M abzuzeichnen. Das 

�M" 
weist auf ein Mehrsystem hin, ein Ge- 

meinschaftsprojekt der großen eu- 

ropäischen Eisenbahnen, in welches 
das noch nicht �verbrauchte" 

Wissen 

eingebracht werden soll. 
Die Luftfahrtforscher werden wohl 

gerne wieder ihr Wissen auch auf der 
Erde einsetzen. L 

HINWEISE ZUM WEITERLESEN 

Die Literatur zum Komplex Eisenbahntechnik 

ist weit gestreut; zusammenfassende Darstellun- 

gen gibt es nur ganz vereinzelt. Die folgenden 

Hinweise vertiefen die angesprochenen Fragen 

und enthalten eine Fülle von Angaben zu weiter- 
führenden Beiträgen. 

H. Glück: Aerodynamik der Schienenfahrzeu- 

ge. Verlag TÜV Rheinland, Köln 1985. 
P. 

-A. 
Mackrodt/E. Pfitzenmaier: Aerodynamik 

und Aeroakustik der Hochgeschwindigkeits- 

züge. In: Physik in unserer Zeit, 18. Jahrgang 

1987, Seiten 65-76. 

Heiner Monheim, Rita Monheim-Dandorfer: 

Straßen für alle. Analysen und Konzepte zum 
Stadtverkehr der Zukunft. Verlag Rasch und 
Röhring, Hamburg 1991. 

DIE AUTOREN 

Wolf-Heinrich Hucho, geboren 
1935, Dr. -Ing., war lange Zeit in 

Forschung und Entwicklung in der 

Automobilindustrie tätig und ist 
heute freiberuflich als beratender 

Ingenieur und als Schriftsteller aus- 

gewiesener Kenner technischen 
Konstruierens. 

HeinerMonheim, geboren 1946, Dr. 

phil., ist nach seinen Tätigkeiten als 
Verkehrsplaner in München und 
Verkehrsforscher beim Bundesmi- 

nister für Raumordnung, Bauwesen 

und Städtebau (BfLR) seit 1986 Re- 
ferent im Ministerium für Stadtent- 

wicklung und Verkehr des Landes 

Nordrhein-Westfalen. Zahlreiche 

Veröffentlichungen zu vielen Teil- 
bereichen von Verkehrspolitik und 

-planung. 

Kultur-Technik 1/1992 17 



Bethel Henry Strousberg in dem Salonwagen, 

den ihm seine Ingenieure zur 
Silberhochzeit geschenkt hatten. Er 

kostete 14 000 Taler. Auf der rechten Seite 

die Außenansicht des Wagens. 
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ZUG UM ZUG 
Aufstieg und Fall des genialen Unternehmers Bethel Henry Strousberg 

VON JOACHIM BORCHAR 

�Aber wir haben die Eisenbahnen. " 

Dieser Ausspruch eines amerika- 

nischen Präsidenten, dem wieder 

einmal der Zusammenbruch eines 
Eisenbahnunternehmens gemeldet 

wird, könnte auch über dem Lebens- 

werk von Bethel Henry Strousberg 

stehen. Auch er, an dessen Ende der 

finanzielle Zusammenbruch steht, 
hinterläßt Eisenbahnen, hinterläßt 

Industrien. Nahezu alles, was er ge- 

schaffen und begonnen hat, sollte Be- 

stand behalten. Kein Eisenbahnkilo- 

meter ist fehlgeplant, bei seinen 
Industrien, sieht man von seinen 
Werken in Böhmen ab; gibt es keine 

Planungsruinen. 

S trousberg baut über 2500 Kilo- 

meter Eisenbahnen - im Lande 

Preußen, in Rumänien, in Ungarn, in 

Rußland. Er geht selbst in die Produk- 

tion der zum Eisenbahnbau benötigten 

Materialien. Er schafft dazu eine Indu- 

striegruppe mit Kohle- und Erzgru- 
ben, mit Stahlerzeugung, Stahlverar- 
beitung, dem Bau von Lokomotiven, 
Waggons, Brücken, also einen �Kon- 
zern", vertikal gegliedert vom Grund- 

stoff bis zum Fertigerzeugnis, wie es 
viele Jahre nach ihm Hugo Stinnes tun 

wird. Ein großer Wurf, eine Konzepti- 

on, die der Zeit weit vorauseilt. Mehr 

als 100000 Arbeiter werden zeitweise 
durch ihn beschäftigt. 

Finanziell bedeuten diese Unterneh- 

mungen einen Aufwand von mehreren 

hundert Millionen Mark. Legt man für 
die Umrechnung der Mark der 60er 

und 70er Jahre des vorigen Jahrhun- 
derts in unsere heutige Deutsche Mark 
den Faktor 10 zugrunde, so ergeben 
sich Beträge von über vier Milliarden 
Mark. 

Das fast Unglaubliche ist: Strous- 
berg hat kein Kapital, er hat keinen 

Kredit bei Banken, sucht diesen auch 
nicht. Er geht, vornehmlich im Eisen- 
bahnbau, eigene Wege, finanziert sich 
kurzfristig über die Vorleistung seiner 
Lieferanten, gibt diesen zur Uber- 
brückung Wechsel, bis die ersten Erträ- 

ge aus deren Zulieferungen von Lei- 

stungen und Materialien anfallen - ein 
Verfahren, das, über Jahre hinweg be- 

trieben, das Etikett soliden kaufmänni- 

schen Verhaltens nicht tragen kann. 

Aber er baut. Eines Tages freilich muß 
dieses Kartenhaus zusammenfallen, es 
wird einen Zusammenbruch wiederum 
von grandiosen Ausmaßen geben, 
Strousbergs bezahlte Konkursquote 

wird ein Prozent betragen. 

Baruch Hirsch Strausberg, dies sein 
ursprünglicher Name, wird 1823 in 

Neidenburg in Ostpreußen geboren. 
Er entstammt einer jüdischen Familie. 
Er verliert seine Eltern früh, während 

er Gymnasiast in Königsberg ist. Es 
hält ihn nun nicht mehr in seiner Hei- 

mat, als Halbwüchsiger geht er zu ei- 
nem Onkel nach London, wird Lehr- 
ling in dessen Geschäft. Der Junge 

akklimatisiert sich rasch. Er erlernt die 

englische Sprache perfekt, anglisiert 
seinen Namen in Bethel Henry Strous- 

berg, tritt zum anglikanischen Glauben 
über. Beim Onkel sammelt er die ersten 
geschäftlichen Erfahrungen. 

Daneben erwirbt er im Selbststudi- 

um gründliche Kenntnisse in Recht, 
Nationalökonomie, Geld- und De- 

visenfragen, Versicherungswesen. Er 

nutzt dieses Wissen als Journalist, wird 
Herausgeber einer Reihe von Zeit- 

schriften, darunter Lawson's Mer- 

chant's Magazine, einer Monatsschrift, 
die schnell an Ansehen gewinnt und in 
der er nahezu alle Aufsätze aus dem 

Gesamtbereich der Nationalökonomie 

selbst schreibt. Eine kleinere Lebens- 

versicherung engagiert ihn als Mana- 

ger. Mit nun 32 Jahren scheint ihm 
in England eine Laufbahn als Publi- 

zist und Versicherungsvorstand vor- 
gezeichnet zu sein. Doch 1855 gibt 
Strousberg seinen Wohnsitz auf und 
geht nach Berlin - ein überraschender 

und schwerwiegender Entschluß -, ob- 
wohl ihn in Berlin nichts als die be- 

scheidene Position eines Versiche- 

rungsagenten erwartet. 
Sieben Jahre soll es dauern, ehe seine 

Laufbahn als Unternehmer beginnt. 

Während dieser Jahre gelingt ihm frei- 
lich ein Coup, der seine Visitenkarte 

aufbessert. Er erwirbt an der Univer- 

sitätJena den Dr. phil. in absentia, ohne 
mündliches Examen, nur durch Vorla- 

ge seiner Beiträge zu seinem Mer- 

chant's Magazine. Karl Marx hatte es 
vor ihm mit seiner Dissertation ähnlich 

praktiziert; beide waren sich in der Bi- 
bliothek des Britischen Museums be- 

gegnet. Strousberg, inzwischen in sei- 
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nein 39. Lebensjahr, bekommt plötz- 
lich eine große Chance. Der britische 

Gesandte in Berlin bringt ihn mit einer 
Gruppe englischer Unternehmer zu- 

sammen, die zum Bau einer Eisenbahn 

von Insterburg nach Tilsit das Bauka- 

pital beschaffen wollen. Doch da gibt 

es ein Hindernis. Die Aktiengesell- 

schaft, deren Gründung hierzu uner- 
läßlich ist, darf laut Gesetz ihre Aktien 

nur zum vollen Nennbetrag, also zum 
Kurs von 100 Prozent, am Markt zum 
Verkauf stellen. Aber wer will diesen 

Kurs bezahlen, solange die eben ge- 

gründete Aktiengesellschaft keine rea- 
len Werte besitzt, nur Pläne für eine Ei- 

senbahn hat. 

Strousberg, von den Engländern zur 
Beratung herangezogen, findet einen 
Ausweg. Die Aktiengesellschaft tut 

sich mit einem �Generalbauunterneh- 
mer" zusammen, der eine zweifache 
Funktion zu übernehmen hat: Einmal 

hat er die Eisenbahn komplett zu lie- 

fern, also Schienenweg, Signalanlagen, 

Brücken, Bahnhöfe, Waggons, Loko- 

motiven; und zweitens ist es seine Auf- 

gabe, das Kapital für den Bau zu be- 

schaffen. Geschehen soll das so: Die 

Aktiengesellschaft bezahlt den Unter- 

nehmer �in 
Aktien", indem sie ihm für 

jedes �Teilstück", 
das er liefert 

- zum 
Beispiel ein paar Kilometer Bahn- 

damm, eine Anzahl Waggons, eine 
Brücke -, Aktien mit einem Nennwert 

in gleicher Höhe wie die für jede Teil- 

lieferung vereinbarten Preise übergibt. 

Der Unternehmer ist es nun, der die 

Aktien ans Publikum verkauft und zu 
Geld macht, zu Kursen unter 100 Pro- 

zent; ihm ist das ja durch Gesetz nicht 

verboten. 
Freilich ist das eine Umgehung des 

Gesetzes. Aber der preußische Han- 
delsminister, der dies klar sieht, geneh- 

migt das Verfahren; das Land braucht 

die Eisenbahnen, die sonst nicht zu- 

stande kämen. Die Tilsit-Insterburger 

Bahn wird gebaut. Nach dem gleichen 

�System 
Strousberg", so wird man es 

bald nennen, entstehen unter Strous- 

bergs Regie in Preußen sechs weitere 
Eisenbahnen, zusammen werden es 

rund 1700 Kilometer sein. 
Diese enorme industrielle Leistung 

bringt Strousberg zustande, obwohl er 
sich hier in ein für ihn gänzlich neues 
Metier begibt. Als Journalist in Eng- 
land hat er sich zwar gründlich mit In- 
dustrie und Wirtschaft befaßt, aber er 

ist stets der Zuschauer geblieben. In 

Betrieb und Technik fehlt ihm die 

praktische Betätigung, die nach aller 
Regel für fast alle Berufe die große 
Lehrmeisterin ist. 

�IM 
EINKAUF 

WIRD DAS 
GELD VERDIENT" 

Das gleichzeitige Bauen mehrerer Ei- 

senbahnen über ein paar Jahre hinweg 

bringt Strousberg organisatorische 
Vorteile. Er kann sich einen festen Stab 

von Experten leisten, mit Kenntnissen 

und Erfahrungen in den einzelnen 
Sparten des Eisenbahnbaus. Eine neu 

gegründete Eisenbahn-Gesellschaft, 

die nur eine Bahn auf ihrem Programm 

hat, muß sich für dieses eine Projekt die 

Fachleute erst heranziehen, bei Strous- 

berg stehen sie bei jedem neuen Vorha- 

ben gleich vom ersten Tage an zur Ver- 

fügung. 

Hinzu kommen weitere Momente, 

die Strousbergs Erfolg erklären. �Im 
Einkauf wird das Geld verdient", heißt 

es in vielen Branchen. Von dieser Devi- 

se läßt Strousberg sich offenbar bei der 

Beschaffung von Baumaterial leiten. In 

seiner Selbstdarstellung von 1876, Dr. 

Strousberg und sein Wirken, schreibt 

er: �Ich 
liess mir von den verschiede- 

nen Werken bindende Offerten geben, 
für ein ihnen ... 

konvenierendes 

Quantum, lieferbar im Laufe von drei 

bis vier Jahren in gleichen Monats- 

raten. Keines der Werke wusste, wie 

Lokomotivbau in der Hannoverschen Maschinenfabrik an einer Art Fließband, urn 1870. 
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gross mein Bedarf, und so forderte 

auch keins wesentlich mehr als den Ta- 

gespreis ... 
Es war gerade eine sehr 

stille Zeit und die Preise niedrig ... 
Ich 

acceptirte pure alle Offerten. " 

Strousberg tätigt so seine Einkäufe 

für den Bedarf von mehreren Jahren. 

Er verhandelt diskret mit Lieferanten 

von Eisenbahnzubehör, mit Spediteu- 

ren, mit Schiffsverladern. Wäre be- 

kannt geworden, welche Gesamtvolu- 

mina Strousberg bestellt, wäre sofort 

ein Preisanstieg die Folge gewesen, und 

seine Geschäftspartner hätten sich auf 
feste Preisvereinbarungen für Zeiträu- 

me über mehrere Jahre hinweg nicht 

eingelassen. So aber weiß kein Liefe- 

rant vom anderen. 
Wie von Strousberg kalkuliert, zieht 

die Konjunktur im Eisenbahngeschäft 

an, nicht zuletzt als Folge seiner eige- 
nen Aktivitäten. Von Jahr zu Jahr stei- 
gen die Preise, nicht nur für Material, 

sondern auch für Dienstleistungen und 
Transporte. Jetzt erntet Strousberg die 

Früchte: In den Kalkulationen der Ei- 

senbahn-Gesellschaften stehen die er- 
höhten Preise, nach denen Strousberg 

als Bauunternehmer bezahlt wird, er 
aber setzt zum Bau die Materialien und 
Leistungen ein, die er Jahre zuvor weit 
billiger eingekauft hat. 

Weitere Einsparungen gelingen 
Strousberg aus dem erwähnten Aufbau 

einer vertikal gegliederten Industrie. 

Den Lokomotivbau hat Strousberg 
durch Erwerb der Hannoverschen Ma- 

schinenfabrik Egestorff aufgenommen, 

um sich aus der Abhängigkeit von Bor- 

sig, dem Größten in dieser Branche, 

zu lösen. Strousberg überlegt weiter: 
Wenn er Lokomotiven selbst produ- 

ziert, warum soll er nicht das gleiche 

mit anderen Artikeln tun, die er für die 

Bahnen braucht 
- mit Waggons, Schie- 

nen, Brückenanlagen? Warum soll er 

nicht den Stahl, das Rohmaterial für 

diese Produktionen, in eigenen Hoch- 

öfen erschmelzen, warum nicht Kohle 
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Bethel Henry 

Strousberg(1823-1884). 

und Erz, mit denen er die Hochöfen zu 
beschicken hat, in eigenen Bergwerken 

schürfen? 
Er handelt schnell und konsequent. 

Innerhalb von knapp drei Jahren wird 

er Besitzer und Betreiber von Hütten- 

und Bergwerken, von Stahl- und Walz- 

werken, von Fabriken des Maschinen- 
baus und zur Herstellung von Eisen- 
bahnschienen, von Waggons und 
Lokomotiven. Die Betriebe decken 

nicht seinen gesamten Bedarf; das hätte 

den Aufbau einer gewaltigen Industrie 
bedeutet. Aber er kann etwaige Lücken 

im Nachschub decken. Außerdem ge- 

winnt er Überlegenheit in Preisge- 

sprächen, ihm kann über die Geste- 
hungskosten von Materialien niemand 

etwas vormachen. Im übrigen entfallen 
die Zwischengewinne vom Anbieter 
der Rohstoffe (Bergwerk) zum Vered- 
ler (Stahlwerk) und vom Veredler zum 
Verarbeiter (Maschinenfabrik, Loko- 

motivbau). 
Die Zwischengewinne, die sonst von 

Stufe zu Stufe anfallen, wandern in sei- 

ne eigene Tasche. Diese Einsparungen 

und die Profite aus seinen Einkaufsdis- 
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positionen braucht Strousberg aber 

auch dringend. Denn mit dem Em- 

pfang von Aktien von seinem Auftrag- 

geber, der Eisenbahn-Gesellschaft, gilt 

er als bezahlt. Aber zu Geld kommt er 

erst durch den Verkauf der Aktien an 
das Publikum, und das ist nur zu Kur- 

sen weit unter 100 Prozent möglich. 
Wenn er Aktien von einer Million nur 

zum Kurs von 70 Prozent absetzen 
kann, fehlen ihm 300000 Mark, die er 

nur durch seine Einsparungen ausglei- 

chen kann. 

Ohne Verkehrsverbindungen ist es 

nicht möglich, ein Land industriell zu 

entwickeln. So erweist sich Strousberg 

allein schon durch seine Eisenbahn- 
bauten in Preußen als ein Motor der In- 
dustriellen Revolution. Durch seine 
Bahnen werden die östlichen Provin- 

zen Preußens erschlossen, Ost- und 
Westpreußen, Posen, die Mark Bran- 
denburg und Schlesien durch die direk- 

te Verbindung zum oberschlesischen 
Revier, und es werden Verkehrswege 

von den Ostprovinzen nach Mittel- 
deutschland ausgebaut. 

STREBEN NACH LUXUS 
UND GROSSGRUNDBESITZ 

Strousberg ist inzwischen geradezu ei- 

ne europäische Berühmtheit geworden, 

und sein Selbstbewußtsein steigert sich 

nun ins Maßlose. Völlig davon durch- 

drungen, daß der Erfolg ihm treu blei- 

ben werde, kauft er sich Landgüter zu- 

sammen, fast 200000 Morgen. In der 

Berliner Wilhelmstraße, nur wenige 
Grundstücke von Bismarcks Wohnsitz 

entfernt, errichtet er ein Palais, dessen 

Luxus in der Hauptstadt nicht seines- 

gleichen hat. Die Krönung ist freilich 

der Erwerb der 
�Herrschaft" 

Zbirow in 
Böhmen mit nochmals 100 000 Morgen, 

aus dem Besitz des österreichischen 
Kaisers, für über 18 Millionen Mark. 

Hier offenbart sich das eigentliche 
Lebensziel von Bethel Henry Strous- 

I 

ý 
/i 

ý/ý 

ý ýý- 
,,., ý ý _. _ . ,_. 

ll, I. 

ý 

#; 2ý 

ýý ýý 
0 

1ý 
ýý 

19. 

ýiý=ý 

f4. 
el-1: a 

berg. Aufgebrochen ist er aus einer 
kleinen Stadt in Ostpreußen. In Eng- 
land hat er die landed gentry gesehen, 
die etablierten Familien mit großem 
Grundbesitz. Denen will er einmal 
gleichen. Das Ziel, von dem er zunächst 
nur träumen kann, scheint erreichbar 
zu werden, als er über den Eisenbahn- 
bau an das große Geld herankommt. 

Er investiert jetzt viele Millionen in 
andere Projekte: In 

�seiner" 
Stadt Ber- 

lin baut er den zentralen Viehmarkt, 

wie er ihn aus London kennt. Belgien, 

König und Regierung, übertragen ihm 
den Umbau der militärischen Süd-Zi- 

tadelle Antwerpen in einen Handelsha- 
fen, aber die Stadt Antwerpen ist gegen 
den geplanten �Port 

Strousberg" und 
Strousberg erhält sein Geld zurück. In 
Ungarn baut er die Nord-Ost-Bahn, 

steigt aber aus, als Verluste drohen (die 

sein Nachfolger in Höhe von 15 Mil- 
lionen Francs erleiden wird). 

Das spektakulärste Objekt freilich 

ist der Bau der Rumänischen Eisen- 
bahn, mit geplanten 900 Kilometern 

Bahnstrecken und einem Finanzie- 

rungsaufwand von fast 200 Millionen 
Mark. 

Das Besondere hierbei ist: Strous- 
berg übernimmt nicht nur den Bau der 

Bahnen, sondern er muß auch noch das 

Geld für das riesige Unternehmen 

�mitbringen": 
Das Land Rumänien, 

das sich noch unter türkischer Ober- 
hoheit befindet, als selbständiger Staat 

also noch nicht etabliert ist, hat weder 
Kapital noch Kredit auf dem inter- 
nationalen Kapitalmarkt. Strousberg 

muß also eine Anleihe zur Beschaffung 
des Baukapitals aufnehmen, und da er 

als Einzelperson die Rolle des Schuld- 

ners nicht allein übernehmen kann, 

verbündet er sich mit Persönlichkeiten 

von höchstem Renommee: den Herzö- 

gen von Ujest und von Ratibor, beide 

preußische Generäle und Mitglieder 
des Herrenhauses, sowie Karl Graf 

Lehndorff, dessen Bruder Flügeladju- 
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tant des Königs Wilhelm ist. Diese drei 

und Strousberg erhalten die Konzessi- 

on für den Bau der Bahn und sind 
die Schuldner der Anleihe. Und die 
Anleihe, mit attraktiven Konditionen, 

�geht", 
das Publikum kauft. 

Die technischen Schwierigkeiten 

sind enorm. Das Land hat keine Infra- 

struktur, keine befestigten Straßen, 
keine eigene Industrie. Buchstäblich 
der letzte Nagel muß antransportiert 

werden, per Schiff die Donau hinunter 

oder über See um Gibraltar herum und 
durch den Bosporus zur Donaumün- 
dung. Damit nicht genug: Wenige Mo- 

nate nach Baubeginn bricht der 

Deutsch-Französische Krieg aus, die 

Eisenbahnen in Deutschland transpor- 

tieren zivile Güter nicht mehr, viele 
Leute Strousbergs werden eingezogen. 
Es wird immer deutlicher, daß Strous- 
berg für die vereinbarte Bausumme die 

Bahn nicht bauen kann, zumal deren 

Höhe niedriger liegt als die Preise pro 
Kilometer in Preußen. Strousberg muß 

also heraus aus dem Unternehmen, er 
läßt den Zinscoupon auf die Anleihe, 
deren Verzinsung ihm obliegt, zum 
1. Januar 1871 in Höhe von über sieben 
Millionen Mark unbezahlt, die Anleihe 

wird �notleidend". 
Auf Bismarcks Betreiben gründen 

die Disconto-Gesellschaft und der 

Bankier Bleichröder eine Auffangge- 

Die Geburtsstunde der Tilsit-Insterburger 
Eisenbahn, 1862. 

Strousberg sitzt rechts am Tisch. 

sellschaft, die die weitgehend fertig- 

gestellte Bahn zu Ende baut. Aber 

Strousberg muß dazu 18 Millionen 

Mark zahlen, und das kann er nur, in- 
dem er seine Industrien verkauft, zu- 

erst Hannover, dann Dortmund, Oth- 
fresen, auch den Viehmarkt in Berlin. 

Die Landgüter, in die er Millionen ge- 

steckt hat, erweisen sich jetzt als nicht 

absetzbar. 
Rumänien ist für Strousberg ein 

Desaster geworden, sein Nimbus ist 
dahin. Dem Wundermann, dem großen 
Meister ist erstmals ein Unternehmen 

mißlungen. 
Doch es kommt für ihn noch schlim- 

mer. Der liberale Abgeordnete im 

preußischen Landtag, Eduard Lasker, 

richtet Anfang 1873 einen scharfen An- 

griff auf Mißstände bei der Gründung 

von Eisenbahn-Gesellschaften und be- 

zieht hierbei Strousberg und sein �Sy- 
stem" mit ein, sachlich unberechtigt, da 

Strousberg mit den üblen Methoden 
der 

�Gründerzeit" nichts zu tun 

gehabt hat, aber im Interesse des ehr- 

geizigen Lasker äußerst publikums- 

wirksam: Die Diskreditierung, die 

Strousberg hier erfährt, wird bis zu sei- 

nem Lebensende 
- und im Urteil der 

Nachwelt - andauern. 

Strousberg widmet sich nun ganz 
seinem böhmischen Besitz. In Zbirow 

entsteht wiederum vertikale Indu- 

strie, es gibt Erz- und Kohlebergbau, 
Hochöfen, Waggonherstellung. Aber 
Strousberg, der nun keine laufenden 

Erträge aus anderen Unternehmen 

mehr hat, wird in seinen Mitteln mehr 
und mehr beengt. 

Da eröffnet sich ihm, erstmals in sei- 
ner Laufbahn, die Möglichkeit, Bank- 
kredit zu bekommen. Die Commerz- 
Leih-Bank in Moskau, die als Folge 

von Fehlspekulationen selbst bedrängt 

ist, hofft ihre Lage über lukrative Ge- 

schäfte mit dem 
�Eisenbahnkönig" zu 

verbessern. Ein Ertrinkender klam- 

mert sich an den anderen. Als schließ- 
lich Strousberg in Moskau 22 Millio- 

nen Mark schuldet, bricht die Bank 

zusammen. Ihrem Vorstand gelingt es 
noch, Strousberg nach Moskau zu 
locken, wohl in der Hoffnung, in der 
bevorstehenden Abrechnung Schuld 

auf Strousberg abzuladen. Strousberg 

merkt das zu spät, er wird verhaftet, 
man erhebt Anklage: Er habe die hohen 

Kredite durch Bestechung der Direk- 

toren erlangt. 
Es kommt zum Prozeß. Strousberg 

verteidigt sich geschickt. Schulden zu 

machen, sei kein Delikt, Bestechung in 

Rußland gang und gäbe. Zwei der Di- 

rektoren werden zur Verbannung nach 
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Sibirien verurteilt. Auch Strousberg 

wird von den Geschworenen für 

�schuldig" erklärt, aber vom Gericht 

nur zur Ausweisung aus Rußland ver- 
urteilt - 

das heißt, die Richter geben 
ihm das, was er sehnlicher nicht wün- 
schen kann. Es ist, nach allgemeiner 
Meinung und fast offensichtlich, ein 
verkappter Freispruch. 

Die Verhaftung Strousbergs in Mos- 
kau hat sofort die Eröffnung des Kon- 
kurses gegen ihn zur Folge, in Berlin 

sowie in Prag. Die Konkursverfahren 

wickeln sich während seiner Abwesen- 
heit ab. Als Strousberg nach zweijähri- 
ger Haft aus Moskau freikommt, findet 

er nur Trümmer seines einstigen Impe- 

riums vor, seine böhmischen Betriebe, 

seine Landgüter, seine städtischen 
Grundstücke, seine mobile Habe sind 
unter den Hammer gekommen. Im 
August 1878 gibt es einen Zwangsver- 

ZUG UM ZUG 
begründet eine Zeitschrift, Das Kleine 
Journal, publiziert volkswirtschaftli- 
che Schriften. Aber er findet keinen 

rechten Widerhall mehr, er wird mehr 
und mehr vergessen. Am 31. Mai 1884 

stirbt er an Herzversagen, im Alter von 
nur 61 Jahren. 

Es endet das Leben eines Mannes, 
dem Genialität, schöpferische Leistung 

als Unternehmer ohne Einschränkung 

zuzusprechen sind. Nahezu alles, was 
er schuf, behielt Bestand. Seine Eisen- 
bahnen wurden zu integrierenden Be- 

standteilen der Bahnnetze in ihren 
Ländern. Aber er war kein wägender 
Kaufmann. Stets wollte er zuviel, zu 

schnell. Das kaufmännische Gebot der 

Vorhaltung ausreichender Liquidität 

mißachtete er. So vollzog sich an ihm 
die alte Bankiersweisheit: Liquidität 
kostet Geld, Illiquidität kostet das Ver- 

mögen. 

Spurensuche 

Brian M. Fagan 

Die ersten Indianer 
Das Abenteuer 

der Besiedlung Amerikas 

1990.232 S., 47 Abb., 78 Bildtafeln, Geb. 48, - 

I 

+ 

Laokoon-Strousberg im Kampf mit 
dem rumänischen Minister 

Bratianu. Links Herzog von Ratibor, 

rechts Herzog von Ujest. 

gleich. Auf die noch geschuldeten 74 
Millionen Mark verspricht Strousberg 

eine Quote von drei Prozent, aber nur 
ein Prozent wird er schließlich bezah- 
len können. 

Strousbergs Laufbahn als Unterneh- 

mer ist beendet. Noch einige Jahre sind 
ihm vergönnt. Er wendet sich wieder 
seinen journalistischen Interessen zu, 

DER AUTOR 

Joachim Borchart, geboren 1914, 

promovierter Jurist, war 25 Jahre als 
Direktor einer Großbank und Teil- 
haber einer Privatbank tätig. Als 
Bankier gehörte er rund 20 Auf- 

sichtsräten und anderen Gremien 

von Industrie und Banken an. Vor 
kurzem veröffentlichte er im Verlag 

C. H. Beck, München, die Strous- 
berg-Biographie 

�Der europäische 
Eisenbahnkönig". 

1991.275 S., 46 Abb., 32 Täfeln, Geb. 48, - 

Verlag C. H. Beck 
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BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE 

DIE SÄNFTE AM SEE 
Landschaftsphotographie um 1860, ein schwieriges Unterfangen 

VON CORNELIA KEMP 

Unsere Aufnahme gibt den 
Blick frei auf die waldige 

Uferpartie eines Gebirgsees. 

Vier Männer am Ufer sind mit 
verschiedenen Apparaturen be- 

schäftigt, zwei weitere gleiten 

in einem langen Kahn von links 

in das Bild herein. Der mächtige 
Kasten auf dem dreibeinigen 

Stativ nahe am Wasser gibt den 

Schlüssel für das dargestellte 

Motiv: Wir sehen einen Land- 

schaftsphotographen bei der 

Arbeit. Während in den Illu- 

strationen der photographi- 

schen Spezialliteratur meist 
detailliert über die benötigte 

Ausrüstung unterrichtet wird, 
blieb doch die eigentliche Situa- 

tion im Moment der Aufnahme 

ein kaum zu beschreibendes 

Ereignis. Die um 1860 gefertig- 
te Aufnahme liefert uns daher 

ein überaus seltenes Zeugnis, 
das einen authentischen Ein- 
druck von der einstmaligen Be- 

schwerlichkeit des Photogra- 

phierens vermittelt. 
Zu dem Zeitpunkt, als diese 

Aufnahme gemacht wurde, war 
die Entwicklung der Photogra- 

phie bereits aus ihrem Pionier- 

stadium herausgetreten. Die 

Daguerreotypie, benannt nach 

ihrem Erfinder Louis Jacques 
Mande Daguerre (1789 bis 

1851), war 1839 in Paris der 

Weltöffentlichkeit bekanntge- 

geben worden. Dieses photo- 

graphische Verfahren, bei dem 

eine versilberte und mit Jod 

sensibilisierte Kupferplatte be- 
lichtet und damit ein seitenver- 
kehrtes, stark spiegelndes Uni- 
kat von hoher Auflösung 

erzielt wurde, behauptete sich 
über ein Dezennium als die 

bevorzugte Aufnahmetechnik. 

Der gleichzeitig entdeckten 
Kalotypie des Engländers Wil- 
liam Henry Fox Talbot (1800 
bis 1877), die bereits mit Pa- 

pieraufnahmen und mit dem bis 

heute gebräuchlichen Umkehr- 

prozeß arbeitete, blieb wegen 
der mangelnden Datailgenauig- 
keit und der störenden Faser- 

struktur des Papiers zunächst 

eine breitere Anerkennung ver- 
sagt. 

Als durch Abel Niepce de 

Saint-Victor (1805 bis 1870) die 

Glasplatte 1847 als billiger 

Schichtträger eingeführt wur- 
de, die zudem die Vorausset- 

zung für eine Vervielfältigung 

von Abzügen besaß, begann 

eine neue Epoche der Photo- 

graphie. Neben der Beschich- 

tung der Glasplatte mit Albu- 

min, einem jodhaltigen Eiweiß, 

setzte sich ab 1851 das von Fre- 
derick Scott Archer (1813 bis 

1857) entwickelte nasse Kol- 
lodiumverfahren als vorherr- 
schende Technik durch. Als 
Träger des lichtempfindlichen 

Silbernitrats wird hier die 1845 

von Friedrich Schönbein (1799 
bis 1868) erfundene Schieß- 
baumwolle (Nitrozellulose) 

verwendet, die in Alkohol- 
Äther gelöst und mit Jodkalium 

gemischt in feuchtem Zustand 

auf die Glasplatte aufgegossen 
werden mußte. Anschließend 

wurde die Platte in einem Sil- 
bernitratbad sensibilisiert und 

in noch feuchtem Zustand be- 

lichtet. Da die Lichtempfind- 
lichkeit mit dem Auftrocknen 
des Kollodiums schnell ab- 
nahm, mußte auch die Ent- 

wicklung mit Pyrogallussäure 

noch in feuchtem Zustand un- 
mittelbar nach der Aufnahme 

erfolgen. 
Die hohe Lichtempfindlich- 

keit, die es erstmals erlaubte, 
die Belichtungszeit auf wenige 
Sekunden herabzusetzen, und 
die Möglichkeit, beliebig viele 
und verschiedenformatige Ab- 

züge herzustellen, eröffneten 
den Photographen neue Betä- 

tigungsfelder. Neben der 
bereits etablierten Porträtpho- 

tographie erhielt die Land- 

schaftsphotographie einen bis 
dahin unbekannten Stellenwert 

in der Diskussion um die Auf- 

gabengebiete der Photogra- 

phie. Zwar hatten sich bereits 
die Daguerreotypisten dieses 

verlockenden Themas ange- 
nommen, wie etwa die Illustra- 

tionen der von N. P. Lerebours 

1840 bis 1844 in Paris veröf- 
fentlichten Excursions Dague- 

riennes bezeugen. Doch be- 

stand die einzige Möglichkeit 

zur Vervielfältigung von Da- 

guerreotypien in der nachträg- 
lichen Atzung der Platte, um sie 
als Druckvorlage zu verwen- 
den; gewöhnlich wurden die 

Aufnahmen für den Druck wie- 
der in Kupferstiche oder Li- 

thographien übertragen. Die 
Größe des Bildes war durch das 

Format der Platten vorgegeben: 
Um eine größere Abbildung zu 
erhalten, mußte auch die Ka- 

mera entsprechend geräumig 
gebaut sein. Die erste Kamera, 
die Alphonse Giroux für Da- 

guerre anfertigte, besaß ein 
Plattenformat von 16,5 x 21,6 
Zentimeter, andere Einzelaus- 
führungen erreichten die For- 

mate von 40 x 33 Zentimeter 

und 48 x 38 Zentimeter. 

Die Lichtstärke dieser Ob- 

jektive war gegenüber den älte- 

ren Landschaftslinsen wesent- 
lich gesteigert und damit auch 
die nötige Expositionszeit ent- 

sprechend verkürzt. Die Ver- 
besserungen im Bereich der 

Optik wurden durch Fort- 

schritte auf dem Gebiet der che- 

mischen Sensibilisierung des 

Kollodiums unterstützt. So 

wurde das seit Daguerre 

gebräuchliche Jod in den 50er 
Jahren zunehmend durch licht- 

empfindlichere Bromide er- 
setzt. 

Durch die Möglichkeit der 
Vervielfältigung gewann die 
Landschaftsphotographie erst- 
mals auch kommerzielle Be- 
deutung. 

�Die romantischen 
Partien Deutschlands sind jetzt 
schon grösstentheils von tüch- 
tigen deutschen Photographen 
bereist worden und in schönen 
completen Collectionen käuf- 
lich zu haben; doch bietet unser 
Vaterland noch immer des Auf- 

nehmenswürdigen in Hülle 
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und Fülle, und das Publicum, 

welches vor Jahren sich 
hauptsächlich mit Visitenkar- 

ten und Stereoskopbildern be- 

gnügte, findet auch an grösse- 
ren Landschaften immer mehr 
Geschmack. " 

Die wachsende Attraktivität 
dieser Bildgattung, wie sie der 

auf Landschaftsaufnahmen spe- 
zialisierte Photograph Philipp 
Remele 1869 beschrieb, wurde 
freilich durch die einsetzende 
Konkurrenz auch qualitativ be- 

einflußt. So bemerkt Heinrich 
Wilhelm Vogel 1874: 

�Selten 
wird ein Landschaftsbild seines 
Kunstwerths halber gekauft, 
sondern mehr als ein Souvenir 

an eine froh verlebte Stunde, 

oder als ein Erinnerungsblatt, 

welches noch nach Jahren uns 
irgendeinen interessanten Ge- 

genstand, sei es eine Statue, eine 

Burg, in das Gedächtnis 

zurückrufen soll. Daher macht 
man an Landschafts- und Ar- 

chitekturbilder nur mässige 
Anforderungen, und das ist 
denn der Grund, dass sich jetzt 
die Landschaftsphotographie 
keineswegs auf einer sehr ho- 
hen Stufe der Vollkommenheit 
befindet. " 

Die geschilderte Umständ- 
lichkeit des Kollodiumver- 
fahrens setzte voraus, daß der 

Photograph stets eine umfang- 
reiche Ausrüstung zur Sensibi- 
lisierung und Entwicklung der 

Platten mit sich führte. Für ei- 
nen einzelnen war daher eine 
derartige Unternehmung kaum 

zu bewerkstelligen. Der Fran- 

zose Aime Civiale benötigte 

während der Jahre 1859 bis 1868 
für seine Gebirgsaufnahmen in 
den Pyrenäen eine Ausrüstung 
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mit einem Gesamtgewicht von 
250 Kilogramm, die von 25 
Menschen mit Maultieren 

transportiert werden mußte. 
1863 ließ Jägermeister für seine 
Aufnahmen vom Großglock- 

ner ein Laboratorium von 45 
Pfund durch 22 Expeditions- 

teilnehmer transportieren. Die 

Ratschläge über transportable 
Dunkelkammereinrichtungen 

sind daher Legion in der zeit- 

genössischen Fachliteratur; je 

nach den finanziellen Möglich- 
keiten des Photographen gab es 
Zelte, Handwagen, Kutschen 

oder, wie in unserer Abbildung, 

sänftenartige Gehäuse. 

Weitere Schwierigkeiten er- 
gaben sich durch die Wit- 

terungsverhältnisse. Extreme 
Temperaturen behinderten das 
Aufbringen des Kollodiums, 
durch plötzlichen Wind konn- 

Landschaftsphotographie von Joseph Albert: 
Alpsee mit Schloß Hohenschwangau, 1857. 

ten Unschärfen etwa im Laub 
der Bäume die Aufnahme zu- 
nichte machen. 

Ein besonderes Problem 

stellte nicht zuletzt das Publi- 
kum dar, das durch seine Neu- 

gierde und das 
�Mitphotogra- 

phiert werden" die Geduld der 

Photographen auf eine harte 
Probe stellte. Daher gehören 
auch Ratschläge, wie man sich 
dieser Herausforderung stellen 
sollte, zum ständig wiederhol- 
ten Repertoire der Anleitungen: 

�Ein ebenso schlimmer Feind 

ist ... 
das Publicum und in er- 

ster Reihe das ungebildete Pu- 
blicum, besonders die jungen. 

... 
Böse werden hilft selten et- 

was; eine applicirte Ohrfeige, 

und wäre sie noch so verdient, 
kann grossen Scandal erregen. 
Durch etwas kleine Münze 
kann man sich manchmal un- 

liebsame Kinderstaffage vom 
Halse schaffen. Auf welche 
Weise man sich aus solchen Ver- 
legenheiten auch herauszuzie- 
hen sucht: man verliere nie seine 
Ruhe und werde nie hitzig. " 

Mit der Gelatinetrockenplat- 

te, 1871 von Richard Leach 

Maddox (1816 bis 1902) be- 
kanntgegeben und in Deutsch- 
land ab 1879 im Handel, wurde 
die mühevolle Prozedur der 

Sensibilisierung und Entwick- 
lung der Platten, die sich bis da- 
hin dem Photographen mit je- 
der Aufnahme erneut gestellt 
hatte, durch die allmählich ent- 
stehenden industriellen Betrie- 
be übernommen. Die Möglich- 
keit, jederzeit und ohne großen 
Aufwand ein Bild zu �schie- ßen", eröffnete nun auch dem 

Amateur das Photographieren 

als beliebten Zeitvertreib. 11 
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Wissen ä la carte 
Die Veränderung der geistigen Arbeit 

durch neue Techniken der Informationsverwaltung 
VON EDWARD TENNER / ÜBERSETZUNG AUS DEM AMERIKANISCHEN VON KARL HEINZ SIBER 

Eine Computergeneration mag der 

anderen folgen, die Kapazität und die 

�Intelligenz" 
des elektronischen Ge- 

dächtnisses mögen noch so sehr 

wachsen: Notizzettel und Karteikar- 

ten, die geschriebene und gedruckte 
Information haben noch lange nicht 

ausgedient. Die Erfindung der Kar- 

teikarte vor allem hat ganze Genera- 

tionen von Wissenschaftlern und 
Verwaltungsbeamten geprägt und 
die individuelle Verarbeitung von 
Wissen durch den jedermann zu- 

gänglichen Zugriff auf Information 

ersetzt. 

V 
or nicht langer Zeit haben wir ge- 
glaubt, die elektronische Daten- 

verarbeitung werde das Papier ver- 
drängen. Heute wissen wir es besser. 

Eine im Computer erstellte Datei ist in 
den meisten Fällen bloß Vorstufe für 

einen Papierausdruck, und indem der 

Computer das Erstellen von Drucksa- 

chen immer preiswerter und einfacher 
macht, sorgt er dafür, daß wir immer 

mehr Drucksachen produzieren. 
Auch in einer anderen Beziehung hat 

das Papier seine dominierende Stellung 

als Informationsträger behauptet: Der 

einfache Zettel legt als Organisations- 

mittel für geistige Arbeiten jeder Art 

eine bemerkenswerte Langlebigkeit an 
den Tag. 

Die Entwickler von Computersoft- 

ware rekurrieren, wohl um die Macht 

unserer Gewohnheiten wissend, im- 

mer wieder auf jenes unscheinbare 
rechteckige Gebilde: das Karteikärt- 

chen. Die Firma Oberon Resources in 

Columbus/Ohio stellt bei der Wer- 
bung für ihr Textdatenbankprogramm 
Notebook II Plus vor allem dessen 

Fähigkeit heraus, Karteikarten zu spei- 

chern, zu sortieren, wiederzufinden 
und durch Querverweise miteinander 

zu vernetzen. Das Wall Street Journal 
berichtet über ein neues Produkt, 

genannt HyperPad, eine in die IBM- 

Systemwelt übertragene Version der 

Macintosh -Software 
HyperCard: 

�Sie 
ist in der Lage, mittels Bildern von Kar- 

ten und Drucktasten, die sich auf den 

Bildschirm zeichnen lassen, einzelne 
Datenblätter so zusammenzubinden, 
daß ein Stichwortverzeichnis entsteht, 
das man durchblättern` kann wie eine 
Rollkartei. " Drei der weltgrößten 
Computerfirmen streiten vor Gericht 

um das Recht, für sogenannte graphi- 

sche Benutzeroberflächen bestimmte 

Piktogramme verwenden zu dürfen, 

die etwa einen Aktenordner, ein Blatt 

Papier mit umgeknickter Ecke, einen 
Papierkorb und ähnliche Symbole zei- 

gen. 
Daß ein neues Medium mit Meta- 

phern aus dem Bereich des Vorgängers 

arbeitet, ist nicht verwunderlich. Wir 

messen die Leistung eines Automotors 
bis heute in Pferdestärken. Nicht nur in 

der Technik und im produzierenden 
Gewerbe, sondern eben auch im Be- 

reich der Kopfarbeit vollzieht sich der 

Fortschritt innerhalb eines Bezugsrah- 

mens. Viele der für den Umgang mit 
dem Computer wesentlichen Fertig- 

keiten und Fähigkeiten beruhen auf 
Qualifikationen, die sich im 19. Jahr- 

hundert im Zuge einer auch papierge- 

stützten Revolution entwickelten. 
1948, in der Morgendämmerung des 

Computerzeitalters, schrieb der Archi- 

tekturhistoriker Siegfried Giedion in 

seinem Buch Mechanization Takes 

Command: 
�Die allmähliche Ausfor- 

mung des Alltagslebens ist 
... wichtig 

für die Explosionen der Geschichte; 

denn in der Anonymität des Alltags ak- 
kumulieren sich die Teilchen zu einer 

explosiven Kraft. Werkzeuge und Ge- 

genstände sind Ausdruck grundlegen- 
der Haltungen zur Welt. Diese Haltun- 

gen bestimmen den Weg, den das Den- 
ken und das Handeln einschlagen. Je- 
des Problem, jedes Bild, jede Erfin- 
dung wurzeln in einer bestimmten 
Haltung, ohne die sie nicht hätten ent- 
stehen können. " 

Je tiefgreifender der Wandel, desto 

schwerer greifbar sind manchmal die 

Zeugnisse dafür 
- 

besonders wenn die 

Umstellung das Wesen dieser Zeugnis- 

se selbst verändert. Zum Glück sind, 

aus Kontoren und in Bibliotheken, 

genügend Belege erhalten geblieben, 

um uns in etwa rekonstruieren zu las- 

sen, wie der Wandel vonstatten ging. 
Möbel, wie Schreibtische oder Akten- 

schränke, verraten uns, zusammen mit 
den Werbeargumenten ihrer Herstel- 
ler, etwas über das Denken unserer 
Vorfahren. 

DIE BÜRO-REVOLUTION 
BEGANN IM 

19. JAHRHUNDERT 

Die Büro-Revolution beruhte viel- 
leicht nicht auf einer einzelnen Erfin- 
dung des 19. Jahrhunderts, aber sie 

vollzog sich im Gleichklang mit Indu- 

strialisierung und wirtschaftlicher Ex- 

pansion. Neue Verfahren der Papier- 
herstellung und -verfeinerung, 

der 

Holz- und Metallbearbeitung, neue 
Techniken des Schnelldrucks und der 

Duplizierung hinausgehender Briefe - 
kulminierend schließlich in der Ein- 
führung der Schreibmaschine - senk- 
ten die Kosten für die Erzeugung und 
Archivierung papierener Dokumente. 

Die einschneidendsten Veränderun- 

gen vollzogen sich jedoch nicht im ma- 
teriellen, sondern im konzeptionellen 

Bereich. Europäer und Amerikaner 

entwickelten im Verlauf von 150 Jahren 

eine neue Art des Umgangs mit Daten. 

Wir können das ohne weiteres nach- 

vollziehen, weil es zu unserem Leben 
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Bildnis eines Kaufmanns, um 1530, 

von Jan Gossaert, genannt Mabuse (um 1478/88-1532). KulturTcchnik 1/1992 27 



gehört. Schwerer zu begreifen ist für 

uns die 
�Informationsordnung" 

des 

Ancien Regime. Zwar schlossen die vor 
1750 vorherrschenden Gepflogenhei- 

ten Experimente im Umgang mit Pa- 

pier nicht aus - katholische Kirchen- 

männer des frühen 17. Jahrhunderts 
beispielsweise legten auf Zetteln Dos- 

siers über ihre Gemeindemitglieder 

an -, aber solche Methoden fanden al- 
lem Anschein nach keine Verbreitung. 

Betrachten wir uns bildliche Dar- 

stellungen aus der Zeit vom Spätmittel- 

alter bis zum späten 18. Jahrhundert, 
die die 

�Papierumgebung" von Kauf- 

leuten, Beamten und Gelehrten bei der 

Arbeit zeigen, so arbeiteten sie selbst- 

verständlich mit Unikaten - Briefen, 

Wechseln, Urkunden und anderen 
Schriftstücken - und bewahrten in ih- 

rer Gewissenhaftigkeit genug davon 

auf, um humanistische Studiosi jahr- 

hundertelang mit Dissertationsstoff zu 

versorgen. In der Mehrzahl der Fälle 

wurden die wichtigen Originalurkun- 

den zu Folianten gebunden, geordnet 

gewöhnlich in chronologischer Rei- 

henfolge. 

DER ZEITLICHE ABLAUF 
WAR DIE 

EINZIGE ORDNUNG 

In der Firestone Library der Univer- 

sität Princeton war kürzlich eine Aus- 

stellung über das Leben in Griechen- 

land unter osmanischer Herrschaft zu 

sehen, mit Leihgaben aus dem Athener 

Benaki-Museum. Darunter war eine 

gebundene Manuskriptensammlung 

aus einem Kloster in Pontus, die allein 

mehr als 250 Jahre umspannte, von der 

Mitte des 17. Jahrhunderts bis zum 
Vorabend des Ersten Weltkriegs. Kas- 

senabrechnungen, Sitzungsprotokolle, 

Verzeichnisse der im Kloster von 
Athos und in anderen Nachbarklö- 

stern vorhandenen Manuskripte sowie 
Dokumente anderer Art folgen auf- 

einander, ohne daß irgendwo ein 
Bemühen um Untergliederung nach 
Rubriken sichtbar würde. Weshalb 

auch? 
Auf Schiffen wird ja auch nur ein 

Logbuch geführt, in das alle Beobach- 

tungen, Meßergebnisse und Ereignisse 

in der Reihenfolge ihres Anfalls einge- 

tragen werden. Die in Verkehrsflug- 

zeugen eingebaute �Black 
Box" ist eine 

elektronische Abwandlung desselben 

Grundgedankens - sie wird freilich 

normalerweise nur nach einem Un- 

glücksfall ausgewertet. 
Ein Tagebuch besonderer Art war 

das Poesiealbum - 
besser: ist das Poe- 

siealbum, denn nach wie vor werden 

solche Alben geführt und gelegentlich 

sogar veröffentlicht. Sie enthalten 

meist eine auf den Inhaber zugeschnit- 

tene Kollektion von Sinnsprüchen und 
Aphorismen, entweder in wahlloser 
Folge nacheinander eingetragen oder 

nach thematischen Bereichen geord- 

net. In seiner anglo-amerikanischen 
Spielart heißt das Poesiealbum com- 

monplace book, wobei der Ausdruck 

commonplace (Allgemeinplatz) ur- 

sprünglich keinen abwertenden Beige- 

schmack hatte, sondern, wie in der 

antiken Rhetorik, die allgemeine 
Anwendbarkeit einer Einsicht zum 
Ausdruck bringen sollte. Erst als der 

Siegeszug der Originalität begann, 

wurde der Allgemeinplatz zum - Ge- 

meinplatz. 
Bis weit ins 18. Jahrhundert hinein 

benutzten gebildete und gelehrte Leu- 

te, wenn sie sich Notizen machten, oft 
die Ränder von Buchseiten - 

der Aus- 

druck 
�Randbemerkung" stammt hier- 

her. Professor Owen Gingerich vom 
Harvard-Smithsonian Center for 

Astrophysics besitzt einige schöne 
frühe astronomische Texte, deren 

großzügig bemessene Blätter viel 
Raum für Randbemerkungen bieten 

- 
und natürlich auch gelungene Beispiele 
dieses Genres zeigen. Einige frühe 

Notizhefte enthielten ganze Bücher 

in Form systematischer Exzerpte, 

während in anderen eher das Verfahren 

des commonplace book zur Anwen- 

dung kam. 

Über Thomas Hobbes heißt es in 
Aubrey's Brief Lives, er habe 

�im 
Griff 

seines Stockes eine Feder nebst Tinten- 
horn (und) stets ein Notizheft in der 

Tasche gehabt, und immer wenn ihm 

etwas durch den Kopf schoß, trug er es 
sogleich in sein Heft ein, weil es ihm 

sonst vielleicht wieder entfallen wäre. 
Er hatte die Untergliederung seines 
Buches (des Leviathan) in Kapitel usw. 
schon fertig und wußte daher, wo jede 

Idee hingehörte. So ist dieses Buch ent- 
standen. " 

Selbst ein so gelehrtes und material- 

reiches Werk wie Edward Gibbons 

Verfall und Untergang des Römischen 

Reiches nahm allem Anschein nach 

zunächst im Kopf des Autors fertige 

Gestalt an, ehe es dann aus dem Ge- 

GESPEICHERTE INFORMATION 
dächtnis - wahrscheinlich unter Zuhil- 
fenahme von Notizkladden - niederge- 
schrieben wurde. Wir können dies als 
Beispiel für eine literarische Methode 

geistigen Arbeitens an der Schwelle 

zum industriellen Zeitalter abheften. 
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hat- 

ten sich die meisten wissenschaftlich 
Tätigen zu systematischeren Verfahren 
der Informationsverwaltung durchge- 

rungen. Und auch viele, wenn nicht gar 
die meisten Firmen hatten neue, stan- 
dardisierte, auf Papier beruhende Da- 

tenverwaltungssysteme eingeführt. In 
den USA und im zaristischen Rußland 

arbeiteten die Behörden bei Volkszäh- 
lungen bereits mit den neuen Lochkar- 

tenmaschinen von Hermann Hollerith. 
Zwischen etwa 1775 und 1914 verän- 

derten sich die Informationsgepflogen- 
heiten der Menschen in vierfacher, 
jeweils untereinander zusammenhän- 

gender Weise. In der Papierwelt voll- 

zog sich ein Übergang von hierarchi- 

scher zu alphabetischer Ordnung, von 

geschlossenen zu offenen, von verbor- 

genen zu sichtbaren und von indivi- 

duellen zu kollektiven Systemen. Es 

war ein Übergang, der gewöhnlich 

geräuschlos und nicht immer bewußt 

vor sich ging; er läßt sich aus einschlä- 

gigen Firmenkatalogen und Hand- 
büchern für Studienanfänger leichter 

erschließen als aus den großen theore- 

tischen Werken der Epoche. 

DAS ALPHABET 
WIRD ZUM ALLGEMEINEN 

ORDNUNGSPRINZIP 

Der Siegeszug der alphabetischen Ord- 

nung war wohl kaum eine originäre Er- 

rungenschaft der Aufklärung, auch 
nicht eine Frucht der demokratischen 
Revolutionen. Doch eignet sich der 
Grad ihrer Durchsetzung nicht übel 

als Maß für die Verwirklichung des 
Gleichheitsgedankens. Vor dem 19. 
Jahrhundert wiesen nur die wenigsten 
Bibliothekskataloge die uns vertraute 
alphabetische Ordnung auf, die heute 

allgegenwärtiger Standard ist. Biblio- 

theken waren in Abteilungen geglie- 
dert, und wenn man ein bestimmtes 

Buch finden wollte, mußte man erra- 
ten, in welche Kategorie die Bibliothe- 
kare es eingeordnet hatten. 

Um beispielsweise in einem Biblio- 

theksverzeichnis aus dem 18. Jahrhun- 
dert die Biographie eines bestimmten 

Kirchenmannes zu finden, mußte man 
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wissen oder per Versuch und Irrtum 
herausfinden, daß die gesuchte Rubrik 

Historia - Historia Ecclesiastica hieß, 

und dann 25 Seiten durchackern, bis 

man auf den gesuchten Titel stieß. 
Möglicherweise verfügte der Katalog 

über ein alphabetisches Register, aber 

um dort fündig zu werden, mußte man 
den Namen des Autors kennen. Ver- 
bindliche Standards für die Katalogi- 

sierung von Büchern gab es weder na- 
tional noch international. 

Manche Listen mit Personennamen 

wiesen natürlich immer schon eine al- 
phabetische Ordnung auf, aber derarti- 

ges scheint es im 18. Jahrhundert relativ 
seltener gegeben zu haben als heute. 
Mir ist keine Universität oder andere 
Hochschule bekannt, die heute noch 
Ranglisten ihrer Studenten veröffentli- 
chen würde; die Praxis gewisser Elite- 
Universitäten wie Harvard oder Yale, 
ihre Studentenverzeichnisse nach dem 
Studienalter zu untergliedern, stellt 
wohl eher den Ausnahme- als den Re- 

gelfall dar. 
Im 18. Jahrhundert spielte der gesell- 

schaftliche Rang noch eine wichtige 
Rolle. An den Universitäten Harvard 

und Yale wurden die Erstsemester bis 

etwa 1770 in eine Rangfolge eingeord- 

net, wobei das maßgebliche Kriterium 

nicht so sehr die Vornehmheit der Her- 

kunft war, sondern eher die aktuelle 
Stellung der Familie in Kirche und 
Staat und ihre Beziehungen zur Uni- 

versität. Mit guten Studienleistungen 

und gutem Betragen konnte ein Stu- 

dent sich auf der Rangliste nach vorn 

schieben - oder umgekehrt. Samuel 

Eliot Morison berichtet in seinem 
Buch Three Centuries of Harvard, das 

letzte Stündlein für diesen Brauch habe 

geschlagen, als ein gewisser Samuel 

Phillips gegen die Einstufung seines 
Sohnes unterhalb eines Kommilitonen 

protestierte, dessen Vater noch nicht so 
lange Friedensrichter war wie Phillips. 

Während laut Morison bei Prozessio- 

nen und anderen feierlichen Anlässen 

weiterhin Faktoren wie Dienstalter 

und Ansehen die Reihenfolge be- 

stimmten, hielt auf dem Papier die al- 

phabetische Ordnung Einzug. Hier 

erwuchs eine Säule der Informations- 

ordnung des 19. Jahrhunderts: Bü- 

rokratisches Zweckmäßigkeitsdenken 
besiegte die unpraktisch gewordene 
Tradition. 

Der Zusammenhang zwischen dem 

Siegeszug des Alphabets und der Re- 0 
Q. 

volution in der Ablage- und Katalogi- 

sierungstechnik wurde 100 Jahre später 

noch deutlicher sichtbar, als 1886 im 

Gesundheitsministerium der Vereinig- 

ten Staaten - so steht es in Theodore 

Schellenbergs History of Archives - ein 
Mann namens Fred C. Ainsworth zum 
Leiter der Akten- und Pensionsverwal- 

tung aufrückte. Ainsworth richtete 

erstmals eine alphabetische Kriegsvete- 

ranenkartei ein. Für jeden Vetera- 

nen, der Versorgungsansprüche stellte, 

wurde eine Akte angelegt, bestehend 

aus Karteikarten, die Informationen 

zur Person enthielten, zusammenge- 
tragen aus diversen Quellen. 

Zu den vorrangigen Kandidaten für 

die Anlage alphabetischer Verzeichnis- 

se oder Karteien gehörten neben Per- 

sonen vor allem auch Bücher. Die Ge- 

schichte der Bibliothekskataloge im 19. 
Jahrhundert zeigt ebenfalls ein allmäh- 
liches Abrücken von der Gliederung 

nach Rubriken, ja sogar von der Tren- 

nung von Verfasser- und Titelkatalo- 

gen, hin zu einem einzigen alphabeti- 
schen Hauptkatalog, wie ihn erstmals 
1844 die Vereinigung der Bostoner 
Kaufleute einführte. 

DIE ERFINDUNG 
DER KARTEIKARTE DURCH 

DEN ABBE ROZIER 

Der Bibliothekskatalog war auch der 

Schrittmacher der zweiten großen 
Umwälzung im Archivierungswesen: 
des Schritts zur Offenheit. Der er- 

wähnte Katalog der Bostoner Kauf- 

mannschaft war noch ein gedrucktes 

und daher in sich abgeschlossenes 
Werk, als etwas Fertiges konzipiert, 

wie alle Kataloge bis dahin; allenfalls 
boten sie ein wenig Platz zwischen den 

Einträgen für Ergänzungen, oder es er- 

schien irgendwann ein Ergänzungs- 
band. Die Vorstellung von der endlo- 

sen Erweiterbarkeit des menschlichen 
Wissens hatte sich noch nicht durchge- 

setzt. 
Die Bibliothekare arbeiteten bei der 

Erstellung dieser Kataloge mit Zetteln, 
die sie manchmal für spätere Neuaus- 

gaben aufbewahrten. Doch der Kata- 
log selbst war, wie das Exzerptheft des 
Gelehrten oder das Kassenbuch des 
Kaufmanns, in der Vorstellung der 
Menschen ein fertiges, abgeschlossenes 
Ganzes. 

Zum ersten Mal angeregt wurde die 

Anlage einer regelrechten Kartei, so- 

GESPEICHERTE INFORMATION 
weit bekannt, zu Beginn der 1770er 
Jahre, in demselben Jahrzehnt also, in 
dem Harvard die alphabetische Ord- 

nung entdeckte. 1775 veröffentlichte 
der Abbe Rozier, ein Agrarforscher, ein 
Register zu den seit 1666 erschienenen 
Publikationen der Pariser Akademie 
der Wissenschaften; er beschrieb darin 

ein neuartiges Mittel der Speicherung 

und Verwaltung von Informationen: 
Kärtchen von Spielkartengröße, mit 
einem Ordnungsbegriff am oberen 
Rand, der eine alphabetische Sortie- 

rung erlaubte. Der Abbe ließ die Seiten 

seines Registers nur einseitig be- 

drucken und regte die Benutzer an, mit 
Karten zu arbeiten; er illustrierte auch 
gleich, wie ein Werk über ein bestimm- 

tes Thema unter vier verschiedenen 
Ordnungsbegriffen abgelegt werden 
konnte, in seinem Beispiel unter den 

Schlagworten Tumor, Stauung und 
Epiploon sowie unter dem Namen des 

Autors Portal; man brauchte also vier 
Karten. 

Dem Abbe Rozier war schon vor 200 
Jahren geläufig, was wir heute mit Be- 

griffen wie Kartei oder Schlagwortka- 

talog bezeichnen. Seine Einsicht in den 

steten Fortschritt unseres Wissens ging 
indes nicht so weit, daß er in der Kartei- 
karte einen vollwertigen Ersatz für das 

gedruckte Buch hätte sehen können. 

Die auf den Karten festgehaltenen In- 
formationen sollten seiner Vorstellung 

zufolge schließlich und endlich auf die 
leergebliebenen Seiten seines Buches 

übertragen werden. 
Die Nationalisierung klösterlicher 

und fürstlicher Bibliotheken im Gefol- 

ge der Französischen Revolution zog 
den nächsten Schritt in Richtung Of- 
fenheit nach sich: die Vorstellung, daß 

ein Bibliothekskatalog ausschließlich 

aus Karten bestehen könnte und 

womöglich gar nicht in gedruckter 
Form zu erscheinen brauchte. Die 

Konstituante verabschiedete 1791 Ver- 
fahrensregeln für die Kuratoren staat- 
licher Büchersammlungen; sie sollten 
die vorhandenen Bücher durchnume- 

rieren und dann auf den von Rozier 

empfohlenen Kärtchen katalogisieren, 

indem sie für jedes Buch eine Karte an- 
legten und auf ihr in einheitlicher Form 

Verfasser, Buchtitel, Umfang, Erschei- 

nungsjahr und -ort sowie den Namen 
des Verlegers eintrugen - also fast alles, 

was ein Bibliotheksbenutzer von heute 

erwarten würde. Das einzige, was fehl- 

te, war eine thematische Klassifizie- 
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rung. Die Bibliothek war gehalten, für 

jedes Buch zwei identische Karten an- 
zulegen; eine sollte am Ort verbleiben, 
die andere an den neu ins Leben gerufe- 
nen Nationalkatalog geschickt werden. 
Es war ein Indiz für die schleppende 
Durchsetzung der Karteikarten-Philo- 

sophie, daß viele Bibliothekare anstelle 
von Karten herkömmliche Kataloge in 

Buchform schickten. 
Wie erklärt sich der zwar langsame, 

aber unaufhaltsame Siegeszug der Kar- 

tenkataloge im Verlauf des 19. Jahr- 

hunderts, zumindest in den USA? Eine 

der Ursachen war sicher die in dieser 

Zeit einsetzende Informationsflut. 

Zwischen 1850 und 1875 wuchs die 

Zahl der Bibliotheken mit einem Um- 

fang von jeweils mehr als 25000 Bän- 

den in den USA von neun auf 100, die 

Zahl der über 100 000 Bände umfassen- 
den Sammlungen von null auf zehn. 
Der gedruckte Katalog mochte nach 

wie vor der Traum des Bibliothekars 

sein, aber er wurde zu einem kostspieli- 

gen Luxus, vor allem weil die Leser ne- 
ben einem alphabetischen Autoren- 

verzeichnis sowohl ein Titel- als auch 

ein Schlagwortregister wünschten. Die 

neuesten und aktuell gefragtesten 
Bücher fehlten in gedruckten Katalo- 

gen unweigerlich. Die Bibliothekare 

führten jedoch Kärtchen mit den Da- 

ten dieser neuen Bücher, schon im Hin- 

blick auf die jeweils nächste Katalog- 

ausgabe, und sie ließen es mehr oder 

weniger widerwillig, zu, daß Leser in 

diese Kartenbestände Einblick nah- 

men. 

DER ÖFFENTLICHE 

NUTZEN DER 
ALPHABETISCHEN ORDNUNG 

Harvard gehörte zu den ersten Univer- 

sitäten, die von den 1850er Jahren an 
ihre Kartenkataloge öffentlich zugäng- 
lich machten. 1877 schrieb die amerika- 

nische Bibliothekenvereinigung das bis 

heute gültige Standard-Kartenmaß von 
75x125 Millimeter vor. Im maßkonser- 

vativen Amerika verbreitete sich, zu- 

mindest außerhalb der Fachwelt, als- 
bald die falsche Maßvorgabe 3x5 Zoll, 

was den genialen Katalog-Neuerer 

Melvil Dewey, der ein fanatischer Be- 

fürworter des metrischen Systems war, 
bis an sein Lebensende nervte. 

Die standardisierte Katalogkarte 

war der Herold eines neuen, alphabeti- 

schen Ordnungssystems für gesam- 

melte Informationen: grenzenlos er- 

weiterbar, unendlich flexibel, jederzeit 

offen für neue Einträge und umgekehrt 

ebenso ideal geeignet für die spurenlo- 

se Entfernung veralteter Einträge - 
das 

einzig angemessene System für etwas 

so Dynamisches wie eine Bibliothek. 

Das Beispiel machte Schule. Die 

Wirtschaft guckte sich bei der Wissen- 

schaft die neuen Techniken der Infor- 

mationsverwaltung ab. Das 1876 ins 

Leben gerufene Library Bureau, des- 

sen Aufgabe die Belieferung der Bi- 

bliotheken mit neuen Organisations- 

mitteln war, fand alsbald interessierte 

Kunden auch in der Welt der Ban- 

ken, Versicherungen, Eisenbahngesell- 

schaften und Verlage. In den späten 
1880er Jahren schrieb der Sekretär des 

Verbandes der amerikanischen Züchter 

Holsteinisch-Friesischer Rinder, be- 

seelt vom typischen Enthusiasmus ei- 

nes Spätbekehrten, an das Library Bu- 

reau, er habe den ersten Kartenkatalog 

seines Lebens 1882 in der Bibliothek 

der Staatsuniversität von Iowa gesehen 

und das Prinzip daraufhin bei der Kata- 

logisierung der 40000 im Holstein- 

Friesian Herd Book erfaßten Tiere zur 
Anwendung gebracht. �Wir 

brauchen 

zur Zeit rund zehntausend neue Karten 

pro Jahr, eine Zahl, die sich künftig alle 

zwei Jahre verdoppeln muß", berichte- 

te er. Eine wahrhaft fruchtbare Nutz- 

anwendung der Karteikarte. 

Neben Einheitlichkeit und Offen- 

heit war �Sichtbarkeit" ein drittes Lo- 

sungswort der Büro-Organisationsre- 

volution des 19. Jahrhunderts. Dieses 

Jahrhundert hatte eine leidenschaft- 

liche Schwäche für Übersichten, Da- 

tensammlungen, Panoramen. Jeremy 

Benthams berühmt-berüchtigtes Pan- 

optikum, ein kreisförmig erbautes Ge- 

fängnis, in dem die Wärter alles sehen 
konnten, ohne selbst gesehen zu wer- 
den, ist nur das extremste Beispiel. 

Im Bürobereich fand die Vorliebe für 

Sichtbarkeit und Übersichtlichkeit 

ihren ersten Niederschlag nicht bei 

der Aktenablage, sondern auf dem 

Schreibtisch. Das 19. Jahrhundert 

brachte eine Hochblüte der Schreib- 

tischkultur. Eines ihrer glorreichsten 
Zeugnisse war der 1874 von dem Mö- 

belschreiner William S. Wooton paten- 

tierte King of Desks, ein Nobelschreib- 

tisch (siehe Seite 30), von dem auch 
Queen Victoria von England ein 
Exemplar erwarb, vermutlich zum 
höchstpersönlichen Gebrauch. Es war 

ein für Wirtschaftsführer bis hinauf 

zum Industriekapitän gedachtes Mö- 
bel, das seinem Benutzer den soforti- 

gen Zugriff zu allen wichtigen Papieren 

garantieren sollte. 
Wie Betty Walters, Historikerin der 

Wohnkultur, als erste diagnostizierte, 

war der Wooton-Schreibtisch ein Sym- 

bol für das Ideal der autarken Unter- 

nehmerpersönlichkeit, das im 19. Jahr- 
hundert seine Blütezeit erlebte und 

später vom Konzept des arbeitsteiligen 
Managements abgelöst wurde. Woo- 

tons Vertriebspartner in London war- 
ben 1884 mit Aussagen wie �Hundert- 
zehn Fächer, alle hinter einem Schloß 

und Riegel. Ein Plätzchen für alles, und 

alles an seinem Platz. Die Ordnung fei- 

ert Triumphe, die Unordnung hat kei- 

ne Chance 
... 

Mit diesem Schreibtisch 
haben Sie absolut keine Ausrede mehr 
für Schlampereien beim Umgang mit 

einer Vielzahl von Papieren 
... 

Sie ha- 

ben alle Bestandteile des Schreibtisches 

unmittelbar vor Augen. " 

ORDNUNGSSYSTEME 
IN DER ARBEITSTEILIGEN 

GESELLSCHAFT 

Zwar wurde das Wootonsche Tauben- 

schlag-Kabinett spätestens nach der 

Jahrhundertwende vom Aktenschrank 

mit Auszugskästen verdrängt, aber 

�Übersichtlichkeit" 
blieb weiterhin 

eine der Kampfparolen, die die Pio- 

niere und Propagandisten einer fort- 

schrittlichen Büro-Organisation auf 
ihre Fahnen schrieben. Seine wohl 
langlebigste Verwirklichung hat dieses 

Ideal im wohlvertrauten Registerkärt- 

chen gefunden, das mit seinem nach 

oben überstehenden, oft mit einem 
Buchstaben versehenen �Reiter" 

die 

Unterteilung der Karten nach An- 
fangsbuchstaben besorgt. Sein Erfin- 

der James Newton Gunn begann seine 
Laufbahn im Dienst des Library Bu- 

reau; er machte Karriere als Unterneh- 

mensberater und wurde 1908 als einer 
der ersten Dozenten an die damals neu 

gegründete Harvard Graduate School 

of Business berufen. 

Der Siegeszug der mittels Register- 

karten strukturierten Karteisysteme 

und der gleichzeitige Niedergang des 

�autokratischen", 
benutzerdefinierten 

Schreibtischs ä la Wooton ließen einen 

weiteren Aspekt der neuen Ordnungs- 

philosophie hervortreten: die zuneh- 

mende Kooperation und Arbeitstei- 
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GESPEICHERTE INFORMATION 
Für die erste Ausgabe des 

�Oxford 
English Dictionary" wurden fünf 
bis sechs Millionen Zettel verarbeitet. 
Der geniale James A. H. Murray 
ließ mehr als 1200 Freiwillige 

an dieser Zettelwirtschaft zuvor un- 
bekannten Ausmaßes arbeiten - 
mit dem bekannten Erfolg des welt- 
berühmten Nachschlagewerkes. 

lung. Samuel Johnson hatte sein Wör- 

terbuch mit Hilfe von Assistenten 
kompiliert, die die von ihm markierten 
Zitate auf Zettel übertrugen; für den 
Aufbau des Wörterbuchs und die Aus- 

wahl der Einträge war er allein verant- 
wortlich. Ursprünglich hatte er sogar 
vorgehabt, alles selbst zu schreiben, 
und zwar in eine Serie von Notizklad- 
den. 

Als Jakob und Wilhelm Grimm in 

den 1840er Jahren ihr deutsches Wör- 

terbuch zusammenstellten, war die 

Herstellung eines mehrbändigen Wör- 

terbuchs bereits Teamarbeit, geleistet 

mit Hilfe standardisierter Zitat- und 
Belegblätter. Die Sozialreformer Sid- 

ney und Beatrice Webb schrieben im 

Vorwort zu ihrem erstmals 1897 er- 

schienenen Werk Industrial De- 

mocracy über ihre Arbeitsweise, sie 
hätten 

�einzelne, 
in Form und Größe 

einheitliche Formblätter" benutzt, auf 
denen sie jeweils 

�einen einzelnen Tat- 

bestand, mit genauen Angaben über 

Quelle, Ort und Datum, festgehalten 

hatten. Für sie bestand ein unmittel- 
barer Zusammenhang zwischen dieser 

Art der Informationsaufbereitung und 
dem kollektiven Charakter des Ar- 
beitsprozesses: 

�Eine eng verschwore- 

ne Gruppe, die simultan an einem The- 

ma arbeitet, bringt viel mehr zustande, 

als wenn dieselben Personen individu- 

ell arbeiten würden. " 

Das Glanzlicht der Informations- 

verwaltung auf Papierbasis, die erste 
Ausgabe des Oxford English Dictio- 

nary, entstand unter der Leitung eines 
Genies namens James A. H. Murray 

(siehe Bild). Es war aber auch das Re- 

sultat der Arbeit von mehr als 1200 
Freiwilligen, die in Großbritannien 

und Nordamerika Literatur aus- 

schlachteten und zuweilen aus eigenen 
Büchern Blätter herausrissen 

- 
die 

eigentlichen Pioniere des Destruktio- 

nismus. Fünf bis sechs Millionen Zettel 

wurden schließlich verarbeitet. 
In Frankreich kam es 1908 sogar zu 

einer �Karteikarten-Affäre", als her- 

auskam, daß ein Minister eine Kartei 

über die politischen und religiösen Ge- 

sinnungen von Heeresoffizieren führte 

- ein Kreis antiklerikaler Freimaurer 

stellte ihm die entsprechenden Dos- 

siers zusammen. 
Um die Wende zum 20. Jahrhundert 

erfreute sich die Karteikarte bereits ei- 

nes so hohen Ansehens, daß ihr Einfluß 

sich im gesamten Bereich der Orga- 

nisation von Daten bemerkbar zu 

machen begann. Das gesamte 19. Jahr- 
hundert hindurch war es noch über- 

wiegend üblich gewesen, papierene 
Dokumente in waagrechter Stellung 

aufzubewahren. Die meisten Vor- 

kriegs-Aktenbestände der US-Regie- 

rung bestehen aus gefalteten und 
gebündelten Loseblättern; die US-Ma- 

rine lagerte ihre Akten in Truhen. Die 
Karteikarte war Ausdruck eines neuen 
Ansatzes: Sie faßte die zu einem Thema 

gehörigen Informationen übersichtlich 

auf einem Medium von standardisier- 
ter Größe zusammen, das sich senk- 
recht statt waagrecht anordnen ließ, 
beispielsweise in Schubladen, mit einer 
in der Regel alphabetischen Untertei- 
lung, die die Orientierung erleichterte, 
beliebig erweiterbar und im Prinzip für 
jedermann benutzbar. 

Das amerikanische Library Bureau 

stellte seine ersten Karteikästen auf der 
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GESPEICHERTE INFORMATION 
Weltausstellung von 1893 in Chicago 

vor, und spätestens von 1912 an war der 

Aktenschrank mit Karteikartenauszug 

in den USA als Organisationsmittel so- 

zusagen regierungsamtlich anerkannt. 
All diese Neuerungen addierten 

sich, zusammengenommen, zu einer 
Revolution, sorgten sie doch dafür, daß 

an die Stelle eines literarischen oder 
handwerklichen Konzepts geistiger 
Arbeit ein dem Zeitalter der Mechani- 

sierung gemäßes Modell trat - ob dies 

ein Fortschritt zum Besseren war, kann 
dahingestellt bleiben. Vorbei war es mit 
der Einheit von individuellem Ge- 
dächtnis, persönlicher Bibliothek und 
selbst angelegtem Exzerptheft. An de- 

ren Stelle trat die Sammlung von in 
handliche Informationsportionen zer- 
stückeltem Wissen, festgehalten in der 
Regel auf einem Stückchen Karton in 
Standardgröße - Wissen ä la carte im 

wahrsten Sinn des Wortes. 
Auch die Kluft zwischen Wissen- 

schaft und Wirtschaft wurde schmaler: 
Das Denken wurde ebenso industriali- 

siert wie die Produktion rationalisiert 

wurde, und Männer wie James Newton 

Gunn wirkten auf beiden Gebieten. 

Wie es in einem französischen Ratge- 
ber für Studienanfänger aus dem Jahr 

1900 hieß: 
�Karteikarten sind für das 

Lernen unerläßlich. Alle Akademiker 

arbeiten damit. Ohne sie kann man sich 

nichts einprägen ... 
Gebildet zu sein, 

ist dank dieser Erfindung heute keine 

Kunst mehr. Die Gebildeten wissen 
dies und sind aus diesem Grund 
demütig. " 

Dieser Anflug von Bescheidenheit 

war offenbar von kurzer Dauer, doch 

die Karteikarte behauptete sich in 

Frankreich ebenso wie anderswo: Der 

Ausdruckfichier (Karteikasten) tauch- 

te um diese Zeit im französischen 

Sprachgebrauch auf, nachdem der Be- 

griff fiche für Karteikarte sich schon 

um 1865 durchgesetzt hatte. 

Heute erweist sich die Karteikarte 

als ein überraschend zählebiger physi- 
kalischer Datenspeicher. Kaum jemand 

glaubt noch an die Macht gesammelter 
Fakten, aber viele handeln nach wie vor 

so, als täten sie eben dies, indem sie Da- 

ten kärtchenweise ablegen. Mir ist min- 
destens eine Bibliothek bekannt, die 

auch nach der Umstellung auf einen 

elektronischen Benutzerkatalog Kar- 

teikarten beibehalten hat 
- 

für die Bi- 
bel, Shakespeare und andere Werke, die 

in zahlreichen Ausgaben vorliegen. 

Es gibt einen florierenden Handel 

mit bedruckbaren, auf Endlos-Loch- 

papier aufgezogenen Karteikarten, zur 
bequemen Umwandlung elektroni- 

scher Telefonverzeichnisse in gute al- 
te Zettelkasten-Hardware. Die Firma 

Rolodex bietet Software eigens für die- 

sen Zweck an. Es gibt Leute, die ihre 

Visitenkarten auf für Rolodex oder ein 
ähnliches Registersystem passend vor- 

gestanzte Kartons drucken lassen. 

Auch in gewissen aufwendigen Ter- 

minkalendern, die unter Markenna- 

men wie Filofax oder Day Runner an- 

geboten werden, finden sich Anklänge 

an Funktionsweise und Format der 

Karteikarte. 

ELEKTRONISCHE 
SPIELARTEN 

DES ALTEN NOTIZBUCHS 

Alphabetische Register und senkrecht 

aufgereihte Karteikarten waren und 

sind, wie jede technische Errungen- 

schaft, ethisch neutral. Das Bild aus 
dem Berliner Domizil der deutschen 

Staatspolizei (Seite 30) wurde 1935 auf- 

genommen, doch mit einiger Wahr- 

scheinlichkeit stammt das Karteisy- 

stem, wie das offenbar vom Bauhausstil 
beeinflußte Gebäude, aus der Zeit der 

Weimarer Republik. Ohne diese alpha- 
betischen Ordnungssysteme hätte der 

liberale Wohlfahrtsstaat ebensowenig 
funktionieren können wie die Diktatu- 

ren des 20. Jahrhunderts. Im Times Li- 

terary Supplement war vor kurzem zu 
lesen, der britische Geheimdienst MI5 
habe im Juni 1939 in seiner Kartei 

900000 
�verdächtige und andere zwei- 

felhafte Personen" geführt, Ende Juli 

1940 seien es 4 500 000 gewesen. 
Ronald Reagan war gewiß der be- 

kannteste Benutzer von Stichwortkärt- 

chen bei öffentlichen Auftritten, aber 
sicherlich nicht der einzige. 

Ein letzter ironischer Aspekt verbin- 
det sich mit dem Aufstieg der Kartei- 
karte und ihrer Reinkarnation in 

Gestalt der elektronischen Speicher- 

medien. Das Zerhäckseln von Gelese- 

nem zu Fakten und deren Wiederzu- 

sammensetzung zu Argumenten fan- 

den breite Anerkennung als vermeint- 
lich wissenschaftliche Methode der 

Produktion von Literatur. Anderer- 

seits gehörten gerade Wissenschaftler 

und Erfinder zu denen, die am hart- 

näckigsten die althergebrachte Metho- 
de der Informationsaufzeichnung bei- 

behielten: kontinuierliches Festhalten 
dessen, was sich ereignet oder einstellt, 
auf den Seiten eines gebundenen Bu- 

ches. 
Ich kenne einen namhaften Physiker, 

der jahrzehntelang alles, was ihm wich- 
tig erschien - geschäftliche Unterre- 
dungen ebenso wie wissenschaftliche 
Ideen -, 

in große gebundene Notiz- 
bücher eintrug. Karteikartensystemen 

mit ihrer Offenheit und leichten Korri- 

gierbarkeit fehlen die moralische Au- 

thentizität und rechtliche Verbind- 
lichkeit eines streng chronologisch 
geführten �Logbuchs", zumal in die 

Art und Weise, wie sie strukturiert und 
organisiert werden, bereits Vorannah- 

men über die Bedeutung der zu sam- 
melnden Daten einfließen. 

Die Karteikarte wird sehr wahr- 
scheinlich nicht unsere letzte Metapher 
für die Organisation geistiger Arbeit 

sein. Wenn demnächst mit Hilfe von 
Computersoftware vom Typ Künstli- 

che Intelligenz beliebig große Text- 

mengen gezielt abgesucht werden kön- 

nen, werden wir dadurch einen 
wesentlich reicheren und subtileren 
Zugang nicht nur zu persönlichen Auf- 

zeichnungen, sondern auch zu den un- 
erschöpflichen Beständen von Text- 
Datenbanken erhalten. Es hat mich 
nicht überrascht, als diese neuen Tech- 

niken der Informationsverarbeitung 
dazu führten, daß moderne, elektroni- 
sche Spielarten des guten alten Notiz- 
buchs auftauchten - mit der Möglich- 
keit jederzeitiger automatischer Stich- 

wortsuche und Registererstellung, je 

nach den sich wandelnden Interessen 
des Lesers beziehungsweise Forschers, 
der sich mit dem betreffenden Text be- 
faßt. 

Bis auf weiteres leben wir allerdings 
noch in einem Kartenhaus. I1 

DER AUTOR 

Edward Tenner, geboren 1944, war 
Mitglied der Harvard Society of Fel- 
lows und ist heute Preisstipendiat 
der Guggenheim Foundation und 
Gastforscher am Institute for Ad- 

vanced Study in Princeton, USA. Er 
ist Autor zahlreicher Beiträge in 

verschiedenen Zeitschriften, darun- 

ter das Harvard Magazine, dem der 

hier veröffentlichte Beitrag, erschie- 

nen im November/Dezember 1990, 

entnommen ist. 
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KULTUR & TECHNIK ZEITBILD 
VON CHRISTIANE FRISCHE 

TECHNISCHES WISSEN 

AUS TRADITION 

Wie kann ein Walzwerk, das mit 
Wasserkraft und Anlagen aus 
dem Jahre 1901 arbeitet, wirt- 

schaftlich sein? Die Forges de Syam, 
Teil der Gruppe Experton-Revollier, 

produzieren an ihrem Standort südlich 
von Besancon in Frankreich bereits seit 
1813 und zur Zeit jährlich 1800 Tonnen 

gewalzten Stahl - mit positiver Ge- 

schäftsbilanz. 
Das altertümliche Werk mit seinen 

45 Mitarbeitern kann mit den riesigen 
automatisierten Walzstraßen konkur- 

rieren, indem es ganz auf seine Anpas- 

sungsfähigkeit setzt. Es produziert 
komplexe Profile nach Maß, oft aus un- 
gewöhnlichen Stahllegierungen. Aber 

auch da, wo die Großen einen Klein- 

auftrag ablehnen, weil die Umrüstung 
für kleine Serien zu teuer käme, wo in 
kürzester Zeit spezielle Profile her- 

müssen, deren Produktion mit auto- 
matisierten Anlagen einer zu langen 
Vorlaufzeit bedürfte, können die For- 

ges de Syam erfolgreich einspringen. 
Eine geschickte Vertriebspolitik hat die 
Zahl der Kunden in Frankreich und im 
Ausland von 40 im Jahr 1982 auf heute 
über 500 anwachsen lassen, darunter so 
prestigeträchtige Unternehmen wie die 
Aerospatiale. 

Dieser Erfolg hat die Anlage auch 
zum Objekt einer Studie der Musees 
des Techniques et Cultures Comtoises 

werden lassen. Seit 1987 untersucht 
dieser Verbund alte Industrieanlagen, 

und zwar, das ist die Besonderheit, eth- 
nologisch. Am Beispiel der Forges de 
Syam hat sich gezeigt, daß das Erfolgs- 

geheimnis in der Tradition von Erfah- 

rungswissen vom Meister auf die 
Gesellen steckt und keineswegs in 
schulgemäßer handwerklicher Ausbil- 
dung. Um auf alten, handgesteuerten 
Maschinen hochpräzise Profile zu 
erstellen, bedarf es vor allem wacher 
Sinne für die Farbe des Stahls, das 
Geräusch der Zylinder, das Gefühl 
beim Schraubenstellen. Im klassischen 
Sinne sind die Arbeiter des Walzwerkes 

trotz ihres Könnens unqualifiziert. 
Die ältere Belegschaft bestand aus 

Jura-Bauern; als der Meister 1982 in 
Rente ging, wurde sein Nachfolger ein 
Marokkaner, der seit über zehn Jahren 

mit ihm gearbeitet hatte. Die Frage ist 

ungeklärt, wie solches Traditionswis- 

sen, das nicht einmal mündlich, son- 
dern nur im gemeinsamen Tun gespei- 
chert ist, vor dem Verschwinden 
bewahrt werden kann. 1I 
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1492; DIE ENTDECKUNG AMERIKAS 
Columbus im Urteil Alexander von Humboldts 

VON KURT-R. BIERMANN 

Am 12. Oktober 1492 betrat Chri- 

stoph Columbus (Cristobal Col(5n) 

die zur Bahama-Gruppe gehörende 
Watlings-Insel (Guanahani) und da- 

mit zum ersten Male amerikanischen 
Boden in dem Glauben, Ostasien er- 

reicht zu haben. Im Urteil über die 

Bedeutung der Entdeckung ist sich 
die Nachwelt einig, nicht aber in der 

Beurteilung des Entdeckers selbst. 
Wie hat Alexander von Humboldt, 

den man den zweiten, den wissen- 

schaftlichen Entdecker Amerikas 

genannt hat, den Genueser einge- 

schätzt? 

Die 
Befugnis, ein kompetentes Ur- 

teil über Columbus abzugeben, 
hat sich Alexander von Humboldt 

(1769 bis 1859) nicht nur durch seine 
berühmte Reise durch die heutigen 

Staaten Venezuela, Kuba, Kolumbien, 

Ekuador, Peru und Mexiko von 1799 
bis 1804 erworben, durch die Latein- 

amerika - seine Geographie, seine 
Menschen mit ihren Sprachen und 
ihren Kulturen, seine Flora und Fauna, 

seine Altertümer, seine Entwicklung 

vor und nach der Kolonialisierung, sei- 

ne Wirtschaft und deren Ressourcen, 

sein politischer Zustand und seine Zu- 
kunftsaussichten 

- 
in das Bewußtsein 

der europäischen Wissenschaft gerückt 

und das Vertrauen der Lateinamerika- 

ner in die eigene Kraft geweckt wurde. 
In ebenso hohem Maße hat der Natur- 
forscher Humboldt das Recht, über 
Columbus zu urteilen, durch seine 
langjährigen und überaus gründlichen 
historischen Studien erlangt. 

Bereits als 20jähriger hatte er über 
den Webstuhl bei den antiken Griechen 

und Römern gearbeitet. Als junger 

Bergbeamter in den damals zu Preußen 

gehörenden fränkischen Fürstentü- 

mern Ansbach und Bayreuth vertiefte 

er sich in Bergwerksakten aus dem 16. 
Jahrhundert und gewann daraus für die 

Der Entdecker Christoph Columbus 
in hohem Alter. Das Gemälde 

wird Ghirlandaio zugeschrieben. 

Praxis seiner Tage wichtige Einsichten. 
Im Auftrag des an der Spitze der 

preußischen Verwaltung in Franken 

stehenden späteren Staatskanzlers 

Fürst Hardenberg stellte er für eine 
Münzreform währungsgeschichtliche 
Quellenforschungen an und suchte, die 

Gegenwart als etwas Gewordenes zu 
begreifen. 

Dem gleichen Ziele dienten Archiv- 

studien in Amerika und 1829 in Ruß- 
land. Noch vor der Einschiffung nach 
Venezuela konsultierte er in Madrid 
den Geschichtsschreiber Don Pedro 

Munoz wegen einer Abschrift von 
Bartholome de las Casas' Historia ge- 

neral de las Indias für die Jahre 1492 
bis 1520. Den Fortschritten der nauti- 

schen Astronomie im 15. und 16. Jahr- 
hundert widmete Humboldt ein spe- 
zielles Werk mit Kritischen Unter- 

suchungen über die historische Ent- 

wickelung der geographischen Kennt- 

nisse von der Neuen Welt, Frucht sei- 
ner in Mußestunden dreier Jahrzehnte 

vorgenommenen Literatur- und Quel- 
lenstudien. 

Trotz ihres Umfangs (fünf Bände in 
der französischen Oktavausgabe, drei 

Bände in der deutschen Übersetzung) 

sind diese Untersuchungen ein Torso 

geblieben. Sie beinhalten die beiden 

Hauptabschnitte Von den Ursachen, 

welche die Entdeckung der Neuen Welt 

vorbereitet und herbeigeführt haben 
- 

hier bemühte sich Humboldt um den 

Nachweis, daß die geographischen 
Entdeckungen im Jahrhundert des Co- 
lumbus Reflex 

�älterer 
Mythen und 

arabischer Deutungen" gewesen seien 

- und Von einigen Thatsachen, welche 
sich auf Columbus und Amerigo 
Vespucci sowie auf die Data der geogra- 
phischen Entdeckungen beziehen. Die 
beiden fehlenden Abschnitte Über die 

ersten Karten der Neuen Welt und die 

Epoche, in welcher man den Namen 
Amerika vorgeschlagen hat und Über 

die Fortschritte der nautischen Astro- 

nomie und der Kartenzeichenkunst im 
15. und 16. Jahrhundert sind nicht 
mehr zusammenhängend dargestellt 

worden, jedoch hat Humboldt in ei- 
nem Artikel Über die ältesten Karten o 
des Neuen Continents und den Namen 
Amerika sowie in seinem Kosmos die 
Öffentlichkeit 

von einer Reihe seiner 
Forschungsergebnisse unterrichtet. 

Durch diese und weitere Arbeiten ist d 

Alexander von Humboldt zu einem 
h 

Klassiker der Geographiegeschichte 

geworden. Er hat nicht nur bekannte 

Quellen kritisch benutzt, sondern auch 
unbekannte entdeckt. So fand er 1832, 

während die Cholera wütete, in der 

Sammlung des gelehrten Pariser Geo- 

graphen Charles Baron Walckenaer die 

älteste, 1500 gezeichnete Karte des 

neuen Erdteils von Juan de la Cosa. Er ö 

hat ihre Hauptteile in drei Blättern ste- 
chen lassen und sie so bekannt ge- 
macht. Wir verdanken ihm ferner den d 
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Nachweis, daß es der aus Freiburg im 

Breisgau stammende Martin Wald- 

seemüller gewesen ist, der dem neuen 
Erdteil den Namen Amerika (wie wir 
heute wissen, auf Vorschlag seines 
Freundes Mathias Ringmann) gegeben 
hat, und zwar ohne jedes Zutun des 
fälschlich darob beschuldigten Ameri- 

go Vespucci. Wenn wir noch erwähnen, 
daß Humboldt die erste gestochene 
Karte eines Teils des Neuen Kontinents 

ohne den Namen Amerika und die er- 

ste gestochene Karte mit dem Namen 

Amerika identifiziert hat, dürfte hin- 

reichend klargeworden sein, daß der 

gleichermaßen als Forschungsreisen- 
der wie als Historiker der Geographie 

� 

\ 

Einzige Handzeichnung des Seefahrers 
Columbus von der Nordwestküste 

Hispaniolas (Haiti). Weitere Columbus- 
Zeichnungen sind nicht bekannt. 

Erfolgreiche wie kein anderer Zeitge- 

nosse berufen war, ein sachverständi- 
ges Urteil über Columbus abzugeben. 

Zu bemerken ist an dieser Stelle, daß 

Humboldt die Entdeckung des Neuen 
Kontinents durch Columbus stets als 
die zweite Entdeckung Amerikas be- 

zeichnet und die Priorität des Leif 
Eriksson, 500 Jahre zuvor, nie bezwei- 
felt hat, auch wenn er ihre Auswirkung 

mit Recht relativierte. 
In der Enzyklopädie der Entdecker 

und Erforscher der Erde wird unter Be- 

zugnahme auch auf Alexander von 
Humboldt gesagt: �Das 

Columbus- 
Schrifttum hat eine nicht mehr zu be- 

wältigende Fülle angenommen; aber 
noch immer fehlt Einhelligkeit in der 

charakterlichen wie wissenschaftlichen 
Beurteilung dieses halb mystischen 
Mannes. " Es hat also das Urteil Hum- 
boldts noch immer Anspruch auf Be- 

achtung. 
Wenn wir ihn hier zu Wort kommen 

lassen, so stützen wir uns auf seinen 
Kosmos. Zwar waren gerade seine Aus- 
führungen über die Naturansichten 

und den Stil des Columbus in seinen 
Kritischen Untersuchungen dem Leser 

willkommene Unterbrechungen 
�öder 

Steppen der Erudition", aber die ein- 
schlägigen Passagen im Kosmos haben 
den Vorzug, die 

�Fassung 
letzter 

Hand" darzustellen. 

Aus Alexander von Humboldts Be- 

merkungen über Columbus ergibt 
sich, daß er die Frage 

�Columbus - was 
war das für ein Mann? " so beantwortet 
hat: Der große Entdecker war ein 
scharfsinniger Seemann, ohne) ede wis- 
senschaftliche oder literarische Vorbil- 
dung. Er war kein Abenteurer, sondern 
segelte gen Westen nach einem festen 
Plan, um nach Ostasien zu gelangen. 
Daß er auf der Watlings-Insel landete, 

war Zufall. Erstaunlich ist die Emp- 
fänglichkeit des Seefahrers für die 

Schönheiten der Natur. 

,,. ,, ein ganz ungebildeter Seemann mit empfänglichem Gemüt" 
Alexander von Humboldt über Columbus 

Unter den Charaktereigenschaften 
des Christoph Columbus müssen 

besonders der durchdringende Blick 

und der Scharfsinn hervorgehoben 

werden, womit er, ohne gelehrte Bil- 
dung, ohne physikalische und natur- 
historische Kenntnisse, die Erschei- 

nungen der Außenwelt erfaßt und 
kombiniert. Bei seiner Ankunft 

�in ei- 
ner neuen Welt und unter einem neuen 
Himmel" beachtet er aufmerksam die 

Form der Ländermassen, die Physio- 

gnomik der Vegetation, die Sitten der 

Tiere, die Verteilung der Wärme und 
die Variationen des Erdmagnetismus. 
Während der alte Seemann sich be- 

strebt, die Spezereien Indiens und den 

Rhabarber aufzufinden, der durch die 

arabischen und jüdischen Ärzte schon 
eine so große Berühmtheit erlangt hat- 

te, untersuchte er auf das genaueste 
Wurzeln und Früchte und Blattbildung 
der Pflanzen. In seinem Reisejournal 

und in seinen Berichten findet man be- 

reits fast alle Gegenstände berührt, auf 
welche sich in der letzten Hälfte des 15. 

und im ganzen 16. Jahrhundert die wis- 
senschaftliche Tätigkeit gerichtet hat. 

Columbus, indem er das westlich 
von dem Meridian der azorischen In- 

seln noch ganz unerforschte Meer 
durchschiffte und zur Ortsbestim- 

mung das neu vervollkommnete 
Astrolabium anwandte, suchte das öst- 

liche Asien auf dem Wege gegen We- 

sten nicht als ein Abenteurer; er suchte 
es nach einem festen, vorgefaßten Plan. 
Wäre er indes der Karte seines Ratge- 
bers Toscanelli allein gefolgt, so würde 
er einen nördlicheren Kurs gehalten 
haben; er steuerte dagegen in der Hoff- 

nung, Zipangu (Japan) schneller zu er- 
reichen, die Hälfte des Weges in der 
Breite der kanarischen Insel Gomera. 

Unruhig darüber, die Küsten von Zi- 

pangu nicht zu entdecken, gab er nach 
langem Streite dem Befehlshaber der 
Caravelle Pinta, Martin Alonso Pin- 

zon, nach und steuerte gegen Südwest. 
Diese Veränderung der Richtung führ- 

te am 12. Oktober zur Entdeckung von 
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COLUMBUS 
Guanahani. Der verdienstvolle Wa- 

shington Irving hat mit Recht behaup- 

tet, daß, wenn Columbus dem Rat des 

Martin Alonso Pinzon widerstehend, 
fortgefahren hätte, gegen Westen zu se- 

geln, er in den warmen Golfstrom gera- 
ten wäre und nach Florida und von 
dort vielleicht nach dem Cap Hatteras 

und Virginien würde geführt worden 

sein, ein Umstand von unermeßlicher 
Wichtigkeit, da er den jetzigen Verei- 

nigten Staaten von Nordamerika statt 

einer spät angelangten protestantisch- 

englischen Bevölkerung eine katho- 

lisch-spanische hätte geben können. 

(Pinzon verdankte seine �Einge- 
bung", der Kurs müsse geändert wer- 
den, nach der Aussage eines alten Ma- 

trosen) dem Flug einer Schar von 
Papageien, die er abends hatte gegen 
Südwesten fliegen sehen, um, wie er 

vermuten konnte, in einem Gebüsch 

am Lande zu schlafen. Niemals hat der 

Flug der Vögel gewichtigere Folgen ge- 
habt. Man könnte sagen, er habe ent- 

schieden über die ersten Ansiedlungen 

im Neuen Kontinent, über die ur- 

sprüngliche Verteilung romanischer 

und germanischer (Ansiedler in Ame- 

rika). 
Wir müssen vor allem der Natur- 

schilderungen gedenken, die wir von 
Columbus selbst besitzen. Ich habe 

schon an einem anderen Ort, in den 

Kritischen Untersuchungen über die 

Geschichte der Geographie des 15. und 
16. Jahrhunderts, zu zeigen gesucht, 
mit welchem tiefen Naturgefühle der 

große Entdecker begabt war, wie er das 

Erdenleben und den neuen Himmel, 
die sich seinem Blicke offenbarten, mit 
einer Schönheit und Einfachheit des 

Ausdrucks beschrieb, die nur diejeni- 

gen ganz zu schätzen vermögen, wel- 
che mit der alten Kraft der Sprache) e- 
ner Zeit vertraut sind. 

Die physiognomische Gestaltung 

der Pflanzen, das undurchdringliche 
Dickicht der Wälder, 

�in 
denen man 

kaum unterscheiden kann, welche Blü- 

ten und Blätter jedem Stamme zu- 

gehören", die wilde 
Üppigkeit des 

krautbedeckten Bodens der feuchten 

Ufer, die rosenfarbigen Flamingos, 

welche fischend schon am frühen Mor- 

gen die Mündung der Flüsse beleben, 

beschäftigen den alten Seemann, als er 
längs den Küsten von Kuba hinfuhr. Je- 

des neu entdeckte Land scheint ihm 

noch schöner als das früher beschriebe- 

ne; er beklagt, nicht Worte zu finden, 

um die süßen Eindrücke wiederzuge- 
ben, die er empfangen. 

Mit der Kräuterkunde völlig unbe- 
kannt, treibt das einfache Naturgefühl 
den Entdecker an, alles Fremdartige 

einzeln aufzufassen. Er unterscheidet 
in Kuba schon sieben oder acht ver- 
schiedene Palmenarten, die schöner 
und höher als die Dattelpalme sind, er 
meldet seinem geistreichen Freunde 
Anghiera, daß er in derselben Ebene 
Tannen und Palmen zusammengrup- 

Christoph Columbus. Ölgemälde 

in der Galerie Giovio, Como 

piert, wundervoll gemengt gesehen; er 
betrachtet die Vegetation mit solchem 
Scharfblick, daß er zuerst bemerkt, es 

gebe im Cibao auf den Bergen Pinien, 
deren Früchte nicht Tannenzapfen 

sind. 

�Die 
Anmut dieses neuen Landes", 

sagt der Entdecker, 
�steht 

hoch über 
der campina de Cordoba. Alle Bäume 

glänzen von immer grünem Laube und 

sind ewig mit Früchten beladen. Auf 

dem Boden stehen die Kräuter hoch 

und blühend. Die Lüfte sind lau wie im 

April in Kastilien; es singt die Nachti- 

gall süßer, als man es beschreiben kann. 

Bei Nacht singen wieder süß andere, 
kleinere Vögel; auch höre ich unseren 
Grashüpfer und die Frösche. Einmal 
kam ich in eine tief eingeschlossene 
Hafenbucht und sah, was kein Auge 

gesehen: hohes Gebirge, von dem lieb- 

lich die Wasser herabströmen. Das Ge- 

birge war bedeckt mit Tannen und an- 
deren vielfach gestalteten, mit schönen 
Blüten geschmückten Bäumen. Den 

Strom hinaufsteuernd, der in die Bucht 

mündete, war ich erstaunt über die 

kühlen Schatten, die kristallklaren 

Wasser und die Zahl der Singvögel. Es 

war mir, als möchte ich so einen Ort nie 

verlassen, als weigere sich die verzau- 
berte Hand, es niederzuschreiben. " 

Wir lernen hier aus dem Tagebuch ei- 
nes literarisch ganz ungebildeten See- 

mannes, welche Macht die Schönheit 
der Natur in ihrer individuellen Ge- 

staltung auf ein empfängliches Gemüt 

auszuüben vermag. Gefühle veredeln 
die Sprache. Q 

Änderungen in der Reihenfolge der 

dem Kosmos entnommenen Texte und 
Weglassung von Worten sind nicht 
kenntlich gemacht. Die Rechtschrei- 
bung ist den heutigen Regeln angepaßt. 
Zusätze des Herausgebers sind in 

Klammern eingeschlossen. 
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Kurt-R. Biermann, Dr. rer nat. ha- 

bil. und Professor emeritus, Vize- 

präsident der Academie internatio- 

nale d'histoire des sciences, zählt zu 
den anerkanntesten deutschen Wis- 

senschaftshistorikern. Seit über 30 

Jahren ist er in der Alexander von 
Humboldt-Forschung tätig. 
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DER SCHWEFELKÖNIG 
Wie der Schwabe Hermann Frasch in den USA Karriere machte 

VON WATE R BOTSCH 

�Als meine Erfindung oder Ent- 

deckung beanspruche ich 
... 

den 

Prozeß der bergmännischen Schwe- 

felgewinnung durch Absenken eines 
Rohrs in die Tiefe der Mine, Schmel- 

zen des Schwefels in der Mine und 
Herauspumpen des geschmolzenen 
Schwefels, so wie beschrieben. " Die- 

ser Satz charakterisiert ein Patent, 

das vor rund 100 Jahren, im Oktober 

und Dezember 1890, am US-Patent- 

amt einging und ein Jahr später, am 
20. Oktober 1891, erteilt wurde. An- 

tragsteller war Hermann Frasch, der 

als gebürtiger Schwabe 1868 in Ame- 

rika eingewandert war. 

D ank seiner �Erfindung oder Ent- 
deckung" avancierte Hermann 

Frasch nach der Jahrhundertwende - 
gut zehn Jahre, nachdem ihm das Pa- 

tent zugesprochen worden war - zum 

�Schwefelkönig". 
Als solcher be- 

herrschte er nicht nur den amerikani- 
schen, sondern bald auch den europäi- 
schen Schwefelmarkt. 

Hermann Frasch wurde 1851 in 

Oberrot bei Gaildorf geboren, ging in 

Gaildorf zur Schule und absolvierte im 

benachbarten Schwäbisch Hall eine 
Buchhändlerlehre. 1868, noch nicht 

einmal 17 Jahre alt, wanderte er aus. 
Sein Ziel waren die USA. Über die 

Gründe der Abreise ist viel gerätselt 

worden; möglicherweise mußte er we- 

gen einiger Lausbubenstreiche gehen. 
Jedenfalls ging die Abreise sehr rasch 

vonstatten, offiziell �aus 
dem Unterta- 

nenverband entlassen" wurde er erst 
1872, vier Jahre später. Diese Entlas- 

sung erfolgte in Schorndorf, wo der 

Vater inzwischen Stadtschultheiß ge- 

worden war. 

Als der junge Frasch in Philadelphia 
landete, kam er in das sprichwörtliche 
Land fast unbegrenzter Möglichkeiten, 

aber auch ebenso großer, vor allein so- 
zialer Probleme. Der amerikanische 
Bürgerkrieg war vor drei Jahren zu 
Ende gegangen, das Wirtschaftssystem 
der Südstaaten weitgehend ruiniert. In 
den Nordstaaten begann die stürmi- 

sche Industrialisierung, die dem einzel- 

nen enorme Chancen bieten konnte, 

aber auch erhebliche soziale Spannun- 

gen verursachte. Der Arbeiter war für 

die aufkommende Industrie nichts 

weiter als ein Produktionsfaktor; von 

sozialen Hilfen oder Absicherungen 

war kaum die Rede. Das Durchschnitts- 

einkommen der Arbeiterfamilien lag 

unter 500 Dollar pro Jahr, und das war 
der Betrag, den die Statistiker als le- 

bensnotwendiges Mindesteinkommen 

einer Familie errechnet hatten. 

Frasch ergriff die Chancen, die sich 
boten. Nach Lehr- und Gesellenjahren 
in der amerikanischen Spielart der 

�Apotheke" eröffnete er 1873, mit 22 

Jahren, seinen eigenen Drugstore. Aus 
dein angegliederten Labor wurde ein 
Jahr später The Philadelphia Technical 

Laboratory, eine Einrichtung, die über- 

all dort zur Stelle war, wo �chemische 
Hilfe von Nutzen sein kann". 

Wieder ein Jahr später erhielt Her- 

mann Frasch sein erstes US-Patent für 

die Rückgewinnung von Zinn aus 
Zinn-Eisen-Gemischen. Er verwende- 
te saure Lösungen mit überschüssigem 
Schwefel, um das Zinn aus dem Ge- 

misch zurückzugewinnen. Die Lösung 

wurde eingedampft, die Zinnverbin- 

dungen wurden zu Zinnoxid geröstet, 

aus dem schließlich mit Hilfe von Koh- 
le das Zinn herausgelöst werden konn- 

te. Fraschs Reaktion auf die Patent- 

erteilung war für ihn typisch: Er grün- 
dete eine Gesellschaft zur Auswertung 
der Rechte - und wandte sich anderen 
technischen Problemen zu. 

Als Hermann Frasch 1890 das Patent 

zur Schwefelgewinnung einreichte, 
war er auf dem Patentamt längst kein 

Unbekannter mehr. Er hatte sich nicht 
nur den Zinn-Recycling-Prozeß schüt- 

zen lassen, sondern er hatte auch eine 
ganze Reihe anderer Patente einge- 
reicht und erteilt bekommen. Viele da- 

von beschäftigten sich mit der Verar- 
beitung von Erdöl. Frasch hatte einige 
Verfahren ausgetüftelt, bei denen es vor 
allem um eine verbesserte Destillation 

ging: um eine bessere Auftrennung der 

Erdölbestandteile. Die von ihm vorge- 
schlagenen Apparaturen hatten bereits 

eine gewisse Ahnlichkeit mit den Frak- 

tioniertürmen der heutigen Erdöl-Raf- 
finerien. Zu ihrer Zeit konnten sie sich 

allerdings nicht durchsetzen. Rocke- 
feller, der mit seiner Standard Oil 
Compagny rund 90 Prozent der ameri- 
kanischen Raffineriekapazitäten kon- 

trollierte, war weniger an technischen 
Neuerungen interessiert als an wirt- 
schaftlicher Konzentration. Ihm ging 
es primär um die Organisation des 

Transports, um die Erstellung größerer 
Produktionsanlagen und um die Er- 

schließung neuer Erdölfelder. 

Eines dieser neuentdeckten Felder 
lag in der Gegend von Lima im Bun- 
desstaat Ohio. Es schien besonders er- 
giebig zu sein. Das geförderte 01 stank 
jedoch penetrant und lieferte beim Ver- 
brennen einen scharf ätzenden Ruß. 
Daher war es nur schwer zu verkaufen. 
Ursache dieses Übels 

war der hohe 

Schwefelgehalt. Das aus Lima-Öl ge- 

wonnene Petroleum enthielt über 0,7 
Prozent Schwefel und brachte beim 
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Verkauf nur 14 Cents pro Barrel. Dem- 

gegenüber enthielt Petroleum aus 
Pennsylvania nur 0,03 Prozent Schwe- 
fel und erzielte einen Preis von 2,25 
Dollar je Barrel. 

Es zeugt für Hermann Fraschs Mut 

zum Risiko, aber auch für sein Selbst- 

vertrauen, daß er sich schon vorher an 

einer kanadischen Raffinerie beteiligt 

hatte, die ebenfalls schwefelreiches 

�Skunk oil" (Stinktier-Öl) verarbeite- 
te. Er war sich sicher, daß er es schaffen 

würde, dieses Öl zu entschwefeln. 
Und er schaffte es. Das von ihm vor- 

geschlagene Verfahren bestand darin, 
das Erdöl zunächst, wie üblich, zu de- 

stillieren. Anschließend sollte die Pe- 

troleumfraktion unter Zusatz eines 
Gemisches aus Kupfer-, Blei- und 
Eisenoxid destilliert werden. Der Ein- 

satz ausreichender Mengen an Oxid 

würde den im 01 enthaltenen Schwefel 

als Sulfid an die Metalle binden. Der 

zurückbleibende Schlamm sollte dann 

abgepreßt und in großen Öfen wieder 
zu Metalloxiden abgeröstet werden. 
Frasch sicherte sich Patente, sowohl 
für dieses Verfahren als auch für die er- 
forderlichen Apparaturen. 

Die Praktiker der Standard Oil hat- 

ten weniger Glück und Geschick. 
Trotz aller Mühen gelang es ihnen 

nicht, ein brauchbares Verfahren zur 
Entschwefelung von Erdöl zu ent- 
wickeln. So setzte man sich mit Her- 

mann Frasch in Verbindung. Frasch 

trat - vertraglich gut abgesichert - seine 
Patente an die Gesellschaft ab. Er selbst 
wurde einer der Chefchemiker der 

Standard Oil. 
Bis zur technischen Reife seines Ver- 

fahrens verging allerdings noch einige 
Zeit. Die Standard Oil hatte rund 
200 000 Dollar in die Herman Experi- 

ments zu investieren: eine für die dama- 

lige Zeit enorme Summe. Enorm war 

aber auch der Gewinn, als die Anlage 

schließlich in Betrieb ging und die Ge- 

sellschaft über eine Million Barrel des 

auf Vorrat liegenden Öls entschwefelt 

auf den Markt werfen konnte. 

Das Frasch-Verfahren zur Ent- 

schwefelung von Erdöl brachte nicht 

nur der Standard Oil erhebliche Ge- 

winne, auch Frasch selbst wurde ein 

wohlhabender Mann. Außerdem ließ 

ihm der Vertrag mit der Standard Oil 
die Möglichkeit, nebenbei auch eige- 

ne Unternehmungen durchzuführen. 

Frasch wandte sich, wiederum typisch 
für ihn, einem Gebiet zu, auf dem er für 

sich selbst technisches Neuland sah: 
der Schwefelgewinnung. 

Schwefel wurde damals in der Medi- 

zin verwendet, als Spritzmittel für 

Weinreben, zum Räuchern, in der 

Gummiherstellung und in stark stei- 

gendem Maße zur Herstellung von 
Schwefelsäure. Die USA besaßen keine 

Mit dem Frasch-Ver- 
fahren war die Schwefel- 

ausbeute so ergiebig, 
daß 35 Tonnen des 

Rohstoffs in 14 Minu- 

ten auf die bereit- 

stehenden Transportzüge 

verladen werden 
konnten (Bild oben). 

Das Bild auf der rech- 
ten Seite zeigt einen 

Schwefelberg von 
100 000 Tonnen. Her- 

mann Frasch war es 

gelungen, Schwefel 

ohne die Verunreini- 

gungen an den natür- 
lichen Lagerstätten 

zu gewinnen. 

Die von Frasch 

zunächst nur theore- 

tisch entwickelte 
Methode erlaubte es, 
täglich 500 Tonnen 

Schwefel zu fördern. 

Der sizilianische 
Schwefel wurde da- 

durch von vielen 
Märkten verdrängt. 
1924 waren aber auch 
die von Frasch 

erschlossenen Schwe- 

fellager erschöpft. 

eigenen Schwefelvorkommen; 85 Pro- 

zent des zur Schwefelsäureherstellung 

erforderlichen Schwefels kamen aus Si- 

zilien. So war es selbstverständlich, daß 
die 1865 im Süden der USA, in Loui- 

siana, entdeckten Schwefellager auf 

großes Interesse stießen. Dort hatte 

man nach 01 gebohrt - und Schwefel 
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DER SCHWEFELKÖNIG 

gefunden. Der Abbau dieses Schwefels 

aber gestaltete sich schwierig. Alle Ver- 

suche in den 70er und 80er Jahren des 

vorigen Jahrhunderts scheiterten. Ein- 

mal stürzten die Schächte ein, dann 
kam es zum Wassereinbruch oder zur 
Verschüttung mit Sand. Als schließlich 
1889 die Arbeiter im Schacht durch 

einströmenden Schwefelwasserstoff ge- 
tötet wurden, gab man die Versuche 

endgültig auf. Der Platz wurde zum 
Unglücksort, der mit einem bösen 

Fluch belastet schien. 
Nun trat Hermann Frasch auf: Er 

hatte ein Patent in der Tasche, bei dem 

es, wie er selbst sagte, um �neue und 
brauchbare Verbesserungen im Schwe- 

felbergbau" ging, und das 
�besonders 

geeignet ist, den Schwefel aus Lager- 

stätten zu gewinnen, die von Treibsand 

überschichtet sind und daher nicht in 

der üblichen Weise über einen Schacht 

abgebaut werden können". Als Frasch 

1890/91 sein Verfahren zum Patent 

anmeldete, stellte der Vertreter des 

Patentamts fest, daß es sich eigentlich 

um zwei verschiedene, voneinander 

unabhängige Erfindungen handle: 

zum einen um das Verfahren selbst, 

zum anderen um die dazu erforderli- 

chen Apparaturen. 

Das Prinzip des Verfahrens war, den 

Schwefel unter Tag zu schmelzen und 
ihn in flüssigem Zustand an die Erd- 

oberfläche zu holen. Für die Durch- 
führung hatte Hermann Frasch ver- 
schiedene Möglichkeiten ins Auge 

gefaßt und daher unterschiedliche Ap- 

paraturen zum Patent angemeldet. Sie 

unterschieden sich damals noch in vie- 
len Details von denen, die später in der 

Großtechnik des Frasch-Verfahrens 

erfolgreich waren. 
Die Patentschrift von 1890/91 sah 

nur zwei ineinander geführte Rohre 

vor (siehe Abbildung auf der nächsten 
Seite). Das äußere dieser Rohre (B) 

sollte knapp oberhalb, das innere, en- 

gere Rohr (C) mitten im Schwefellager 

enden. An der Erdoberfläche war eine 
Reihe von Boilern vorgesehen, in de- 

nen Wasser bei erhöhtem Druck auf 

etwa 165 Grad Celsius erhitzt wurde. 
Frasch nahm an, daß sich dieses Wasser 

im Berg um etwa 20 Grad Celsius ab- 
kühlen werde: Es würde dann die rich- 

tige Temperatur haben, um den Schwe- 

fel in eine dünnflüssige Schmelze zu 

verwandeln. Wegen des kritischen 

Schmelzverhaltens - Schwefel schmilzt 
bei etwa 113 Grad Celsius und beginnt 

bei etwa 150 Grad Celsius eine viskose 
Masse zu bilden 

- muß die Temperatur 

möglichst exakt eingehalten werden. 
Eine Pumpe (F) hatte das heiße Wasser 

im äußeren Rohr in die Tiefe zu pum- 

pen. Dort sollte es in das Schwefellager 

einströmen. 
Die Temperatur des heißen Wassers 

müßte nach Fraschs Berechnungen 

ausreichen, den Schwefel zu schmelzen 
und ihn auch beim Hinaufpumpen 
flüssig zu halten. Heißwasser und 
Schwefelschmelze würden, so hatte 

Frasch geplant, durch Rohrschlitze 

oder am unteren Ende des von ihm vor- 

gesehenen Rohrs (C) in dieses Rohr 

eintreten und nach oben strömen. Über 

ein Verbindungsrohr (8) sollte das 
Wasser-Schwefel-Gemisch dann in die 
Vorratsbehälter (G) gelangen, in denen 

sich der Schwefel absetzen würde. Das 

noch heiße Wasser würde dann über 

eine Pumpe (K) wieder in die Wasser- 

erhitzer zurückgeführt. Die Wasser- 
führung im Kreislauf schien für die 

Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 

wichtig. Entstand durch Herauslösen 
des Schwefels in der Lagerstätte all- 
mählich ein Hohlraum, so mußte die 

umlaufende Wassermenge erhöht wer- 
den. Daher gliederte Frasch der Anlage 

einen Vorratsbehälter (L) an. Über eine 
Pumpe (M) sollte er bei Bedarf zusätz- 
lich Heißwasser in die Boiler liefern. 

Soweit die Kurzbeschreibung des 

Patents. Aber Frasch war ein vorsichti- 

ger Mann. Um sich gegenüber ähn- 
lichen Abbaumethoden abzusichern, 
beschrieb er in der Patentschrift auch 

andere Möglichkeiten: So schien es 
denkbar, eine Pumpe unten im Rohr zu 
installieren (F in der Abbildung auf der 

nächsten Seite, Fig. III): entweder zu- 

sätzlich zur oberirdischen Pumpe oder 

auch ohne diese. Frasch erwähnte auch 
die Möglichkeit, an Stelle von heißem 

Wasser eine Salzlösung zu benutzen. 

Schließlich schien Wasserdampf eben- 

so geeignet wie irgendeine andere flüs- 

sige oder gasförmige Substanz. 

Das Verfahren verlangte einen ge- 

schlossenen Kreislauf. Frasch ließ sich 

aber auch ein diskontinuierliches Vor- 

gehen patentieren. Um ganz sicher zu 

gehen, schob er im Dezember 1890 ei- 

nen zweiten Patentantrag nach, in dem 

er mögliche Variationen des Verfahrens 

und der Apparaturen genauer be- 

schrieb. Er deutete dabei die Möglich- 
keit an, die Trennung von Heißwasser 

und Schwefelschmelze schon in der 

Lagerstätte vorzunehmen. Der Schwe- 
fel sollte sich dank seines höheren spe- 

zifischen Gewichts am Boden der ent- 

stehenden Kaverne ansammeln und 

mit der Pumpe (F') durch ein Rohr (C) 

abgepumpt werden. Für das Wasser 

war dabei eine extra zu bohrende Ab- 
leitung (T) vorgesehen. 

Eine weitere Variation sah vor, 
heißes Petroleum als Lösungsmittel zu 

verwenden und im äußeren Rohr in die 

Tiefe fließen zu lassen. Über eine zwei- 

te Pumpe hochgepumpt, würde die 

heiße Lösung in den oberirdischen 
Behältern abkühlen und dabei den 
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Schwefel auskristallisieren. In einem 
Filter müßten dann Schwefel und Pe- 

troleum voneinander getrennt werden 
können. 

Die Patentanträge zeigen nicht nur 
den Erfindungsreichtum und die tech- 

nische Phantasie Fraschs, sie beleuch- 

ten auch einen Teil seines Charakters. 

Er war ein Mann, der bei aller wissen- 

schaftlich-technischen Arbeit immer 

auch den wirtschaftlichen Erfolg im 

Auge hatte. Das war schon bei seinem 

ersten Patent, das die Wiedergewin- 

nung von metallischem Zinn betraf, der 

Fall gewesen. Das zeigte sich bei den 

Vertragsverhandlungen mit Rockefel- 
lers Standard Oil und erst recht bei sei- 

nen Unternehmungen rund um die 

Schwefelgewinnung. 

Für den fleißigen Arbeiter Hermann 

Frasch hatte der Tag im Labor wenig- 

stens 14 Stunden. Fast immer arbeitete 

er an mehreren Projekten gleichzeitig. 
Immer den Erfolg vor Augen, war 
Frasch sicher kein sehr angenehmer 
Chef. Seine Mitarbeiter beschrieben 

ihn als anspruchsvoll, ungeduldig und 

oft auch ungestüm: �A most uncom- 
fortable critter to work with, but he 

was a genius" (ein Ekel bei der Zusam 

menarbeit, aber ein Genie). 

Sein Geschäftssinn, sein Mut zum 
Risiko, aber auch der Hang zum wirt- 

schaftlich motivierten Einsatz von 
Ellenbogen ließen Hermann Frasch 

auch nicht im Stich, als die Schwefelge- 

winnung technisch funktionierte. 1896 

gründete er die Union Sulphur Com- 

pany, 1899 wurde er deren Präsident. 

1902 war die Gesellschaft wirtschaft- 
lich über dem Berg und bereits 1904 
imstande, den gesamten Schwefelbe- 
darf der Vereinigten Staaten zu decken. 

Als die Verhandlungen mit der im eu- 

ropäischen Schwefelgeschäft führen- 

den Anglo-Sicilian Company scheiter- 
ten, kam es zum Preiskrieg. Frasch war 
imstande, die Preise des sizilianischen 
Schwefels zu unterbieten. Er erreichte 
dadurch nicht nur einen deutlichen 

Anstieg des weltweiten Schwefelver- 
brauchs, er verdrängte die Anglo-Sici- 
lian auch von vielen Märkten. 

Union Sulphur wurde der größte 
Schwefellieferant der Welt. Hermann 
Frasch, ihr Präsident, wurde zum un- 
umstrittenen �Sulphur 

King", zum 
Welt-Schwefelkönig. 

Bis zum �Schwefelkönig" war es 
1891 allerdings noch weit. Erst 1894 
hatte Frasch die erforderlichen finanzi- 

ellen und juristischen Voraussetzungen 
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Die Blätter 1 und 2 aus 
Hermann Fraschs 

Patentschrift vom 
20. Oktober 1891 mit 
dem Titel 

�Apparatus 
for Mining Sulphur" 

(Gerät zum berg- 

männischen Abbau 

von Schwefel). Das 

�Gerät" sah zwei 
ineinander geführte 
Rohre vor: Im äuße- 

ren Rohr (B) sollte von 

einer Pumpe (F) heißes 

Wasser in die Tiefe ge- 
drückt werden, so daß 

der Schwefel aus seiner 
Lagerstätte herausge- 

schmolzen wurde. 
Durch den Druck 

würden Schwefel- 

schmelze und heißes 

Wasser in das tiefer- 
liegende Ende des in- 

neren Rohres (C) ein- 
treten und an die 

Erdoberfläche gepreßt 

werden. 

geschaffen, seine Ideen auch in der Pra- 

xis zu erproben. Im Frühjahr jenes Jah- 

res begann man am Bayou Choupique, 
im südlichen Louisiana, zu bohren. Die 

Arbeit ging in dem sehr lockeren 

Flugsand nur langsam voran. Es dauer- 

te einige Monate, bis das Schwefellager 
in 200 Metern Tiefe erreicht war. 

Hermann Frasch hatte mit Jacob C. 

Hoffmann einen tüchtigen Vertreter 

vor Ort. Für Frasch selbst war das 

Schwefelunternehmen 
�lediglich ein 

Hobby", den Hauptteil der Zeit hatte 

er nach wie vor seiner Arbeit bei Stan- 
dard Oil zu widmen. Im Dezember 

1894 allerdings war er am Ort des Ge- 

schehens: Das Schwefellager war er- 

reicht, und alle Vorbereitungen für die 

Anwendung des Frasch-Verfahrens 

waren getroffen. Für den ersten Ver- 

such hatte Frasch eine Förderpumpe 

am unteren Ende des Rohrs vorgese- 
hen. Sie sollte den flüssigen Schwefel 

nach oben pumpen. Für das Pumpen- 

gestänge ließ Frasch ein zusätzliches 
dünnes Rohr einbringen. 

Zu Weihnachten 1894 startete man 
den Versuch: Die Wasserpumpen wur- 
den angeworfen und drückten 24 Stun- 
den lang überhitztes Wasser in die Tie- 

fe. Als Frasch dann die Schwefelpumpe 
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einschaltete, schoß �ein wunderbarer 
Strom der goldenen Flüssigkeit in die 
bereitgestellten Fässer". 

Man kann sich die Begeisterung 

Fraschs gut vorstellen. Schließlich be- 

ruhte die gesamte Arbeit auf Berech- 

nungen und Ideen. Es waren keinerlei 

Vorversuche möglich gewesen. So war 
der goldene Schwefelstrom für Frasch 

�der 
Beweis, daß meine Idee durch- 

führbar ist". Bis zur praktischen Nut- 

zung und zum wirtschaftlichen Erfolg 

war es freilich immer noch weit. Schon 

am nächsten Tag mußte Frasch feststel- 

len, daß die Schwefelpumpe korro- 

diert, teilweise zerbrochen und nicht 

mehr einsatzfähig war. Auch Versuche 

mit anderen Pumpen aus anderem Ma- 

terial waren vergeblich. 
Hermann Frasch ging ganz neue 

Wege. An der Stelle der Förderpumpe 

setzte er 1896 erstmals Druckluft ein. 
Damit nahm das Verfahren die aus dem 

großtechnischen Betrieb bekannte 

Form an. 
Die Schwierigkeit mit der Pumpe 

blieb nicht das einzige Problem. Rund 

zehn Jahre hatte Frasch mit den 

verschiedensten. Schwierigkeiten zu 
kämpfen, mit Schwierigkeiten techni- 

scher und finanzieller Art. Aber er hat- 

te auch Glück: Im Januar 1901 fand 

man in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Schwefelminen Erdöl. Jede Menge 
Öl zu nur 60 Cents pro Barrel machten 
die Schwefelmine unabhängig von der 

teuren Kohle. Die Kosten zum Aufhei- 

zen des Wassers gingen so weit zurück, 
daß der Fraschsche Schwefel konkur- 

renzfähig wurde. 
Während man 1903 noch etwas über 

23 000 Tonnen förderte, stieg die Pro- 

duktion 1905 auf fast 220 000 Tonnen. 

Und ab 1904 arbeiteten die Schwefel- 

minen mit Gewinn. Aus Fraschs ehe- 

maligem Hobby war ein einträgliches 
Geschäft geworden. 

Hermann Frasch war ein besessener 

Arbeiter, der nicht zuletzt auch nach 

wirtschaftlichem Erfolg strebte. Dar- 

über darf man eine andere Seite seines 
Wesens nicht vergessen: Frasch liebte 

es nicht nur, Geld zu verdienen, er gab 

es auch gerne wieder aus. Er genierte 

sich nicht, dies 
- ganz unschwäbisch - 

auch zu zeigen. Bereits 1890, nach sei- 

ner zweiten Heirat, bezog er ein Haus 

in der Euclid Avenue in Cleveland, in 
der, wie es damals hieß, schönsten 
Straße der Welt. Das Haus wurde mit 
18 Zimmern und fünf Bädern speziell 

Die Fraschsche 
Rohrkonstruktion 

zur Schwefelgewinnung, 

wie sie in der Abteilung 
�Technische 

Chemie" 
des Deutschen Museums zu sehen ist. 

für die Gewohnheiten der Familie 

Frasch hergerichtet. Später, als Präsi- 
dent der Union Sulphur kam dazu noch 

ein Haus in Paris sowie ein Ferienhaus 

am Kap Ferrat in Nizza. 

1906 fuhr Frasch im großen Auto- 

mobil - 
die Fama spricht von knallig 

schwefelgelber Farbe - 
in seinem Hei- 

matort Gaildorf ein. Welches Aufsehen 

das in dem kleinen Oberamtsstädtchen 

erregt haben muß, läßt sich leicht erah- 

DER SCHWEFELKÖNIG 
nen. Aber hier ging es Frasch nicht nur 
um Repräsentation: Er ließ auch einen 
ansehnlichen Scheck zurück, der beim 

Bau einer Gemeindehalle verwendet 

werden sollte. Als dieser Bau im weite- 

ren Verlauf nicht recht vorangehen 
wollte, schrieb Frasch an den Bürger- 

meister: �Da wird es wohl das einfach- 

ste sein, wenn ich den ganzen Betrag 

selbst bestreite. " So geschah es denn 

auch: Im Sommer 1908 wurde in Gail- 
dorf die Fraschhalle eingeweiht und 
Hermann Frasch zum Ehrenbürger 

gekürt. 
1914 starb Frasch in Paris. Er wurde 

auf eigenen Wunsch in Gaildorf beige- 

setzt. Das über seinem Grab errichtete 
prächtige Mausoleum dient der Ge- 

meinde heute als Leichenhalle. Frasch 

selbst mußte noch einmal nach Ameri- 
ka auswandern - seine Gebeine wur- 
den 1924 in die USA überführt. Auch 
die Fraschhalle existiert nicht mehr: Sie 

wurde 1945 beim Einmarsch amerika- 

nischer Truppen zerstört. 
Das Frasch-Verfahren dagegen hat 

beide Weltkriege überstanden. Bereits 

als Frasch starb, war das Patent abge- 
laufen. Ab 1912 arbeiteten auch Kon- 
kurrenzunternehmen nach seiner 
Methode. 1924 waren die Schwefel- 
lager der Union Sulphur Company er- 

schöpft. Die Gesellschaft stellte ihren 

Betrieb ein. Das Verfahren aber florier- 

te weiter. In den 60er Jahren waren im 

Küstengebiet des Golfs von Mexiko 26 
Anlagen in Betrieb, 1976 wurden etwa 
14 Millionen Tonnen Schwefel nach 
dem Frasch-Verfahren gewonnen. 
Dann allerdings ging es steil bergab: 

1980 stammten nur noch 6,4 Millionen 
Tonnen Schwefel aus dem Frasch-Ver- 
fahren. 

Heute kommt der Schwefel zumeist 

von der Erdölindustrie. Bei der Reini- 

gung von Erdölprodukten fällt Schwe- 
fel in erheblichen Mengen als Abfall- 

produkt an. Das hat dem Frasch- 

Verfahren einen großen Teil seiner Be- 
deutung genommen. H1 

DER AUTOR 

Walter Botsch, geboren 1927, war 
bis 1989 Gymnasialprofessor für 

Chemie und Fachberater für Che- 

mie am Oberschulamt Stuttgart. Er 

veröffentlichte zahlreiche Schul- 

und Sachbücher in den Bereichen 

Chemie und Biologie. 
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NACHRICHTEN AUS DER GEORG-AGRICOLA-GESELLSCHAFT 

VON CHARLOTTE SCHÖNBECK 

Technik und 
Bildung 

Die Jahrestagung in Mannheim 

Das Thema Technik und Bildung ist 

nicht mit einer abschließenden Ant- 

wort zu bescheiden. Im Hinblick auf 
die Zukunft überwiegen offene Fra- 

gen. Um so drängender ist die Suche 

nach einer Antwort. 

Kassandrarufe über Bildungskata- 

strophen, überhastete Beschlüsse 

von Bildungreformen und Hilfsaktio- 

nen für Ausbildungsplätze sind uns aus 
den politischen Diskussionen der letz- 

ten Jahrzehnte hinlänglich bekannt. 

Wird in diesem Zusammenhang auch 

auf Verbindungen mit neuen techni- 

schen Entwicklungen und die Komple- 

xität des technischen Fortschritts ver- 

wiesen? 
Durch moderne Technik haben sich 

in unserem Jahrhundert mit immer 

schnellerer Folge tiefgreifende und ir- 

reversible Veränderungen in unserer 
Gesellschaft und im Leben jedes ein- 

zelnen vollzogen; die uns in ihrem 

ganzen Ausmaß erst verhältnismäßig 

spät bewußt geworden sind. Politiker 

und Institutionen sind bisher vollkom- 

men damit beschäftigt, die nächst- 
liegenden Probleme im Rahmen 

der Energieversorgung, Ressourcener- 

schließung und Arbeitsplatzverteilung 

zu lösen, schwerwiegende Bedrohun- 

gen der Umwelt durch Belastung von 
Luft, Wasser und Boden abzuwenden 

und sich auf internationalen Konferen- 

zen an übergreifende Maßnahmen her- 

anzutasten. 
In der gegenwärtigen Lage, in der 

man versucht, die Nebenwirkungen 
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technischer Innovationen zu erkennen 

und Schadensbegrenzung technischer 
Entwicklungsschritte zu betreiben, 

bleibt für die eigentlichen Kernfragen 
kaum Zeit: Sind wir durch unsere heu- 

tige Erziehung und Bildung überhaupt 

in der Lage, den wachsenden Heraus- 

forderungen durch die Technik in allen 
Lebensbereichen zu begegnen und die 

weitere Entwicklung zu steuern? Wer- 
den wir durch unser Bildungssystem 

auf diese Aufgabe hinreichend vorbe- 

reitet? Wie ist es zu dem Spannungs- 

verhältnis zwischen technischem Vor- 

wärtsdrängen und formenden Bil- 

dungszielen gekommen? 
Dies sind Fragen, welche dieAgrico- 

la-Gesellschaft in den Mittelpunkt ih- 

rer Arbeit an dem Band Technik und 
Bildung gestellt hat. Hier versucht sie, 
die gegenwärtige Situation aus der 

historischen Entwicklung der wechsel- 

seitigen Beziehungen zwischen Bil- 

dungsvorstellungen und Bildungsar- 

beit einerseits und den wachsenden 
technischen Kenntnissen mit ihren 

praktischen Umsetzungen andererseits 

verständlich zu machen. Aber die 

Beiträge dieses Bandes können nur ein 
Anfang für dieses Themenfeld sein, 

viele Fragen bleiben offen. Eine Ergän- 

zung und Erweiterung sollte die Arbeit 

der diesjährigen Jahrestagung der Ge- 

org-Agricola-Gesellschaft amn 1. /2. Ok- 

tober in Mannheim sein. 
Auf die weitreichende Bedeutung ei- 

nes ausgewogenen Verhältnisses von 
Technik und Bildung wies Prof. Dr. 

Wilhelm Dettmering in seinen Be- 

grüßungsworten zur Vortragsreihe der 

Tagung hin: 
�Der technische Fort- 

schritt ist keine simple Sache von Er- 

findungen und technischem Wissen, 

sondern ein Wandel der geistigen Ori- 

entierung in der menschlichen Lebens- 

welt. Damit ist ein Bildungswandel 

verbunden, der in einem sich gegensei- 

tig beeinflussenden Spannungsverhält- 

nis zum technischen Fortschritt steht. 
Technische Umwälzungen haben nicht 

nur unsere materielle Welt, sondern 

auch unsere Wertvorstellungen und 
Wertnormen zutiefst beeinflußt. " 

Als Tagungsort war im Hinblick auf 
das Rahmenthema 

�Technik und Bil- 
dung" das neue Landesmuseum für 

Technik und Arbeit in Mannheim ge- 

wählt worden. Ein Hauptanliegen die- 

ses Museums ist es, die Entwicklung 
der Technik in Südwestdeutschland 

während der letzten zwei Jahrhunder- 

te, eingebettet in die dazugehörige 

Wirtschafts- und Sozialgeschichte, für 

weite Kreise der Bevölkerung erlebbar 

zu machen. Um dieses Ziel zu errei- 

chen, war ein gut durchdachtes wissen- 

schaftliches, aber auch pädagogisches 

und didaktisches Konzept notwendig, 
das die Entwicklungsstränge einzelner 
Themenbereiche bis zur Gegenwart 

vermittelt. Die Abbildung zeigt einen 
Blick in die Ausstellungseinheit 

�Ener- 

i 

gieverbund. Elektrischer Strom für 

Stadt und Land". Die Tagungsteilneh- 

mer hatten eingehend Gelegenheit, die 

einzelnen Stationen des Museums - 
von der Zeit des Kurfürsten Carl 
Theodor bis heute 

- auf einer �Raum- 
Zeit-Spirale" zu durchwandern. 

Der Elektrotechnik, der stärksten 
Triebkraft der Industrialisierung seit 
Ende des letzten Jahrhunderts, waren 

zwei Vorträge der Tagung gewidmet: 
Prof. Dr. Arnim Hermann erinnerte im 
Rahmen der Mitgliederversammlung 

an die 
�Kraftübertragung 

Lauffen - 
Frankfurt und die Gründung der Fir- 

ma BBC". BBC (beziehungsweise 

ABB) gehört noch heute zu den wich- 
tigsten Wirtschaftsträgern der Stadt 

Mannheim. Wie langwierig und steinig 
der Weg war, die neue und vorwärts- 
drängende Disziplin der Elektrotech- 

nik in den Bildungskanon der Hoch- 

schulen einzupassen, zeigte Prof. Dr. 

Walter Kaiser in seinem Beitrag über 

�Die schwierige Akademisierung der 

Elektrotechnik" am Beispiel der Tech- 

nischen Hochschule in Aachen. 

Die Veränderungen durch techni- 
sches Schaffen und technisches Gerät 

sind sowohl im Wirtschaftsprozeß, in 
der Politik und im täglichen Leben sehr 
offenkundig; aber die Veränderungen 

Fasziniert zeigte sich die Mitglieder- 

versammlung der Georg- 

Agricola-Gesellschaft auf ihrer 

Jahrestagung in Mannheim von 
den Exponaten, die im Landes- 

museunm für Technik und Arbeit zum 
Thema Elektrotechnik zu sehen 

sind: �Strom 
für Stadt und Land". 

durch Technik gingen schon immer 
weit über diesen 

�handgreiflichen" 
Be- 

reich hinaus, sie erfassen unsere Denk- 

vorstellungen, Bildungsnormen und 
auch unsere Sprache in vielfältigen Fa- 

cetten. Wie sich der Einfluß der Tech- 

nik über Jahrtausende in Metaphern 
der Sprache verfolgen läßt und welch 
weit zurückliegende Wurzeln die Aus- 
drucksformen und Ausdrucksbilder 
besitzen, die wir auch heute noch ver- 
wenden, machte Frau Prof. Dr. Laetitia 
Boehm in ihren �Überlegungen zur 
Staatsmetaphorik aus Natur und Tech- 

nik im Mittelalter und der frühen Neu- 

zeit" deutlich. (Die Vorträge der Ta- 

gung werden im nächsten Heft der 
Schriften der Georg-Agricola-Gesell- 

schaft veröffentlicht. ) 
Das Thema 

�Technik und Bildung" 

stellt uns gerade für die Zukunft noch 

vor viele Fagen, die einmal zu einer 
Antwort auf die anfangs gestellten 
Kernfragen führen müssen, so daß 

auch weitere Tagungen und Veröffent- 
lichungen der Georg-Agricola-Gesell- 

schaft darauf eingehen müssen. Man 
denke dabei beispielsweise nur an die 

Veränderungen der Kulturtechniken 
des Lesens und Schreibens durch neue 
Computergenerationen, an die Her- 

ausforderungen, welche die neuen Me- 
dien für die traditionellen Bildungs- 

vorstellungen bedeuten, oder an 

wirksame Entwicklungshilfe der Indu- 

strienationen durch praktische Bil- 
dungsarbeit in der Dritten Welt. 
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ZWISCHEN 
MASSENPRODUKTION 

UND 
MAGIE 
Das Deutsche Museum 

Zur Dialektik von Technikmuseen und Technikgeschichte 

VON JOACHIM RADKAU 

Das Deutsche Museum in München, 

das größte deutsche Technikmuse- 

um, wurde 1903 gegründet und 1925 

eröffnet. Es spielte bei den techni- 

schen Museen eine Pionierrolle. Joa- 

chim Radkau geht es dabei weniger 

um die Gründungsgeschichte des 

Deutschen Museums, es geht ihm um 

seine Stellung in der Technikge- 

schichte: um seine Beziehung zu der 

Geschichte der realen Technik und 

auch zu der der Technikideologien. 

Es ist erst einige Jahre her, da kam es 
vor, daß ein Artikel der VDI- 

Nachrichten - 
der Zeitschrift des Ver- 

eins Deutscher Ingenieure - 
den deut- 

schen Erfindern unterstellte, sie ar- 
beiteten 

�am 
liebsten für das Deutsche 

Museum und nicht für den Markt". 
Natürlich ist so eine Bemerkung nicht 
ganz wörtlich zu nehmen. Sie läßt sich 
verschieden interpretieren. Wenn man 
sie ernst nimmt, muß man glauben, der 

typisch deutsche Erfinder sei ein Idea- 
list, mehr auf Nachruhm als auf Profit 
bedacht, der nicht rechnen könne oder 
jedenfalls nicht mit Geld rechne, wenn 
auch mit thermodynamischen Wir- 
kungsgraden. 

Wenn man an solche idealen Motive 
der deutschen Erfinder nicht glauben 
will, dann ließe sich das Zitat auch ganz 
anders deuten: als Versuch, ein Phan- 

tom aufzubauen - 
das alte Bild des 

weltfremden deutschen Idealisten-, 

um im Kontrast dazu die Rationalität 

einer strikt betriebswirtschaftlich ori- 
entierten Technik um so heller leuchten 

zu lassen. 
Man kann zweifeln, ob wirklich das 

Streben nach Originalität charakteri- 

stisch für die moderne deutsche Tech- 

nik ist oder nicht im Gegenteil die Ab- 

wehr dieses Originalitätsstrebens. 
�Du 

sollst nicht mit dem Erfindungstick ans 
Konstruieren gehen", lautete eines der 

Gebote Georg Schlesingers an den Ma- 

schinenbauer; und Schlesinger war der 

führende Maschinenbaulehrer in der 
Ära der Rationalisierung, in die die 

Fertigstellung des Deutschen Mu- 

seums fiel. Aus französischer Sicht 

wirkte die deutsche Wissenschaft und 
Technik zwar ökonomisch effektiv, 

aber eher arm an originellen neuen 
Ideen und Visionen. 

Das Deutsche Museum hatte die 
Aufgabe, das Gegenteil zu demonstrie- 

ren; aber es ist fraglich, ob es damit den 

tatsächlichen Bestrebungen der deut- 
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schen Industrie entsprach. Geschickte 

Nachahmung, Verbesserung und vor 

allem Verbilligung bringen einem Un- 

ternehmen im allgemeinen viel mehr fi- 

nanziellen Erfolg als das Streben nach 
Originalität, prinzipieller Neuartigkeit 

und Perfektion um jeden Preis. Wie 

auch immer man die spitze Bemer- 

kung, die deutschen Erfinder arbeite- 

ten am liebsten für das Deutsche Muse- 

um, interpretieren will: Sie zeigt, daß 

das Verhältnis zwischen Museum und 

industrieller Technik nicht frei von 
Spannungen ist. Zwar war und ist der 

Rückhalt des Deutschen Museums bei 

der Großindustrie respektabel, um 

nicht zu sagen formidabel; dennoch ist 
das Museum nicht einfach ein Spiegel 

ökonomischer Interessen. Kritiker des 

Museums sollten es sich daher nicht zu 
leicht machen. 

Friedrich Dessauer, der bekannteste 
deutsche Technikphilosoph der 20er 
Jahre, glaubte, gerade das Deutsche 

Museum lasse erkennen, daß die Erfin- 

der keineswegs nur von rationalen, 

geschweige von bloß finanziellen 

Beweggründen getrieben würden. Er 

schrieb in seiner 1927 erschienenen 
Philosophie der Technik: 

�Es gibt eine 
Besessenheit zur Technik, die bis zum 
Martyrium geht. Sie leuchtet im Deut- 

schen Museum von allen Wänden, aus 

allen Schreinen. " Bei dem Wort 
�Mar- 

tyrium" muß man daran denken, daß 

Dessauer aus der Röntgentechnik kam 

und - seinem eigenen späteren Be- 
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kenntnis zufolge - erleben mußte, wie 
fast alle seine Mitarbeiter 

�an 
Strahlen- 

verbrennungen qualvoll zugrunde" 

gingen. Zugleich muß man wissen, daß 

Röntgen zum ersten Verwaltungsrat 

und die Röntgen-Apparate zum älte- 

sten Bestand des Deutschen Museums 

gehörten. 
Leider knüpfte Dessauer an seine 

sehr leidvollen Erfahrungen mit der 

Technik keine Philosophie der Risiko- 

analyse und Risikobegrenzung, eben- 

sowenig wie vor ihm Marie Curie auf 
diesen Gedanken gekommen war. 
Auch in die Ausgestaltung des Deut- 

schen Museums ist eine solche Philoso- 

phie nicht eingegangen. Ich glaube 

nicht, daß der normale Besucher des 

Deutschen Museums etwas von jenem 

Martyrium merkt, das Dessauer - 
wohlgemerkt: ein Technik-Optimist - 
überall erkannte. Vielleicht ist es scha- 
de, daß diese Botschaft der Dinge 

kryptisch bleibt: Auf diese Weise wird 

eine wichtige Lehre der Technikge- 

schichte verborgen. 
Die Gründung des Deutschen Mu- 

seums stand gewiß ganz im Zeichen des 

Glaubens an den technischen Fort- 

schritt, den der Gründervater, Oskar 

von Miller, in überwältigender Naivität 

verkörperte. Jahre nach dem Ersten 
Weltkrieg, als das Museum endlich 
eröffnet wurde, war dieser Glaube eher 
noch stärker geworden, hatte aller- 
dings in Deutschland mitunter einen 

verzweifelten und tragisch-fatalisti- 

schen Zug bekommen. 
Nun muß jedoch ein richtiges Tech- 

nikmuseum auch Seltsamkeiten enthal- 

ten, die in ein stromlinienförmiges Bild 

des Fortschritts nicht hineinpassen. 

Nicht nur im Pariser Conservatoire des 

Arts et Metiers, sondern auch im Deut- 

schen Museum steht - zumindest als 
Modell - 

der merkwürdige Dampfwa- 

gen Cugnots von 1769. Die technischen 
Alternativen scheinen allerdings in den 

Museen meist nur als Kuriositäten fort- 

zuleben. Man vermißt gewöhnlich eine 
Botschaft von der Freiheit in der Tech- 

nik-die Botschaftvon der Souveränität 

einer Gesellschaft, unter der Vielzahl 

der technischen Möglichkeiten die den 

eigenen Bedürfnissen entsprechenden 
Lösungen auszuwählen. 

Zum Glück kann ein großes und ehr- 

geiziges Museum auch die Botschaft 

des technologischen Sachzwangs nicht 

wirklich überzeugend vermitteln. Ein 

Technikmuseum, das 
- wie das Deut- 

sche Museum - von Anfang an ebenso- 

sehr zukunfts- wie vergangenheitsori- 

entiert war, wird doch im Laufe der 

Jahrzehnte zwangsläufig auch zu einem 
Museum der Fortschrittsideen von ge- 

stern und dokumentiert, wie sich das 

Bild vom Fortschritt wandelt. Womit 

nicht gesagt werden soll, daß die Fort- 

schrittsideen von gestern immer die 

schlechteren waren. Da verdient er- 

wähnt zu werden, daß das Automobil 

in der ursprünglichen Struktur des 

Deutschen Museums nur ganz am Ran- 

de stand und überhaupt kein eigenstän- 
diges Thema darstellte. Zwar fiel der 

Bau des Deutschen Museums in die Zeit 

der ersten Auto-Euphorie; aber Oskar 

von Miller, der stets Straßenbahn fuhr, 

schätzte das Automobil nicht - sein 
Fortschrittsbild wurde von der Vision 

Bild ganz links: 
Das Innere der 
Maschinenhalle 

auf der Weltaus- 

stellung in Phila- 
delphia, 1876. 
Franz Reuleaux 

schrieb über die 
dort gezeigten 
deutschen Pro- 
dukte, sie wirkten, 
wie sie sich der 
Welt präsentier- 
ten: �billig und 
schlecht". 

Bild links: Das 
deutsche Haus auf 

der Pariser Welt- 

ausstellung im 

Jahr 1900. Diese 

Ausstellung war 
der Gipfel, aber 

auch das Ende der 
klassischen Ära 

der Weltausstel- 
lungen, die mit 

ihren elektrischen 
Lichteffekten (Bild 

rechts unten) in 
der Tradition der 
barocken Feuer- 

werke standen. 

Elektrizitätspalast 

und Wasserschloß 

auf der Pariser 
Weltausstellung 

von 1900. 

des 
�elektrischen 

Zeitalters" erleuch- 
tet. 

Je mehr ein Museum wächst, desto 

verwirrender wirkt es auf den norma- 
len Besucher 

- 
den guten didaktischen 

Intentionen der Museumsplaner zum 
Trotz, die ihr Publikum auf einer 
bestimmten Bahn und an der Richt- 

schnur bestimmter Erläuterungen 
durch ihre Exponate leiten wollen. Es 

gehört zu einem Museum, daß das Alte 

oft mehr Faszination ausstrahlt als das 

Neue. Technikmuseen haben daher, ob 
ihre Planer es wollen oder nicht, inl all- 
gemeinen kein ganz unkompliziertes 
Verhältnis zur Idee des technischen 
Fortschritts, und das muß man nicht 
unbedingt bedauern. 

Friedrich Nietzsche stellt in der 
Fröhlichen Wissenschaft die Frage: 

�Glaubt ihr denn, daß die Wissenschaf- 

ten entstanden und groß geworden 
wären, wenn ihnen nicht die Zauberer, 
Alchimisten, Astrologen und Hexen 

vorangelaufen wären als die, welche 
mit ihren Verheißungen und Vorspie- 

gelungen erst Durst, Hunger und 
Wohlgeschmack an verborgenen und 
verbotenen Mächten schaffen muß- 
ten? " Nietzsches Frage läßt erkennen, 
daß das herrschende Bild von der Wis- 

senschaftsgeschichte ein anderes war. 
In der Tat ist bis heute die Vorstellung 
beliebt, als beginne die Geschichte der 
deutschen Chemie mit Justus von Lie- 
big und mit Kekules sechseckigem Mo- 
dell des Benzolmoleküls. Dennoch hat 
das Deutsche Museum den alchimisti- 
schen Ursprung der Chemie nicht ver- 
leugnet: Der Besucher, der sich an den 

vorgeschriebenen Rundgang hält, be- 

trat schon in der Gründerzeit des Mu- 

seums die Chemie-Abteilung durch 
das alchimistische Laboratorium. 
Schon deshalb, weil sich die moderne 
Chemie in vielen Bereichen so schwer 
anschaulich darstellen läßt, war die ar- 
chaische Hexenküche der Alchimisten 

als Blickfang nicht zu entbehren. 
Wenn ein Technikmuseum wir- 

kungsvoll Besucher anziehen will, 
dann muß es irgendwie - wenn nicht 
mit Worten, so doch mit optischen Rei- 

zen - den Zusammenhang von Technik 

und Zauber, Technik und Magie erken- 

DAS DEUTSCHE MUSEUM 
nen lassen. Wenn die Technik selbst 
ihren Ursprung meist in der Praxis hat, 

so wurzeln die Vorstellungen über 
Technik doch teilweise anderswo: in 
der Magie, in den Machtträumen, in der 
Phantasie des Spiels. Das ist auch ein 
Grund, weshalb in der Beziehung zwi- 
schen einerseits der Geschichte der rea- 
len Technik und andererseits der Ge- 

schichte der Technik-Diskussionen 

und der Technik-Phantasien ein so 
spannungsvolles Verhältnis besteht. 
Die Geschichte der Raumfahrt- und 
Roboter-Phantasien ist nicht bloß ein 
Reflex der realen Technikgeschichte. 
Und Technikmuseen haben eine Mit- 

telposition zwischen der Real- und der 
Phantasiegeschichte. 

Das Deutsche Museum läßt sich - 
von seiner Entstehungsgeschichte her 
betrachtet 

- als ein Abkömmling jener 

großen internationalen Industrie- und 
Gewerbeausstellungen ansehen, die für 
die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts 

ungemein charakteristisch waren, und 
die die Faszination der Technik zu 
jener Zeit wesentlich begründeten. 
Oskar von Miller, der Gründervater 
des Deutschen Museums, wurde ja 

zuerst berühmt durch sein Starkstrom- 
Spektakel auf der Frankfurter Elektro- 

ausstellung von 1891. Die Elektroaus- 

stellungen des späten 19. Jahrhunderts, 
die mit ihren Lichteffekten unverkenn- 
bar in der Tradition der barocken Feu- 
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erwerke standen, waren die Kulmina- 

tion jenes für das 19. Jahrhundert cha- 

rakteristischen Ausstellungstyps, der 

die Technik als großes Fest und als Be- 

standteil einer Zauberwelt präsentierte. 
Gewiß hatte dieser Zauber eine 

durchaus rationale Grundlage: Das 

elektrische Licht und der elektrische 
Kraftantrieb brauchten die Propagan- 
da, brauchten die Faszination, um sich 
durchzusetzen; denn das Bedürfnis 

nach Strom war nicht von selbst da. Die 

Elektrizität war anfangs viel zu teuer 

und konnte erst durch das große Netz- 

werk wirtschaftlich werden; und dafür 

brauchte sie im voraus die Unterstüt- 

zung durch Politik und Öffentlichkeit. 
Dennoch waren diese großen und 

so prachtvollen Ausstellungen kein 

bloßer Reflex ökonomischer Interes- 

sen. In der deutschen Industrie gab es 

ganz im Gegenteil geradezu eine Tradi- 

tion der Animosität gegen diese Art 
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Das alchimistische 
Labor im Deutschen 
Museum, durch das 
hindurch man seit 
der Gründerzeit des 

Museums die 

Chemie-Abteilung 
betritt. Vielleicht 
deshalb, weil sich die 

Chemie in vielen 
Bereichen so schwer 
anschaulich dar- 

stellen läßt, ist 
die archaische 
Hexenküche der 

Alchimisten, der 

Vorgänger der mo- 
dernen Chemiker, 

als Blickfang nicht 
zu entbehren. 

Das Deutsche 
Museum im Bau, 

Ölgemälde von 
Franz Frankl aus 

dem Jahr 1914. Die 

kulturelle Dimension 

�der 
Technik", wie sie 

zu Beginn des Jahr- 
hunderts gesehen 

wurde, sollte die 

Krönung des Museums 
bedeuten und darin 

ihren Ausdruck 
finden, daß sie das 

höchste Stockwerk 
des Museumsbaus 

einnahm. 

von Ausstellungen. Die Beteiligung an 
Ausstellungen kostete viel Geld und 
brachte oft keinen unmittelbaren Nut- 

zen. Auf derartigen Ausstellungen ka- 

men vor allem kostbare Repräsenta- 

tionsstücke zur Geltung und nicht 
billige Massenprodukte, die große Ge- 

winne versprachen. 
Das klassische Land der repräsenta- 

tiven Ausstellungen war Frankreich, 

viel mehr als Deutschland. In dieser 

Szenerie der glanzvollen Ausstellun- 

gen, wo ganz besonders das Auffallen- 

de und Elegante beeindruckte, drohten 

die typischen Vorzüge vieler deutscher 

Waren - Billigkeit und Solidität - nicht 

genügend zur Geltung zu kommen. 

Immer wieder wurde festgestellt, die 

Ausstellungen hätten sich überlebt, 

und sie hätten 
- nüchtern-ökonomisch 

betrachtet 
- eigentlich keinen Sinn. 

Und dennoch gab es immer neue große 
Ausstellungen. 

Obwohl Informationen über neue 
Technik auf anderen Wegen eigentlich 
früher, präziser und ausführlicher hät- 

ten bekommen werden können, haben 

die Weltausstellungen und die großen 
Elektroausstellungen für die Technik- 

geschichte offenbar eine erhebliche Be- 

deutung besessen, wenn es in der Lite- 

ratur vielleicht auch teilweise eine 
Tendenz gibt, diese Bedeutung zu 
übertreiben. Felix Pinner, der Verfasser 

des Buches Emil Rathenau und das 

elektrische Zeitalter, verglich Rathe- 

naus Reise zur Weltausstellung in Phi- 

ladelphia 1876 mit dem am Anfang von 
Nietzsches Zarathustra beschriebenen 

Gang des Propheten ins Gebirge, wo er 
die Offenbarungen empfing. Riedler 

ist in seinem Rathenau-Buch an diesem 

Punkt zurückhaltender. Dennoch war, 

alles in allem, die Bedeutung der Welt- 

ausstellungen für die Technik merk- 

würdig groß. 

Von den Leistungen des amerikani- 

schen Schnellstahls hatte man schon 

vor 1900 gehört, aber geargwöhnt, es 
handele sich um amerikanischen Bluff; 

erst als man sie auf der Pariser Weltaus- 

stellung von 1900 vorgeführt bekam, 
ließ man sich überzeugen. Ähnlich 

wirkte der durch eine Starkstrom- 

Fernleitung angetriebene Wasserfall 

auf der Frankfurter Elektroausstellung 

von 1891. 
�Technologie-Transfer" ist 

eben nicht so ein mechanischer Vor- 

gang, wie dieser nicht sehr glückliche 
Begriff suggeriert; er vollzieht sich 

nicht nur über Information, über Zah- 
len und Zeichnungen, sondern ganz 

entscheidend auch über die unmittel- 
bare Anschauung, über Faszination, 

über die Wahrnehmung internationa- 
ler Trends und nicht zuletzt über die 

Psychose des internationalen Wett- 
laufs und die durch ihn angestachelten 
Prestige-Ambitionen. 

Die Pariser Weltausstellung von 
1900 war der höchste Gipfel, aber auch 
das Ende der klassischen Ara der Welt- 

ausstellungen. Die Gründung des 

Deutschen Museums fiel bereits in die 

Zeit einer gewissen Ausstellungsmü- 
digkeit hinein. Das Museum läßt sich 

nicht nur als Erbe der Weltausstellun- 

gen, sondern auch als Zeitgenosse die- 

ser Erschöpfung interpretieren. Es 

wurde nicht in einem lichtdurchflute- 

ten, aber vergänglichen Glaspalast in- 

szeniert, sondern in einem außeror- 
dentlich massiven Bau. Es entstand in 
einer Zeit, als man glaubte, daß die Welt 
der Technik eine stabile, übersichtliche 
Struktur angenommen habe, die Wege 
des Fortschritts klar vor Augen lägen 

und daher eine Präsentation von dauer- 

hafter Gültigkeit möglich sei. 
Es gab noch einen wichtigen Unter- 

schied zu den Weltausstellungen: De- 

ren Thema war noch nicht �die" 
Tech- 

nik gewesen; überhaupt scheint �die" Technik bis zum Ende des 19. Jahrhun- 
derts noch kein allgemein gebräuchli- 
cher Begriff und noch keine zusam- 
menhängende Vorstellung gewesen zu 
sein. Die Weltausstellungen präsentier- 
ten die Technik als einen Bestandteil 

von Kunst und Kultur, sie umgaben sie 
mit einer tropischen Fülle von histori- 

stischem Prunk, und dieser Historis- 

mus enthält einen immanenten Zweifel 

an der Unendlichkeit des technischen 
und künstlerischen Fortschritts. Die 
Faszination dieser Ausstellungen wur- 
de ganz wesentlich durch den Kontrast 

zwischen der modernen Technik und 
dem exotischen Kunsthandwerk her- 

vorgerufen, wobei der Zauber Indiens 

in den Augen vieler Betrachter die Ma- 

schinen nicht selten in den Schatten 

stellte. 
Im Deutschen Museum war das an- 

ders. Es entstand in einer Zeit, in der 

�die" 
Technik zu einem stehenden Be- 

griff, zu einer zusammenhängenden 
Vorstellung und einem Thema für kul- 

turphilosophische Betrachtungen ge- 
worden war. Und diese Technik stand 
allein im Zentrum des Museums: Sie 

war die Quelle aller Faszination. 
Eigentlich hätte die kulturelle Di- 

mension der Technik die Krönung des 

Museums bedeuten und das höchste 

Stockwerk des Museumsbaus einneh- 
men sollen; aber daraus wurde nichts. 
Diese Unterlassung wurde schon 1905 

von Alois Riedler, dein damals füh- 

renden Maschinenbaulehrer, in einer 
Denkschrift kritisiert. Die Bedeutung 
der Technik liege in ihrer Wirkung auf 
den Menschen, heißt es da; Maschinen, 
Apparate und Instrumente seien nur 
Hilfsmittel; zur Technikgeschichte ge- 
hörten auch die wirtschaftlichen und 
sozialen Verhältnisse, unter denen 

Technik entstand und wirkte. Einwän- 
de, die sich heute sehr modern an- 
hören! 

Gerade in der Zeit um die Jahrhun- 
dertwende, als das moderne Design 

aufkam, die 
�Stadttechnik" zum 

großen Netzwerk wuchs und die 
Haushalte in ein System von Röhren 

und Drähten einbezogen zu werden 
begannen, wurde die kulturelle Trag- 

weite der modernen Technik so deut- 
lich wie nie zuvor. Für das damalige 
München galt das allerdings noch nicht 
in gleichem Maße wie für Frankfurt 

oder Berlin. Vielleicht ist eine gewisse 
Art von naiver Freude an den techni- 
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Flugtechnik, wie sie 

sich um 1925, zur 
Zeit der Eröffnung 
des Deutschen Mu- 

seums, präsentierte. 
Da die Versadler 

Verträge die Luft- 
fahrt so stark ein- 

schränkten, daß nur 

noch im Segelflug 

eine Entwicklung 

stattfinden konnte, 

war das Thema Flug- 

technik damals in 

hohen Maße mit 

nationalen Emotio- 

nen besetzt. 

schen Dingen am ehesten möglich in ei- 
nem solchen kulturellen Milieu, wo die 
Technik noch etwas von einer Kurio- 

sität und einem besonderen Ereignis 
hat und noch nicht omnipräsent ist und 
das gesamte Leben, durchdringt. 

Die Weltausstellung in Philadelphia 
1876 hatte dem damals führenden 
deutschen Maschinenbaulehrer Franz 
Reuleaux Anlaß zu einer berühmten 

und vielzitierten Polemik gegeben, in 
der er behauptete, die deutschen Pro- 
dukte wirkten, so wie sie sich der Welt 

präsentierten: �billig und schlecht". 
Natürlich rief diese Äußerung in 
Deutschland große Empörung hervor; 

aber �billig und schlecht" wurde in der 

Folge auch zum Standardargument der 

Forderung nach Qualitätsproduktion 

und nach einer Neubelebung des 
Kunsthandwerks. 

Es war vielleicht ein typisch deut- 

sches Ideal, handwerkliche Meister- 

schaft und innovatorische industrielle 

Produktionsweise miteinander zu ver- 

einen, ähnlich wie sich am Ende von 
Richard Wagners Meistersingern der 

kühne Neuerer mit den biederen 

Handwerksmeistern versöhnt. Dieses 
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Ideal klingt in Oskar von Millers 

Rundschreiben vom 1. Mai 1903 an, in 

dem er erstmals für sein künftiges Mu- 

seum warb und das Ziel vor Augen 

stellte, �wie 
für die Meisterwerke der 

Kunst und des Gewerbes, auch für die 

Meisterwerke der Wissenschaft und 
Technik eine Sammlung" anzulegen 

sei. Aber das Ideal der 
�Meisterwerke" 

bekam zu jener Zeit einen mehr und 

mehr anachronistischen Zug. Gerade 

in der Zeit der Jahrhundertwende ver- 

stärkte sich unter dem Druck wachsen- 
der Konkurrenz und im Zuge der 

ersten Amerikanisierungsschübe der 

Trend zu billiger Massenproduktion. 

Die Freude des Ingenieurs an der 

technischen Vollkommenheit einer 
Konstruktion, die durch ein Museum 
der technischen �Meisterwerke" ge- 
nährt wurde, bekam den Charakter 

einer Verführung, die von der Notwen- 
digkeit, Konstruktionen von vornher- 
ein im Blick auf billige Massenproduk- 

tion zu entwerfen, ablenkte. Man muß 
die historische Stellung des Deutschen 
Museums innerhalb dieser Szenerie zu 
bestimmen suchen. Die Sammlungen 
des Deutschen Museums enthielten in 

dieser Situation der Wende zwangsläu- 
fig einen gewissen nostalgischen Zug, 

auch wenn die Texte, die den Dingen 
beigegeben wurden, ganz frei von 
Nostalgie waren. Dennoch war Oskar 

von Miller in seiner mächtigen Person 

nicht nur eine Verkörperung der alten, 
sondern auch der neuen Technik. Seine 
Gestalt bot die tröstliche Versicherung, 
daß es zwischen dem Alten und dem 
Neuen am Ende doch eine charakter- 
volle Harmonie gab. 

Miller wollte, wie er in seinem 
Rundbrief von 1903 schrieb, daß sein 
Museum 

�gleichzeitig zu einer Ruh- 

meshalle für die hervorragendsten 

Männer der Wissenschaft und Tech- 

nik" werde. Also sozusagen eine Wal- 
halla der Technik. Wenn aber das Deut- 

sche Museum das Hohe Lied des 

Erfinders, der großen Einzelpersön- 
lichkeit intonierte, so war es gegenüber 
dem, was nach der Jahrhundertwende 

in der Technik als modern galt, ana- 

chronistisch. 
Nicht die Erfindung des einzelnen, 

sondern die von einer großen Organi- 

sation getragene Entwicklung bis zur 
Industriereife galt als der Innovati- 



onstypus der neuen Zeit. Der erwähnte 
Alois Riedler, der das Konzept des 

Deutschen Museums nicht besonders 

schätzte, bekämpfte die herkömmliche 

Vorstellung, daß es in der Technik auf 
den einzelnen Erfinder und auf die 

neue Idee ankomme, geradezu als ge- 
fährliche Irrlehre. Als ich vor einiger 
Zeit in einem Antiquariat Riedlers 

Buch Emil Rathenau und das Werden 
der Großwirtschaft kaufte, fand ich in 
dem Buch zu meinem Entzücken einen 

persönlichen Brief Riedlers an den ur- 

sprünglichen Besitzer dieses Exem- 

plars, in dem er erklärte, er habe das 

Opus mit dem 
�Hintergedanken" 

geschrieben, �die 
Jugend vor der un- 

seligen, Zeit und Kräfte raubenden 
Uberschätzung der bloßen Idee zu 
bewahren". Und er gab zu erkennen, 
daß seine eigentliche Zielscheibe dabei 

die Lebenserinnerungen des alten Wer- 

ner von Siemens waren, der dort nicht 
den Geschäftsmann, sondern ganz den 

Wissenschaftler und von neuen Ideen 
beseelten Erfinder herauskehrte. Ried- 
ler ereiferte sich darüber, daß dieses 

Buch mit seinen falschen verführeri- 

schen Sirenenklängen 
�jedem 

jungen 

auf den Weihnachtstisch gelegt" werde. 
Die Siemens-Dynastie gehörte jedoch 

stets zu den wichtigsten industriellen 

Förderern des Deutschen Museums, 

und der Geist des Werner von Siemens 
hat das Museum gewiß weit mehr ge- 

prägt als die damals modernen Vorstel- 
lungen eines Alois Riedler. 

Daß unter dem einfachen Namen 

�Deutsches 
Museum" ohne weiteren 

Zusatz ein Museum der Technik fir- 

mierte - welch ein Unterschied zu dem 

universalen Gehalt des British Muse- 

um! -, war bemerkenswert und erregte 
den Anstoß mancher Zeitgenossen. 

Oskar von Miller versicherte in seinem 
Rundschreiben von 1903, die geplante 
Sammlung würde �dazu 

dienen, den 

Ruhm des deutschen Vaterlandes zu 

mehren". Die Namensgebung 
�Deut- 

sches Museum" für ein Technikmuse- 

um suggerierte, daß es eine spezifisch 
deutsche Technik gebe und sich die 

deutsche Kultur besonders in der 

Technik manifestiere. Noch eine Ge- 

neration davor wäre eine derartige 

Vorstellung ganz abwegig erschienen. 
Zwar konnte man in der Technik 
durchaus deutsche Wege erkennen, 
aber diese waren nicht unbedingt rüh- 
menswert und zur Präsentation in ei- 
nem Museum geeignet; man muß nur 

an das Reuleaux-Verdikt 
�billig und 

schlecht" erinnern. Ein deutsches na- 
tionales Selbstbewußtsein konnte sich 
auf die Wissenschaft und die Kunst, 

aber schwerlich auf die Technik beru- 
fen. 

Am Ende des 19. Jahrhunderts hatte 

sich jedoch die Situation verändert: 
Der Fortschritt zur industriellen Qua- 
litätsware war teilweise gelungen, und 

mit Schwerindustrie und Schwer- 

maschinenbau, Elektrotechnik und 
Chemie, optischer Industrie und In- 

strumentenbau hatte die deutsche in- 
dustrielle Technik ein Profil bekom- 

men, das sie mehr oder weniger bis 

heute prägt. 
Dabei ist allerdings zu beachten, daß 

die schwerindustrielle Technik im 

Deutschen Museum nicht in dem Maße 
im Mittelpunkt stand, wie es dem da- 

maligen industriellen Profil des Deut- 

schen Reiches entsprochen hätte. Im 

Unterschied zu früheren Weltausstel- 
lungen fehlten die Krupp-Kanonen. 

Besonders in der Entstehungszeit be- 

saß das Museum einen gewissen 
bayerisch-süddeutschen Einschlag. Um 

Technische Artefakte 

waren und sind- 
nicht nur im Deut- 

schen Museum - 
Lieblinge der Publi- 
kumsgunst. So etwa 

die 1813 gebaute 

�Puffing 
Billy", die 

erste taugliche 

Dampflokomotive, 
die auf einer Zechen- 

bahn im nordeng- 
lischen Newcastle 

verkehrte. Die 
Aufnahme der 

Schulklasse, die eine 
Nachbildung der 

�Puffing Billy" im 

Deutschen Museum 

bestaunt, entstand 

um das Jahr 1939. 

noch einmal Millers Rundschreiben 

von 1903 zu zitieren: Da legt er Wert 
darauf, 

�zu zeigen, daß auch Bayern 

seit jenen Zeiten, da die erste Bahn des 

Kontinents zwischen Fürth und Nürn- 
berg verkehrte, da die ersten telegra- 

phischen Versuche auf der Sternwarte 

in München stattfanden, mit in erster 
Linie unter den deutschen Staaten den 

Fortschritt in Handel und Industrie zu 
fördern wußte". 

DAS DEUTSCHE MUSEUM 
Das hat damals vermutlich für viele 

etwas euphemistisch geklungen; denn 

der Mangel an Kohle galt als ein schwe- 
res Handicap des technischen Fort- 

schritts in Bayern. Heute sieht es ganz 

anders aus: Uberall werden die alten 
Hochburgen der Schwerindustrie von 
anderen, vielseitigeren Regionen über- 
flügelt, und München wurde zur Me- 

tropole der High Tech. Mit Recht wird 
schon für die ältere Zeit Bayerns laten- 

ter �Reichtum an technischer Kultur" 
hervorgehoben: Wenn das Deutsche 

Museum nicht zuletzt auf diesen Reich- 

tum hinweisen wollte, war es zukunfts- 
trächtiger, als wahrscheinlich selbst 

manche seiner Gründer glaubten. 
Das Emblem des Deutschen Mu- 

seums zeigt eine Eule auf einem Zahn- 

rad: das Symbol der Wissenschaft auf 
dem Symbol der Technik. Das Deut- 

sche Museum sollte ein wissenschaft- 
lich-technisches Museum sein. Später 
behauptete Werner Heisenberg sogar, 
das Museum 

�sollte 
ja gar nicht primär 

das Interesse für Technik wecken, son- 
dern es sollte den Einfluß der wissen- 
schaftlichen Forschung auf die Technik 

darstellen". Die gesamte Struktur des 
Museums ist darauf angelegt, den Un- 

terschied zwischen Wissenschaft und 
Technik zu verwischen. 

Selbst die Elektrotechnik wurde als 

angewandte Physik präsentiert. Mit 
Vorliebe erweckt das Museum den Ein- 
druck, als gehe die Technik aus wissen- 
schaftlichen Experimenten hervor, die 

hier und jetzt jeder nachvollziehen 
könne: eine didaktisch gewiß faszinie- 
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rende Idee, die jedoch kein realistisches 
Bild von den Triebkräften der Technik- 

geschichte vermittelt. Teilweise war die 

Betonung der Wissenschaft dazu geeig- 

net, zugleich das deutsche Element der 

Technikgeschichte zu betonen; denn 

der Ruhm der deutschen Wissenschaft 

war älter als der Ruhm der deutschen 

Technik, und die Verwissenschaftli- 

chung galt seit dem 19. Jahrhundert als 
der spezifisch deutsche Weg in der 

Technik. Da spielte der alte Traum von 
der Versöhnung von Geist und Materie 

hinein; nicht nur bürgerliche Ideali- 

sten, sondern auch Sozialisten erhoff- 

ten sich von der Verwissenschaftli- 

chung der Technik die Vergeistigung 

der Arbeitswelt. 

Um die Jahrhundertwende war der 

Eindruck, daß die Technik ihren Ur- 

sprung in der Wissenschaft habe, aufs 
Ganze gesehen sicherlich falsch: Selbst 

die damals neuen Industrien Chemie 

und Elektrotechnik waren längst nicht 
in dem Maße, wie sie es gerne darstell- 

ten, Kinder der Wissenschaft. Von den 

heutigen neuen Technologien dagegen 

wird häufig behauptet, daß hier der 

Unterschied zwischen Wissenschaft 

und Technik aufgehoben sei. Zumin- 

dest hat sich eine Technisierung der 

Naturwissenschaften vollzogen. Aber 

es ist zweifelhaft, ob diese mit einer 
Verwissenschaftlichung der Technik 

gleichzusetzen ist und schon gar mit ei- 

ner perfekten geistigen Durchdringung 

der Technik und ihrer Folgen. 

Ein Technikmuseum bietet) edoch in 
diesem Punkt, ob es das will oder nicht, 
insofern ein gewisses Korrektiv, als sei- 
ne Anziehungskraft nicht so sehr von 
den wissenschaftlichen Grundlagen, 

sondern weit mehr von den sinnlichen 
Qualitäten der Technik lebt. Auch die 

Sinnlichkeit der Technik, die Erotik 
der Maschine, hat ihre Geschichte; sie 
ist bisher bestenfalls in Ansätzen ge- 
schrieben worden. 

Vielleicht kann man sagen, daß das 

Deutsche Museum in der Geschichte 
der Erotik der Technik einen bestimm- 

ten Ort hat: Es entstand zu einer Zeit, 

als die sinnlichen Reize der Technik mit 
elektrischem Licht, den neuen Farben 
der Chemie, dem Fahrrad, Auto, Flug- 

zeug, Film einen historisch einmaligen 
Höhepunkt erreichten - als die Tech- 

nik mehr denn je bis in das Unterbe- 

wußte der Menschen, bis in die Träume 

und in die Wahnvorstellungen der Ir- 

renhausinsassen drang - als aber auch 

die neue Technik in ihrem Innenleben 
immer undurchsichtiger, immer weni- 
ger intuitiv nachvollziehbar wurde. 

Dennoch sollte man sich davor hü- 

ten, aus dem Fortschritt zur Komple- 

xität und zur Entfernung von den 

menschlichen Sinnen ein Dogma und 

ein Gesetz der modernen technischen 
Entwicklung zu machen. Damit tech- 

nische Produkte ihre Käufer finden, 

müssen sie ihre sinnlichen Reize haben, 

und zwar um so mehr, je weniger sie ei- 

ner dringenden Lebensnotwendigkeit 

entsprechen. Damit der Mensch die 

Technik auch bei Störfällen beherr- 

schen und blitzschnell reagieren kann, 

muß es intuitive Zugänge zur Technik 

geben. Es könnte eine Aufgabe von 
Technikmuseen sein, daran zu erin- 

nern. 
Und nicht zu vergessen: Damit tech- 

nische Großprojekte, die staatliche 
Unterstützung brauchen, durchsetz- 
bar werden, müssen sie Faszination 

ausstrahlen, und das um so mehr, je we- 
niger ihr Nutzen kalkulierbar ist. Zur 

gleichen Zeit, als Oskar von Miller im 

Deutschen Museum die Technik als 
faszinierende nationale Tat präsentier- 
te, kämpfte er dafür, daß der Staat das 

Walchensee-Kraftwerk bauen solle; 
das Museums- und das Walchensee- 
Projekt wuchsen zeitlich parallel. 

Diese Koinzidenz ist gewiß kein Zu- 

fall. Wenn Oskar von Miller, der Sohn 

eines berühmten Erzgießers, äußerlich 

wie ein altbayerisches Original und wie 

ein Mann aus handwerklicher Traditi- 

on wirkte, so war er tatsächlich doch 

der höchst zukunftsträchtige Typ des 

Projekt-Managers. Zwar gab er sich 
gerne als Techniker; aber er, den sein 
Hagiograph Rudolf Pörtner als �Na- 
poleon der Elektrizität" und schließ- 
lich sogar als �Gottvater 

der Elektri- 

zität" apostrophierte, hatte nie 
Elektrotechnik studiert. Er war kein 

wirklicher Experte für technische De- 

tails, sondern vor allem ein glänzender 
Experte für die Art und Weise, wie man 

einen öffentlichen Konsens her- 

beiführte; und ein Teil dieser virtuosen 
Kunst war die Gründung des Deut- 

schen Museums. 
Theodor Heuss schrieb, in Miller 

stecke �vor allem auch das Kind mit 

ungebrochenem Spieltrieb". Wie kein 

anderer großer Technik-Manager sei- 

ner Zeit konnte er eine naive Freude 

und Zuversicht ausstrahlen, die die 

Besorgnisse gegenüber neuartigen 

technischen Risiken zerstreute. Nach 
Tschernobyl wurde der Geist Oskar 

von Millers beschworen, um das Pro- 

jektder Wiederaufbereitungsanlage bei 

Wackersdorf zu retten. Aus heutiger 

Sicht ist Miller als Archetyp gewiß kei- 

ne unproblematische Gestalt, ebenso 

wie der von ihm seinem Museum ein- 

geflößte Geist überdacht werden muß. 
Aber das spielerische, suggestive, 

phantastische Element der Technik 
- so 

gefährlich es werden kann 
- 

ist nicht 

prinzipiell etwas Schlechtes; denn 

Spiel, Phantasie und Faszination 

gehören zum menschlichen Glück. 

Gefährlich wird es vor allem dann, 

wenn man diese irrationalen Elemente 
der Technik nicht sieht und nicht re- 
flektiert. 

Die besondere Mission eines Technik- 

museums könnte darin liegen, das spie- 
lerische und phantastische Element der 
Technikgeschichte offenzulegen. H 
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1.1.1817 

In Berlin stirbt, im 74. Lebens- 
jahr, der Chemieprofessor 
Martin Heinrich Klaproth. 
Als einer der ersten Anhänger 

Lavoisiers in Deutschland 

wandte er sich - 
damals noch 

Apotheker in Berlin - gegen die 

Phlogiston-Theorie. In seinem 
Laboratorium entdeckte er 
1789 den Elementarcharakter 
des Urans. Maßgeblichen An- 

teil hatte er auch an der Ent- 
deckung weiterer sechs Ele- 

mente: Zirkon, Strontium, 
Titan, Chrom, Tellur und Cer. 

1801 wurde ihm die Leitung des 

chemischen Labors der Akade- 

mie anvertraut. Aufgrund sei- 

ner herausragenden Forschun- 

gen und Fachpublikationen 

wurde er 1810 erster Ordinari- 

us für Chemie an der neuen 
Berliner Universität. 

Martin Heinrich Klaproth 

(1743-1817). 

2.1.1867 

Auf seinem Landgut bei Ham- 
burg stirbt im 84. Lebensjahr 
der frühere Reeder Robert 
M. Sloman. Gebürtiger Eng- 
länder, hatte er 1836 die erste 

regelmäßige Segelschiff-Linie 

zwischen Hamburg und New 
York eingerichtet. Weniger er- 
folgreich war seine Dampf- 

schiff-Unternehmung zwi- 

schen Hamburg und New 
York, da der Dampfer auf der 
dritten Reise, 1850, verloren- 

Der von Marc Isambard Brunel erbaute Themse-Tunnel, 1842. 

ging. Aber in der Pionierzeit 
hatte er seinen Beitrag geleistet. 

5.1,1842 

In Weisweil am Rhein wird 
Carl Engler geboren. Ihm ver- 
danken wir die Theorie, daß 
Erdöl durch Zersetzung orga- 
nischer Substanzen entstanden 
sei. 1876 wurde er an der Tech- 

nischen Hochschule Karlsruhe 
Professor für chemische Tech- 

nologie, ab 1887 auch für reine 
Chemie. Zwischen 1909 und 
1919 veröffentlichte er in Zu- 

sammenarbeit mit dem öster- 

reichischen Geologen H. v. 
Höfer das fünfhändige Stan- 
dardwerk Das Erdöl. Sein 
Name lebt fort in der Maßein- 
heit Engler-Grad, mit der man 
die Viskosität eines Öls angibt. 

5.1.1917 

Die deutsche Großfunkstati- 

on Nauen bei Berlin nimmt die 

regelmäßige Sendung des Zeit- 

zeichens auf. Sie empfängt es 
über Spezialkabel von der 
Sternwarte Hamburg-Berge- 
dorf. 

7.1.1842 

Der von dem Ingenieur Marc 

Isambard Brunel (1769-1849) 

erbaute erste Tunnel unter der 

Themse zwischen Rotherhithe 

und Wapping, wird nach 
17jähriger Bauzeit in Betrieb 

genommen. Hierbei wurde der 

1818 von Brunel entwickelte 
Bohrschild zum Bau einer 

�Gallerie" oder einer �Brücke 

unter Wasser" erstmals ange- 

wendet. Der Begriff Tunnel hat 

sich erst anläßlich dieser Erst- 

ausführung eingeführt und bis 

heute durchgesetzt. 

8.1.1642 
In Arcetri/Italien stirbt 78- 
jährig Galileo Galilei. 1589 

wurde er in seiner Vaterstadt 
Pisa Professor der Mathematik, 

von 1592 bis 1610 wirkte er als 
Professor in Padua. Um 1590 
beschäftigte er sich mit Fallver- 

suchen, 1609 formulierte er sei- 

ne Fall- und Pendelgesetze. 
Zur gleichen Zeit konstruierte 

er ein verbessertes Fernrohr. 

Seine Entdeckungen und seine 
Schriften trugen maßgeblich 
dazu bei, daß sich das koperni- 

kanische Weltbild durchsetzte 

und die noch von Aristoteles 
bestimmte Naturwissenschaft 

überwunden wurde. 

Galileo Galilei (1564-1642). 

8.1.1817 

In einer Eingabe an das preußi- 

sche Finanzministerium for- 

dert Karl Friedrich Schinkel 

(1781-1841) in seiner Eigen- 

schaft als Oberbaurat für die 

Erhaltung und Pflege von Bau- 
denkmälern die Sicherung der 

Bausubstanz des 1273 gegrün- 
deten Klosters Chorin. Unter 

Hinweis auf den künstlerischen 

Wert des in rotem Backstein er- 

richteten gotischen Bauwerks 
legte er damit den Grund für 

eine künftige Inventarisation 
durch den Staat und damit für 

die Durchführung konservato- 

rischer technischer Maßnah- 

men. Dies war ein entscheiden- 
der Schritt zur späteren Lan- 
desdenkmalpflege. 

12.1.1667 

In Ulm stirbt, kurz nach Voll- 

endung seines 75. Lebensjah- 

res, der schwäbische Ingenieur 
Joseph Furttenbach. 1627 hat- 

te er in Ulm eine technische 
Schule mit einer ihr ange- 
schlossenen Sammlung von 
Maschinenmodellen eingerich- 
tet. Vielseitige technische Ver- 
besserungen für Pulvermühlen, 
für Straßenbeleuchtung und 
auch für das Bauwesen hatten 

seinen Namen bekannt ge- 
macht. 

14.1.1767 
In Rathenow/Mark Branden- 
burg wird Johann Heinrich 

Duncker geboren. Er studierte 
in Halle evangelische Theolo- 

gie. Zum Gelderwerb schliff er 

als Student optische Gläser. 

1789 kehrte er als junger Geist- 

licher in seine Vaterstadt 

zurück, wo er im Jahre 1800 

eine Optische Industrie-Anstalt 

ins Leben rief, die später von 

seinem Sohn, dann von seinem 
Neffen Emil Busch mit Erfolg 

ausgebaut wurde. Pfarrer 

Duncker wurde damit der Be- 

gründer der Rathenower opti- 

schen Industrie, die es zu Welt- 

ruf brachte. 

17.1.1867 

Vor der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften in Berlin 

verliest Professor Gustav Ma- 

gnus eine Arbeit von Werner 
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Siemens Über die Umwand- 
lung von Arbeitskraft in elek- 
trischen Strom ohne Anwen- 
dung permanenter Magnete. 
Damit wurde die Entdeckung 
des dynamoelektrischen Prin- 

zips der Wissenschaft bekannt- 

gegeben. Und damit begann das 

Zeitalter der wirtschaftlichen 
Starkstromtechnik mit Genera- 

toren und Motoren. 

22.1.1817 
In Harkorten bei Haspe/ West- 
falen wird Johann Caspar 
Harkort geboren. Um die Mit- 

te des 19. Jahrhunderts über- 

nahm er die Leitung des väter- 
lichen Betriebes, der sich dem 

Bau von Eisenbahnwagen und 
seit 1846 besonders auch dem 

Brückenbau zugewandt hatte. 

Johann Caspar entschied sich 
früh, Entwicklung und Bau 

großer Eisenbrücken an einen 

größeren Standort, nach Duis- 
burg, zu verlegen, von wo aus 
sein Ruf als Fachmann bald in 

aller Welt bekannt wurde. Für 
die Wiener Weltausstellung 

1873 schuf er das Wahrzeichen, 
die große, in Eisenskelettbau 

ausgeführte Rotunde mit einer 
Höhe von 85 Metern, ein Mei- 

sterwerk des Eisenbaues. Von 

seinen Brückenbauten seien 
hier nur die Rheinbrücke von 
Düsseldorf-Hamm und die Elb- 
brücke bei Hamburg-Harburg 

genannt. 

25.1.1817 

Der englische Unternehmer 
John Cockerill (1790 - 1840), 
dessen Vater sich bereits in Ver- 

viers mit einer Maschinenfa- 
brik niedergelassen hatte, er- 
wirbt das Schloß Seraing für 

nur 45 000 Gulden und ent- 

wickelt daraus mit finanzieller 

Unterstützung der Niederlan- 
de ein vielseitiges Industrie- 

Etablissement. Hüttenbetrie- 
be, Walzwerke, Maschinen- 

und Textilmaschinenbau sowie 
Gießereien bilden den Kern des 

ständig expandierenden Unter- 

nehmens. Seraing wurde für 
den 1830 gegründeten neuen 
Staat Belgien zur wirtschaft- 
lichen Basis. 
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25.1.1867 

Peter Mitterhofer (1822 
- 

1893), ein Tiroler Zimmermann 

aus Meran, der im Dezember 

1866 die von ihm erfundene 
und aus Holz konstruierte er- 
ste betriebsfähige Schreibma- 

schine nach Wien gebracht 
hatte, erhält vom Wiener Po- 
lytechnikum ein Gutachten, 

als Anerkennung für seine Ma- 

schine 150 Gulden. Doch damit 

war es Mitterhofer nicht mög- 
lich, seine Erfindung zu perfek- 
tionieren. Wenig später brach- 

ten die Amerikaner eine selbst 
entwickelte und rationell kon- 

struierte Schreibmaschine aus 
Metall erfolgreich auf den 

Weltmarkt. 

1,2,1842 
In Lingen/Ems wird Wilhelm 
Raydt geboren. Als Gymnasi- 

allehrer für Physik in Hanno- 

ver tätig, beschäftigte er sich 
mit der Verflüssigung von 
Kohlensäure einschließlich der 

Frage ihrer praktischen Nut- 

zung. 1870 gelang ihm ein Ver- 
fahren zur künstlichen Mi- 

neralwasser-Herstellung sowie 
ein sinnvolles System der Bier- 

abfüllung. 1885 stellte die Fir- 

ma Krupp nach Raydts System 
die erste Kältemaschine mit 
Kohlensäure her. 

9,2,1867 
In Bühl in Baden wird Julius 

Ruska geboren. Sein Lebens- 

werk betraf die Erforschung 
der mittelalterlichen Alchemie. 
Bekannter wurde sein Sohn 
Ernst (1906-1988), der für sei- 
ne Mitwirkung an der Erfin- 
dung des Elektronenmikro- 

skops 1931 noch 1986 mit dem 

Nobelpreis ausgezeichnet wur- 
de. 

Schreibmaschine aus Holz 

von Mitterhofer. 

J. Robert Oppenheimer 

(1904-1967). 

18.2,1967 

In Princeton/New Jersey, 
USA, stirbt im 63. Lebensjahr 
der Physiker Robert Oppen- 
heimer, der Sohn eines deut- 

schen Auswanderers aus Ha- 

nau. Früh an kernphysikali- 

schen Problemen interessiert, 

studierte er an der Harvard 
University und am Cavendish 
Laboratory unter Rutherford 

und promovierte in Göttingen 

mit einer quantentheoretischen 
Arbeit. Seit 1942 im Auftrag der 

amerikanischen Armee mit 
dem Aufbau einer Fabrikation 

und Entwicklung von Atom- 
bomben beschäftigt, gelang 
ihm in der Wüste von New Me- 

xico die Auslösung der ersten 
Atombomben-Explosion am 
16. Juli 1945. Am Einsatz der 
Atombomben in Japan war er 
nicht beteiligt. Seine Erwäh- 

nung in diesem Kalender möge 
an die Problematik des tech- 

nisch Machbaren und an die 

Verantwortung der Wissen- 

schaft erinnern. 

22.2.1942 

In Berlin stirbt im 82. Lebens- 
jahr August von Parseval. Mit 
Hans Bartsch von Sigsfeld 

schuf er den Drachen-Fessel- 
ballon. 1906 erschien sein er- 
stes, nach dem halbstarren 
Prinzip entwickeltes Luft- 

schiff, das in immerhin 27 Ex- 

emplaren dem starren Zeppe- 
lin-Luftschiff zunächst eine 
Konkurrenz bot, diesem aber 
schließlich unterlag. 1911 über- 

nahm Parseval an der TH Char- 
lottenburg eine Professur für 
Luftschiffahrt. 

Erstes Luftschiff nach dem 
Prallsystem von Parseval. 

25.2.1842 

In Montigny-le-Roy, Frank- 

reich, wird Nicolas Camille 
Flammarion geboren. Er stu- 
dierte zunächst Theologie und 
kam früh in Beziehung zur Pa- 

riser Sternwarte. 1862 wurde 
er Mitarbeiter des Bureau 
des Longitudes, wandte sich 
aber schon 1863 als Redakteur 

und Schriftsteller naturwissen- 
schaftlichen Gebieten zu. In ju- 

visy unterhielt er eine eigene 
Sternwarte, und 1867 unter- 
nahm er seinen ersten Freibal- 
Ion-Aufstieg, dem bald weitere 
folgen sollten. Flammarions 
Wirken hat in Frankreich der 

Popularisierung der Naturwis- 

senschaften den Boden geeb- 
net. 

26,2,1842 
In Herford wird Nikolaus 
Dürkopp geboren. 1867 grün- 
dete er in Bielefeld die Dür- 
kopp-Werke, die sich neben 
dem Bau von Fahrrädern be- 

sonders durch ihre Nähma- 

schinen-Fabrikation einen ge- 
achteten Namen machte. 



7.3.1792 

In Slough bei Windsor/Eng- 
land wird Johann Frederick 
William Herschel geboren. 
Wie sein Vater wurde auch er 
Astronom, der sich besonders 
der Beobachtung der Nebel- 
flecke und der Sternhaufen 

widmete. Von 1834 bis 1838 er- 
forschte er in Südafrika intensiv 
den südlichen Sternenhimmel. 
Es gelangen ihm auch bedeut- 

same physikalische und che- 
mische Entdeckungen; 1828 

veröffentlichte er seine Licht- 
Theorie. Eine seiner Arbeiten 
handelt von der Akustik. 

J. T W. Ilerschcl (1792-1871). 

7.3.1892 

In Berlin stirbt im 67. Lebens- 

jahr der Industrielle Louis 

Schwartzkopff. Aus der Schule 

August Borsigs (1804-1854) 
hervorgegangen, gründete er 
1852 eine eigene Maschinenfa- 
brik in Berlin, die sich vorzugs- 
weise dem Bau von Bergwerks- 

maschinen, Kranen, Pumpen 

und Dampfmaschinen, seit 
1867 auch ganz besonders dem 

Lokomotivbau zuwandte. 

8.3.1917 

In Berlin verstirbt im 79. Le- 
bensjahr Ferdinand Graf von 
Zeppelin, ehemaliger württem- 
bergischer Offizier und Kon- 

strukteur des erfolgreichen 
Starrluftschiffes, das seinen 
Namen zum Begriff werden 
ließ. Seine Entwicklungsarbei- 

ten, 1894 begonnen, führten 

zum ersten Starrluftschiff, das 

sich am 2. Juli 1900 zur Jung- 
fernfahrt über den Bodensee 

erhob. Nach wiederholten 

schweren Rückschlägen mit 

weiteren Luftschiffen erhielt 
der Graf 1908 durch eine 
Nationalspende die finanziel- 

len Mittel, die ihn zum 
Bau wirklich verkehrstüchtiger 
Luftschiffe befähigten. 1909 

entstand, als erstes Luftver- 
kehrsunternehmen der Welt, 

die DELAG (Deutsche Luft- 

schiffahrts AG), die bis zum 
fahre 1914 einen entwicklungs- 
lähigen und effektiven Verkehr 

unterhielt. Nach dem Ersten 

Weltkrieg, in dein man auch 
Luftschiffe einsetzte, die aber 

strategisch nutzlos blieben, 

wurde das Luftschiff unter Lei- 

tung von Dr. Hugo Eckener 

(1868-1954) zum ersten trans- 

ozeanischen Luftverkehrsmit- 

tel, bis es nach 1938 von den 

Fortschritten im Bau von Groß- 
flugzeugen überboten wurde 

und abtreten mußte. 

12.3.1942 

In Stuttgart stirbt im 81. Le- 
bensjahr der Industrielle Ro- 

Graf Zeppelin (mit weißer Mütze) an Bord des LZ 10 
�Schwaben". 

bert Bosch. In Stuttgart hatte er 
1886 eine Werkstatt für Fein- 

mechanik und Elektrotechnik 

gegründet, die sich durch ihre 

qualitativ überdurchschnittli- 

che Leistung von Anfang an, 
dann aber besonders durch ihre 

Hochspannungs-Magnetzün- 
der, international einen geach- 
teten Ruf erwarb. 

13.3.1917 

In Offenbach am Main entsteht 
unter Leitung seines Gründers 
Hugo Eberhard das Leder- 

museum. Hier finden sich 
sowohl technik- als auch kunst- 

geschichtlich wertvolle Samm- 
lungsobjekte dieses Werkstoffs 

aus allen Zeiten und Kulturen. 

16.3.1917 

In Essen stirbt im 61. Lebens- 
jahr Gisbert Gillhausen. Seine 
Ingenieurlaufbahn begann er 
als Brückenbauer bei der Gute- 
hoffnungshütte. Seit 1880 bei 
den Rheinischen Stahlwerken 
in Meiderich tätig, führte er 
dort die Blockstraßen ein. 1890 

trat er zu Krupp über, wo die 
Errichtung der Friedrich-Al- 
fred-Hütte Rheinhausen und 
der Ausbau der Germania- 

werft Kiel seine wesentlichen 
Aufgaben waren. Verdienste 

erwarb er sich auch um die Ent- 

wicklung des Dieselmotors 

und der Großgasmaschine. 

21.3.1942 

In Berlin stirbt im 71. Lebens- 

jahr Professor Conrad Mat- 

t B-Lokomotive 
�Isar" 

der 

Berlin-Potsdam-Magdeburger 
Eisenbahn, 1870 erbaut 
von Schwartzkopff in Berlin. 

schoß. Nach Studium an der 

TH Hannover war er bei Kör- 

ting, sodann bei Siemens als In- 

genieur, später als Gewerbeleh- 

rer in Köln tätig. Danach 

wandte er sich technikge- 

schichtlichen Studien zu. 1908 

erschien seine zweibändi- 

ge, umfassende Entwicklung 
der Dampfmaschine. Hier- 
durch kam er in Beziehung zum 
Verein Deutscher Ingenieure. 

Er gründete 1909 die Beiträge 

zur Geschichte der Technik und 
Industrie (seit 1965 fortgesetzt 

als die Zeitschrift Technikge- 

schichte) und wurde 1916 Di- 

rektor des VDI. Seit 1909 war er 

an der TH Charlottenburg als 

erster deutscher Hochschul- 
lehrer für Geschichte der 

Technik tätig. 

DER AUTOR 

Sigfrid von Weiher, Dr. phil., 

geh. 1920, Technik- und In- 
dustriehistoriker, gründete 
1939 die Sammlung von 
Weiher zur Geschichte der 

Technik. Seit 1951 im Hause 

Siemens, war er dort von 
1960-1983 Leiter des Sie- 

mens-Archivs, von 1970- 

1982 Lehrbeauftragter für 

Industriegeschichte an der 

Universität Erlangen-Nürn- 
berg. Er ist Ehrenmitglied 
des Vereins Deutscher In- 

genieure und Mitglied des 

Wissenschaftlichen Beirats 
der Georg-Agricola-Gesell- 

schaft. Er veröffentlichte 
Aufsätze und Bücher zur 
Technik- und Industriege- 

schichte. 
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ANONYMUS 

SPAZIERGÄNGE DURCH DAS DEUTSCHE MUSEUM 
Verrätselte 

Technikgeschichte - oder: 
Museumsbesuch 

mit Spaß und Gewinn 

T 
heophil Troll, Professor für expe- 
rimentelle Logik, gilt als Kauz. 

Würde man ihm vorwerfen, er gebe 
keine klaren Antworten auf einfache 
Fragen, würde er das entrüstet von sich 

weisen. Nach seinem Dafürhalten 
kann man auf die Frage nach der Uhr- 

zeit nur eine Antwort geben, in der Be- 

griffe wie Big Bang, Hubble-Konstan- 

te, Allgemeine Relativitätstheorie oder 
Heisenbergsche Unschärferelation ei- 

ne Rolle spielen. Alles andere, sagt er, 

sei nur ein Ablesen der Uhr, aber keine 
hinreichende Zeitangabe. 

Theophil Trolls Assistent Leberecht 

Moll hat keine Schwierigkeiten damit, 

den Frequenzangaben akustischer 
Schwingungen zu entnehmen, ob Troll 

am Vorabend einem Bach-Konzert 
lauschte oder sich von einer Wagner- 

Operninszenierung in Bann schlagen 
ließ. Murmelt Troll Zahlen, statt Takte 

zu pfeifen, weiß Moll über Branden- 
burgische Konzerte oder Nibelungen- 

Schicksale Bescheid. 

�Moll", sagt Troll eines Tages, 
�Sie 

scheinen mir reif für die Insel. " 

�Aus 
Ihrem Munde ist das ein Lob", 

sagt Moll, 
�denn 

Sie reden von der In- 

sel der Seligen für) ene, die anderenorts 
Bibliotheken an Wochenenden ge- 
schlossen finden. " 

�Ich 
lege Ihnen fünf Bilder vor, die 

ich mit den Ziffern 1 bis 5 versehen 
habe. Selbstverständlich wissen Sie, wo 
jedes dieser Objekte im Deutschen 
Museum zu finden ist. Es fällt Ihnen 

also nicht schwer, einige Angaben zu 

diesen Objekten für mich nachzuprü- 
fen. " 

�Eine 
Vier-Fünftel-Evidenz, Profes- 

sor. Der Rest läßt sich nach meinem Er- 

messen nicht so leicht verdinglichen. " 

�Ich verstehe Ihren Einwand, Moll, 
doch das Ergebnis künstlerischen 
Schaffens ist eben auch nur immer ein 
Objekt. Dummerweise habe ich Ge- 
burts- und Sterbeort nicht im Kopf. " 

�MacWine 
könnte darüber Aus- 

kunft geben, denn er ist das Ergebnis 

aus der Antwort auf Ihre soeben be- 
kundete Vergeßlichkeit und einem au- 
stralischen Brückenabbruch. " 

�Kaum sagen Sie es, Moll, fällt es mir 
ein: Nicht nur München leuchtet. Wir 

wollen hoffen, daß UV-Licht München 

nicht zum Leuchten bringt. " 

�Es ist nicht zu übersehen, Professor, 

von welchem der fünf Bilder Sie spre- 
chen. Doch wollten Sie mir nicht sagen, 
welche Angaben ich nachprüfen soll? " 

�Lassen 
Sie mich von vorne begin- 

nen, Moll. Es gibt ein Flugzeug, das 

mich unwiderstehlich an einen Panto- 

mimen erinnert. Nun weiß zwar jedes 

Kind, wie dieses Flugzeug heißt, das 

ein Jahr nach seinem Bau in den Besitz 
des Deutschen Museums kam. Doch 

wie hieß der Pilot, der mit dem Expo- 

nat den Kathreiner-Preis gewonnen 
hatte? " 

�Vor- oder Nachname, Professor? 
Erster oder letzter Buchstabe? " 

�Erster oder letzter Buchstabe von 
Vor- oder Nachname ist mir egal. Es 

ist der erste Buchstabe des Lösungs- 

worts. " 

�Ich 
Senkrechtstarter begreife. " 

�Das sollten Sie aber auch, Moll. 
Darum sollten Sie dem numerischen 
Teil der zu Bild 2 gehörigen Typen- 
bezeichnung die dort vorkommen- 

den Quadratzahlen entnehmen, deren 

Wurzeln addieren und mit der gefun- 
denen Zahl den Buchstaben bestim- 

men, den man erhält, wenn man in 
alphabetischer Reihenfolge bei A zu 
zählen beginnt. " 

�Das wäre dann der zweite Buchsta- 
be des Lösungsworts, und ich vermute, 
Professor, daß der dritte Buchstabe mit 
dem elementaren Grund des zuvor er- 
wähnten und in Bild 4 zu sehenden 
Leuchtens identisch ist. " 

�Sie 
haben es erfaßt, Moll. Mit die- 

sem Element hatte die Person in Abbil- 

dung 3 sehr viel zu tun. Nehmen Sie 

den letzten Buchstaben ihres Nachna- 

mens als vierten Buchstaben des Lö- 

sungsworts ... 
" 

11... und den häufigsten Buchstaben 

in Vor- und Nachnamen als fünften. 

Ich habe es gefunden, Professor, was 
Sie erraten wissen wollen. " 

�Erraten, 
Moll? Ich hoffte, Sie hät- 

w ten logisch gedacht! Versuchen Sie es 

17 
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wenigstens bei folgender Aufgabe. Da 
Sie wissen, welches Auto das fünfte 
Bild zeigt, wissen Sie auch, was auf dem 
Nummernschild des Exponats im 
Deutschen Museum steht. Lassen Sie 
den sozusagen literarischen Anteil weg 
und vollziehen Sie die Rechnung nach. 
Die Quersumme des gefundenen Er- 

gebnisses ist eine Quadratzahl. 
. ." 

,,... zu der man die kleinste Zahl 

im numerischen Teil des Schildes hin- 

zuaddieren muß, um den nächsten 
Buchstaben des Lösungswortes zu fin- 
den. Die Zählung beginnt wiederum 
bei A, übergeht allerdings den Buchsta- 
ben J. " 

�Da 
Sie das Lösungswort längst ken- 

nen, Moll: Wie könnten wir Hinweise 

auf den letzten Buchstaben geben? 
Vielleicht einer der beiden Buchstaben 

in der Typenbezeichnung für das in 
Bild 2 gezeigte Gerät? " 

�Ich würde es einfacher machen, 
Professor. Ich würde an den Hubraum 

Senden Sie das Lösungswort mit 
Ihrer Adresse an: 

Kultur & Technik 

Kennwort 
�Spaziergänge" 

Wilhelmstraße 9 
8000 München 40 

Einsendeschluß ist der 31. März 

1992. Unter den Einsendern der 

richtigen Lösung werden zehn 
Buchpreise im Wert von insgesamt 

ca. 500, - DM verlost. Der Rechts- 

weg ist ausgeschlossen. 
Das 

�Kultur 
& Technik Rätsel" 

hat vier Folgen. Wer über vier Fol- 

gen hinweg alle Fragen richtig be- 

antworten konnte, kann den im 

Deutschen Museum versteckten 
Hauptpreis finden. 

Mitarbeiter des Deutschen Mu- 

seums und des Verlags C. H. Beck 

sowie ihre Angehörigen sind von 

des Autos denken, von dem wir spra 

chen, die Quersumme der Quersumme 

der Quersumme der Hubraumzahl 

nehmen und dadurch jene Ziffer erhal- 
ten, mit der ich im Alphabet jenen 

Buchstaben bestimmen kann, der sich 

ergibt, wenn ich bei A zu zählen begin- 

ne. " 

�Das scheint in der Tat die einfachste 

Lösung, Moll. Ich habe mich nicht dar- 

in getäuscht, daß Sie reif für die Insel 

sind. " 
Professor Theophil Troll beendete 

die Unterredung, ging in sein Studier- 

zimmer und versuchte, mit Mitteln der 

experimentellen Logik herauszufin- 
den, ob es einen Atomkern kleiner als 
Wasserstoff geben könne. LL 

der Teilnahme ausgeschlossen. 
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NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM 

VON ROLF GUTMANN 

Raumfahrt 
für die Erde ins All 

Erstmals stellt jetzt die Deut- 

sche Agentur fürRaumfahrtan- 

gelegenheiten (DARA) GmbH 
ihre große Sonderschau 

�Raumfahrt - 
für die Erde ins 

All" im Deutschen Musem als 
Ergänzung zur ständigen 
Raumfahrtabteilung des Hau- 

ses aus (bis 5. April 1992). In 
dieser für das breite Publikum 

wie auch für Fachbesucher 

angelegten Sonderausstellung 
illustrieren anschauliche Mo- 
delle und Bilddokumentation 
Ziele und Projekte der deut- 

schen Beteiligung an der Raum- 
fahrt. 

Seit mehr als zehn Jahren 

zeigt das Deutsche Museum 

seinen Besuchern viele Berei- 

che der Raumfahrttechnik mit 

einmaligen Originalen und 
Modellen. Die jetzt hinzukom- 

mende Sonderschau ist ein 

wichtiger Informationsschwer- 

punkt für die in den kommen- 
den Monaten in München 

Globale Karte der Windge- 

schwindigkeiten am 6. Au- 

gust 1991. Die Karte wurde 

von der European Space 

Agency nach Daten erstellt, 
die von Satelliten übermit- 

telt wurden. 

stattfindenden Raumfahrtver- 

anstaltungen, wie die ISY '92 
(International Space Year)- 

Weltraumkonferenz im März/ 
April 1992. In enger Zu- 

sammenarbeit zwischen der 
deutschen Raumfahrtagentur 
DARA, der deutschen Indu- 

strie und Institutionen werden 
Modelle von Großprojekten 
des ESA-Langzeitprogrammes 

ebenso wie einzelne Experi- 

mente der deutschen Wissen- 

schaft und Forschung gezeigt. 
Ein Funktionsmodell des 

amerikanischen Space Shuttle 
im Maßstab 1: 15 ist in die- 

ser Schau enthalten in Ergän- 

zung zum Original Spacelab im 

Deutschen Museum. Weite- 

re Anschauungsmodelle von 
Giotto, der Sonde, die den Ko- 

meten Halley bei seiner 
Annäherung an die Erde aus 

nächster Nähe aufnahm und 
dabei sensationelle Bilder 

schuf, gehören gleichermaßen 
zur Ausstellung wie der Em- 

pfang von Meteosat-Bildern, 
die allabendlich nach den 

Nachrichten einen Überblick 

über das Wetter in Europa ge- 
ben. Auch der neue Erkun- 
dungssatellit ERS1 der euro- 
päischen Raumfahrtagentur 
ESA und einige seiner ersten 
spektakulären Bilder, die er zur 
Erde funkte, sind in der Son- 

derschau vertreten, des weite- 
ren Modelle von ROSAT, TV- 

Sat, Ulysses, Eureca, TEXUS 

und des Nachrichtensatelliten 
DFS-Kopernikus. 

Die Industrieunternehmen 
OHB, Kayser Threde, IN- 
TOSPACE und DASA (MBB, 
Dornier, ERNO) unterstützen 
die Ausstellung mit Modellen 

und Originalen 
- von Experi- 

menten unter Weltraumbedin- 

gungen bis zum Raumanzug 
für Astronauten. 

Buchpreise 1990 

Die Preise wurden bereits zum 
dritten Mal herausragenden 
Publikationen zuerkannt, die 
in unserem Hause entstanden 
sind und sich der Geschichte 
der Technik und der Naturwis- 

senschaften widmen. Es sollen 
dabei wissenschaftliche, aber 
auch popularisierende Arbei- 

ten in Buch- oder Aufsatzform 

ausgezeichnet werden, die von 
hoher Qualität und in ihrer Art 

vorbildlich sind. 
Der Preis für kleinere Publi- 

kationen für das Jahr 1990 wur- 
de verliehen an die Leiterin der 
Abteilung Chemie, Dr. Elisa- 
beth Christine Vaupel, für den 
Artikel 

�Okonomie, 
Ökologie 

und technischer Wandel: Zur 
Bedeutung der sizilianischen 

M...... ._, s'=ýý.:. ý'"`±'°-ýiýiý 

Schwefelkrisen für die Ent- 

wicklung der chemischen 
Industrie im 19. Jahrhundert" 
(erschienen in unserem Wissen- 

schaftlichen Jahrbuch). 
Der Buchpreis für das Jahr 

1990 geht an den Museums- 
direktor Dr. Jürgen Teichmann 
für sein Werk 

�Moment mal, 
Herr Galilei. Eine Reise durch 
die Geschichte der Wissen- 

schaft" (Arena-Verlag, Würz- 
burg 1990). Das fürjugendliche 
bestimmte populäre Buch gibt 
in acht Kapiteln, die jeweils in 

einen erzählenden Teil und ein 
ergänzendes �kleines 

Lexikon" 

gegliedert sind, an geschickt 
ausgewählten Beispielen einen 
wohltuenden Überblick der 

Geschichte der Physik von Ga- 
lileo Galilei bis Lise Meitner 

und Otto Hahn. 

Mathematik, Realität 

und Ästhetik 

Haben Mathematik, Technik 

und Kunst nur Gegensätze 

oder viel mehr Gemeinsamkei- 

ten? Bei den Griechen war die 

gemeinsame Wurzel noch deut- 
lich. Es gab nur das eine Wort 

techne für Technik und Kunst. 
Im 20. Jahrhundert taten sich 
neue Verbindungen zwischen 
Mathematik und Kunst auf: 
Die rein geometrische Form 

up- -- 
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VERANSTALTUNGEN 
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Kunst und Technik: links das Bild von Josef Albers (1888-1976) 
�Ge- 

bündelt", 1926, Glas transparent, gesandstrahlt; rechts Ausschnitt aus 

einem Routing Plot von ZORA, Entwurfsbild der Verdrahtung. 

wurde Bildgegenstand der 
Kunst. In der Ausstellung 

�Ma- 
thematik, Realität und Ästhe- 

tik" wird daher der Versuch 

gemacht, über die inhärente 
Asthetik der Formen diese drei 
Gebiete zu verbinden. 

Die Ausstellung ist dreige- 

teilt. In einem ersten Teil wer- 
den verschiedene Stufen des 

mathematischen und technolo- 

gischen Design-Prozesses er- 
klärt und bildlich dargestellt. 

Mit diesen Bildern soll die Fas- 

zination des Unvorstellbaren 

vermittelt werden. Wie kann 

man sich vorstellen, daß auf ei- 

ner Bleistiftspitze etwa 50 000 
Transistoren Platz finden und 
daß die 

�Drähte" 
für ihre Ver- 

bindungen die Dicke von einem 
Hundertstel eines menschli- 

chen Haares haben? 

Ein zweiter Teil der Bilder- 
folge zeigt zehn Gegenüber- 

stellungen von Graphiken aus 
dem Chipdesign mit Bildern 
berühmter konstruktivistischer 
Künstler. Gelegentlich fällt es 
schwer, das Kunstwerk vom 
mathematischen Designbild zu 
unterscheiden. Im dritten Teil 
der Ausstellung werden dann 
18 weitere Designentwürfe in 
ihrer graphischen Vielfalt und 
Schönheit vorgestellt. 

Das Forschungsinstitut für 

Diskrete Mathematik an der 

Universität Bonn berechnet 

und entwirft im Rahmen einer 
wissenschaftlichen Koopera- 

tion mit der IBM Deutschland 
GmbH das Layout von höch- 

stintegrierten (VLSI = very 
large scale integrated) Logik- 
Chips. Die von den Mathemati- 
kern nebenbei zusammenge- 

stellte Ausstellung soll auch 
Außenstehenden einen Ein- 
blick in den Design-Prozeß ge- 
ben. Die Sonderausstellung ist 
bis B. März 1992 zu sehen. 

Münchner 
Volkshochschule im 
Deutschen Museum 

Ein interessantes Programm- 

angebot bietet die Volkshoch- 

schule ab Januar für Kinder und 
Jugendliche an. Neben altbe- 

währten Kursen wie der Mu- 

seumswerkstatt oder dem Ba- 

steln von Klanginstrumenten 

werden auch neue Themen an- 

geboten. So findet zum Beispiel 

eine Märchenreise im Planetari- 

um mit Julia, Frau Venus und 
dem Jäger Orion statt, verzau- 
bern lassen kann man sich beim 

Spiel mit Licht, Spiegeln und 
bunten Kristallen. Informatio- 

nen und Anmeldungen für das 

vhs-Programm erhalten Sie un- 
ter (089) 48006-138 oder -230. 

Führungsseminar 

�Museumsmanagement" 

Bereits über 100 Fachleute nah- 

men an den Seminaren teil. 
Auch 1992 bieten wir wieder 
diese Kurse an. Themen- 

schwerpunkte sind Manage- 

ment, Ausstellungsplanung, 
Text und Gestaltung, Inventari- 

sierung und Dokumentation 

sowie Restaurierung und Kon- 

servierung. 
Termine 1992: 29.3. - 3.4., 

19.7. -24.7. 
(englischsprachig), 

4.10. - 9.10. Weitere Informa- 

tionen: Kerschensteiner Kol- 
leg, Tel. 089/2179-294. 

Januar " Februar " März 1992 
Sonderausstellungen 

bis Otto Lilienthal 
1o. Januar Flugpionier, Ingenieur, Unternehmer 

Abt. Luftfahrt Dokumente und Objekte im Deutschen Museum 

bis Historische Farbstoffetiketten 

ig. Januar aus der Sammlung des Bayer-Archivs 

Abt. Chemie Sonderausstellung der Bayer AG 

g. Nov. iggi Raumfahrt - 
für die Erde ins All 

bis 4. April Sonderausstellung der DARA 

Abt. Luftfahrt Deutsche Agentur für Raumfahrt-Angelegenheiten, Bonn 

ii. Dez. 1991 Mathematik, Realität und 
Ästhetik 

bis B. März Eine Bilderfolge zum VLSI Chipdesign 

2. OG Sonderausstellung des Forschungsinstituts 

für Diskrete Mathematik der Universität Bonn 

30. März Jugend forscht 
bis z. April Landeswettbewerb Bayern 
Bibliothek Ausstellung der Arbeiten der Jungforscher 

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

13. Januar Die Entdeckung Amerikas 
- 

Abenteuer oder 
technisch-exakte Planung? (Zur Soo Jahrfeier) 
Prof. Dr. Uta Lindgren, Universität Bayreuth 

27. Januar Der Bergmann Alexander von Humboldt 

als Naturforscher 
Prof. Dr. Brigitte Hoppe, Universität München 

io. Februar Über die Namen der chemischen Elemente 

Prof. Dr. Ferenc Szabadväry, Museum of Science and 
Technology, Budapest 

24. Februar Titel bei Redaktionsschluß noch nicht bekannt. 

Dr. Yves Cohen, Cite des Sciences et de l'Industric, Paris 

g. März Die Vorgeschichte der naturwissenschaftlichen 
Objektivität 

Prof. Dr. Lorraine J. Daston, Universität Göttingen 

23. März Laboratorien und Versuchsanstalten in der 
deutschen Eisen- und Stahlindustrie 1800-1947 
Dr. Manfred Rasch, Max-Planck-Gesellschaft für 

Kohleforschung, Mülheim/Ruhr 

Sonntagsmatineen und Orgelkonzerte 
in der Musikinstrumentensammlung 
(1. OG, Platzkarten an der Kasse) 

r1. Januar »Münchner Organisten an den Orgeln des 

15.30 Uhr Deutschen Museums« 
Solist: Friedemann Winklhofer, München 

12. Januar Matinee: Werke italienischer und deutscher 

11 Uhr Komponisten der i. Hälfte des 18. Jahrhunderts 

(Vivaldi, Heinichen, Händel u. a. ) 
Angelika Radowitz, Oboe; Elke Filthuth, Fagott; 
Michael Eberth, Cembalo 

15. Februar »Münchner Organisten an den Orgeln... « 
15.30 Uhr Solist: Klemens Schnorr, München 

16. Februar Matinee: Sonaten und Variationen für Violine 

11 Uhr und Hammerflügel 
Martin Keller, Violine; Maria Bräutigam, Hammerflügel 

14. März »Münchner Organisten an den Orgeln... « 

15.30 Uhr Solist: Franz Lörch, München 

15. März Matinee: Klaviermusik von Frederic Chopin 

u Uhr Jean Goverts, Basel, Klavier 

»Frauen führen Frauen« 
bis jeden Mittwoch Führungen von Frauen für Frauen 

26. Februar Anmeldungen, Information und Faltblatt beim 

»Führungsbüro«, Tel. (o 39) 2179-2 Sz. 

Deutsches Museum 
Muscumsinscl, 8ooo München 2z, Tcl. (o89) zggi 
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VORSCHAU 

H 
äufig ist vom Internationalismus der 
Wissenschaft die Rede, von einer nicht 

durch Ländergrenzen eingeengten �Com- 
munity" der Wissenschaftler. Doch hinter 
der weltmännischen Geste verbirgt sich 
nicht selten nationales Interesse. Ist der In- 

ternationalismus der Wissenschaft nur ein 

Arnold Sommerfeld ließ sich 

auf Konferenzen gerne 
inmitten der internationalen 

Physikerschar ablichten - 
wie hier mit Auguste 

Piccard, 1930, bei der 6. Solvay- 

Konferenz in Brüssel. 
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Mythos? 1-. 1 Die Elsaßstadt 
Mulhouse hat sich zur Mu- 

seumsstadt entwickelt. Ne- 
ben einem historischen und 
einem Kunstmuseum gibt es 
unter anderen ein Eisen- 
bahn-, ein Auto-, ein Kera- 

mik-, ein Papiermalerei- und 
ein Ökomuseum (Bild). LJ 
Schon wenige Jahrzehnte, 

nachdem Christoph Columbus im Jahr 1492 
die Neue Welt entdeckt hatte, zeichneten die 

Kartographen recht genaue Karten der kari- 

bischen Inseln und der amerikanischen 
Kontinente. Anhand alter Karten, die in 

Münchner Sammlungen zu finden sind, läßt 

sich zeigen, wie das neue Weltbild nach 
zunächst verschwommenen Vorstellungen 
immer schärfere Konturen gewann. 71 

Die dritte Atlaskarte von 
Fernaö Vaz Dourado, 

erstellt in den Jahren 1560 bis 

1580, zeigt die amerikanische 
Atlantikküste von Kap 

Breton in Neuschottland bis zur 
Amazonasmündung 

und die Pazifikküste vom 
Golf von Tehuatepec 

bis zum heutigen Ecuador. 
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