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WER HAT DIE BRINGSCHULD?

Klimawissenschaftler protestieren

Prognosen bewegen nichts:
Auf diesen Nenner bringen
Professor Paul Crutzen,
Direktor am Mainzer Max-
Planck-Institut fiir Chemie,
und Professor Hartmut
Grafll, Direktor am Ham-
burger Max-Planck-Insti-
tut fiir Meteorologie, ihre
Erfahrungen aus vielen

Jahren Offentlichkeitsar-
beit in Sachen Ozonschicht und Kli-

ma. Nun fordern sie neben der Bring-
schuld der Wissenschaft die Annah-

mepflicht der Politik.

on Altbundeskanzler Helmut

Schmidt stammt das Wort von der
Bringschuld der Wissenschaft. Er lie-
ferte dazu 1975 in einer Rede auf der
Hauptversammlung der Max-Planck-
Gesellschaft einige Kernsitze: ,Die
Wissenschaftler miissen die Ergebnisse
thres Forschens der Otfentlichkeit ver-
standlich, begreitbar und einsichtig
machen.“ Und weiter: ,Sie mussen
wissen, dafl andere die Mittel erarbei-
ten, die ithnen als Forscher zur Vertii-
gung stehen, und daf$ thnen daraus eine
soziale Verptlichtung erwachst.”

Auf derselben Hauptversammlung,
1975, hielt Professor Christian Junge
den Offentlichen Vortrag. Der damali-
ge Direktor am Mainzer Max-Planck-
Institut fiir Chemie sprach zu einem
zukunftstrichtigen Thema: tiber Be-
funde amerikanischer Wissenschaftler,
wonach die in Spraydosen und als
Kiithlmittel verwendeten Fluor-Chlor-
Kohlenwasserstoffe (FCKW) langtri-
stig in die Stratosphire dringen, dort
zerstort werden und Chlor freisetzen —
das dann in einer katalytischen Reakti-

4 Kultur&Technik 3/1994

Professor Paul Crutzen

on die Ozonschicht angreift, die ,,Son-

nenbrille“ der Erde.
Noch sei dieser Effekt nicht mefibar,

so Junge damals. Doch er warnte:
,2Moglicherweise tickt da oben eine
Bombe. Wir sind vielleicht schon in ei-
nem kritischen Bereich und haben kei-
ne lange Atempause mehr, um Ent-
scheidungen zu treffen.”

Die ,FCKW-Bombe“ ging bereits
wenige Jahre spiter und unvermutet
heftig hoch: Ein vorher unbekannter
Mechanismus, der bei tiefen Tempera-
turen einsetzt und in einen tatsachlich
sexplosiven® Ozon-Abbau miindet,
rif das Ozonloch iiber dem Stidpol aut,
das 1985 ,,6tfentlich wahrgenommen®
und auch von vorsichtigen Wissen-
schaftlern als ernstes Warnzeichen an-
erkannt wurde.

Klimaforscher und Atmosphiren-
chemiker haben zu diesen Problem-
kreisen von Anfang an beispielhaft Of-
fentlichkeitsarbeit geleistet. Und sie
haben schon frith, noch im Vorteld aller
tiefer dringenden Forschungen, unver-
ziiglich Mafinahmen gegen den weite-
ren ungehemmten Ausstof§ von klima-
und ozongefihrdenden Spurengasen
gefordert. Denn, so ihre zentrale Bot-
schaft: Atmosphiare und Klimasystem
sprechen auf Storungen jeweils verzo-
gert an; sind aber erst einmal gewisse
Schwellenwerte erreicht und die Wei-
chen zu einem neuen Zustand gestellt,
dann nehmen die Dinge unerbittlich
thren Lauf = und Gegenmaf$nahmen
kommen zu spat.

Professor Hartmut Grafll

Zu den Forschern, die diese
Botschaft immer wieder
vorgetragen haben, gehoren
Professor Hartmut Grafll
und Professor Paul Crut-
zen, derals Leiter der Abtel-
lung Luftchemie der Nach-
folger Junges ist.

Verstandlich deshalb, dafS

Grafll und Crutzen wie auch
vielen i1hrer Fachkollegen
inzwischen der Gedulds-
faden gerissen ist. Bringschuld? Das
Wort bringt Grafll nur noch auf die Pal-
me: ,Damit braucht mir keiner mehr zu
kommen, das zieht bei mir nicht mehr.
[ch habe jahrelang ein Drittel meiner
Zeit auf Offentlichkeitsarbeit verwen-
det, und ich darf den Ball jetzt zurtick-
spielen: Die da immer Bringschuld ein-
fordern, haben auch eine Annahme-
pflicht; sie haben zur Kenntnis zu neh-
men, was uns ins Haus steht, und haben
zu handeln—und zwarausderselben so-
zialen Verpflichtung heraus, die sie uns
Forschernzuweisen!“

Junge ist mittlerweile im Ruhestand.
Doch ist er heute noch so beunruhigt
wie damals: ,Es geht nicht mehr nur
um uns, sagt er, yes geht um viele
kommende Generationen, es miuissen
Gefahren gebannt oder — leider sind
wir schon so weit — wenigstens noch
vermindert werden: Die Verantwortli-
chen in Politik und Wirtschaft sind
deshalb in ganz anderem Ausmaf} als
bisher gefordert. Bei ithnen liegt jetzt
die Bringschuld — und sie kénnen sich
in Zukunft wahrlich nicht damit her-
ausreden, nicht eindringlich gewarnt
und nicht griindlich unterrichtet wor-
den zu sein.” Walter Frese

Foros: MPG/Filser
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IN DER STAHLKRISE
HAT DIE STAHLFORSCHUNG
KONJUNKTUR

Die Absatz- und Kostenkri-
se der Stahlindustrie forderte
die Stahlforschung. Allein das
Max-Planck-Institut fiir Eisen-
forschung beschiftigte Anfang
1994 etwa 100 wissenschaftli-
che und 114 nichtwissenschatt-
liche Mitarbeiter. Als GmbH
und als Gemeinschaftseinrich-
tung von Max-Planck-Gesell-
schaft (MPG) und dem Ver-
ein Deutscher Eisenbiittenlente
(VDEh) verwirklicht es ange-
wandte Forschung.

Im Vordergrund stehen me-
tallurgische Vertahren, zum
Beispiel der noch in der Erpro-
bungsphase befindliche Eisen-
bad-Schmelzreduktionsreak-
tor zur energiesparenden und
umweltschonenden Roheisen-
erzeugung. Durch neue Legie-
rungen und Legierungselemen-
te, derzeit sind etwa ein Dut-
zend Elemente tiblich, wird die
Anwendungsbreite der rund
2500 Stahlsorten gegentber
ithren  Kunststofftkonkurren-
ten gesichert. Ziel ist die Ab-
kehr vom einfach herzustellen-
den Massenstahl hin zum an-
spruchsvollen und  teuren
High-Tech-Werkstott.

Ein gelungenes Beispiel ist
der Hardening-Stahl, der bei
der Pkw-Fertigung fiir Aufen-

hautteile eingesetzt wird: Das

F r o i * J w iII o i o
i | =

Wasserknappheit durch Touristen:
Kanaren-Insel La Palma.

6 Kultur&Technik 3/1994

VonN CHRISTIANE UND HANS-LiuDGER DIENEL

Computerdarstellung des Eisenbad-Schmelzreduktionsreaktors
am Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung in Diisseldorf.

angelieferte  Stahlblech  1st
zunachst relativ weich — und
damit leicht zu verarbeiten —
und erhilt seine hohe Festig-
keit erst in der fertig geformten
Karosserie wﬁhrenc% tfer Erwar-

mung zum Ausharten der Ka-
rosserielackierung. Mit solchen

Produkten hofft die deutsche
Stahlindustrie, thr Uberleben

zu sichern.

WASSER AUS IRLAND
FUR DIE KANAREN

Die Krise der Wasserversor-
gung auf den Kanarischen In-
seln vor der afrikanischen
Westkiiste zeigt die Anpas-
sungsschwierigieiten mitteleu-
ropaischer Technik in einem
fremden Kulturkreis.
Stilwasser 1st auf den Kana-
ren seit jeher ein knappes Gut.
Dem trigt eine jahrhunderteal-
te Wasserwirtschaft Rechnung.
Wasserrechte sind 1n privater
Hand, mit ithnen kann gehaus-
haltet, gehandelt und Geld ver-
dient werden. Grundstiicksbe-
sitzer kauten keine Wassermen-
ge, sondern WasserzuflufSrech-
te. Auf La Palma liefert ein sol-
ches ,Direcho“ pro Minute
knapp einen halben Liter Was-
ser, 24 Stunden am Tag. Die In-

seln sind deshalb von alten
Wasserkanilen und heutigen,
oberirdisch  verlegten Pla-
stikwasserrohren durchzogen,
die das kostbare Naf$ in die ei-

genen, offenen Tanks zur Zwi-
schenlagerung weiterleiten.
Die Wasserknappheit hat
sich durch die Invasion deut-
scher Touristen 1n den letzten
15 Jahren zum Teil dramatisch
verscharft; inzwischen bringen
Tanker irisches Trinkwasser
nach Teneriffa. Die mit EU-
Mitteln geforderten Kliranla-
gen allerc?in s,dieinden letzten

Jahren auf den Kanaren gebaut

wurden, haben bisher keinen
spurbaren Beitrag zur Vermin-
dﬁ;rung der Wasserknappheit
geleistet. Nur 15 der bisher 62
gebauten Anlagen funktionie-
ren, auf Teneritfa gar nur 3 von
25. Der Grund ist die Miflach-
tung der bisherigen ,,Wasser-
kultur®,

Die von der kanarischen Re-
oierung initiierten Anlagen ge-
hen nach dem Bau in die kom-
munale Verwaltung tiber. Die
Stadte und Dorter aber scheuen
die Betriebsausgaben; fiir sie ist
das Bypass-Rohr die einfachste
Losung. Ohne ein funktionie-
rendes Gebilihren- und Kon-
trollsystem niitzen die schonen
Klarwerke wenig.

WENIG SINN
FUR INNOVATIONEN

—

Wie tiberall, herrschen auch 1im
Management die Innovations-
verhinderer, so eine Studie des
Diisseldorfer Psychologen und
Unternehmensberaters  Rolf
Berth. Eine Intensivbefragung
von 437 Managern auf drel
Hierarchieebenen ergab, dafS 84
Prozent der Befragten jegl-
chem Wandel gegeniiber feind-
lich eingestellt seien. Den 16
Prozent Kreativen rechnet
Berth den entscheidenden An-
teil an Innovation und Fort-
schritt zu. Von thnen kimen 72
Prozent der neuen Ideen.

[n Forschungsinstitutionen
sicht die Lage kaum besser aus:
19 Prozent Kreative stehen 81
Prozent Innovationshemmern
gegeniiber, die wesensbedingt
nichts mehr hassen als die Ver-
anderung. Berth rit zu einem
typologisch orientierten Perso-
nalmanagement, um so die
schlechte Behandlung, ja Aus-
grenzung der Innovativen um-
zukehren. ]

Gelten diese fortschrittsori-

entierten Ergebnisse auch fur

die Technik? Der Historiker
Joachim Radkau hat die Ratio-
nalitat von konservativer Be-
harrung, Sparsamkeit und dif-
ferenzierter Skepsis gegentiber
Innovationen am deutschen
Beispiel gezeigt. Die 84 Prozent
Innovationsfeinde wiren dem-
nach nicht einfach trage Masse,
sondern notwendige Bedin-
gung der technisch-industriel-
len Entwicklung.

CALL FOR PAPERS e |

Am 2. und 3. Mirz 1995 wird
die Technikgeschichtliche Jah-
restagung des Vereins Deut-
scher Ingenieure 1n Diisseldort

die Thematik ,, Technische In-

novationen in Krisenzeiten®
behandeln.  Referatangebote
werden umgehend an den Vor-
sitzenden der Bereichsvertre-
tung Technikgeschichte des
Vereins Deutscher Ingenieure
erbeten: Prof. Dr. Hans-Joa-
chim Braun, Neuere Sozial-,
Wirtschafts- und Technikge-
schichte, Universitat der Bun-
deswehr Hamburg, 22037
Hamburg. Hier sind auch

nihere Auskiinfte zu erfragen.

Foros: U. Becker-Lemgau u. K.-Hl. Tacke/MP1 fir Eisentorschung, Diisseldort (L. 0.3 1. 1. Santos Cabrera (1. u.); Deutsches Museum (r. 0.); Frachtschitf-Touristuk Int., Hasselberg (r.u.)



Kugelblitz im Stall. Holzschnitt aus ,,Eclairs et Tonneres*

von W. de Fouvielle, Paris 1874.

BLITZGESCHEITES
VOM KUGELBLITZ

5000 dokumentierte Augen-
zeugenberichte, aber nur ein
Photo belegen bisher die Exi-
stenz von Kugelblitzen, super-
heifflen Kugeln, die Fufiball-
grofle erreichen konnen, blau
oder orangerot leuchten, bei
Gewittern entstehen und meist
uber dem Boden schweben.

[hre Erscheinung ist bisher
physikalisch vollig ungeklart.
Der ungarische Kugelblitzfor-
scher Gyorgy Egely ist sich si-
cher, ,dafl wir am Kugelblitz
etwas vollig Neues tber die
Physik lernen werden“. Nach
zwei Tagungen 1in Tokio 1988
und Buc%apest 1990 trafen sich
im September 1993 in Salzburg
30 Meteorologen, Physiker, So-
z1ologen und Psychologen zu
einem dritten Kugelblitz-Kol-
loquium, der Vizetom ’93. Vi-
zotum heiflen die Kugelblitze
In osterreichischen Sagen (von
Vizedomus = Unterherr).

Ziel der Tagung waren der
Austausch und die zentrale
Speicherung des gesamten Da-
tenmaterials sowie die Zusam-
menarbeit 1n  gemeinsamen
Feldforschungen.

WIRTSCHAFTSBEZIEHUNGEN
ZWISCHEN SCHWABEN

UND RUSSEN BIS 1933

Der wirtschaftliche Austausch

und Technologietransfer zwi-
schen Deutschland und Ruf3-

land im 19. Jahrhundert ist bis-
her wenig erforscht. Einen er-
Sten Schritt zur Authellung der

Geschichte der Wirtschattsbe-
zichungen hat Ende 1993
das Wiirttembergische Wirt-
schattsarchiv im Schloff Ho-
henheim getan: Es zeigte eine
Ausstellung der Exportbezie-
hungen der Schwaiﬁ:n nach
RufSland 1m 19. und frithen 20.
Jahrhundert an Beispielen.

Der wiirttembergische Ex-
port nach Ruffland wuchs im
19. Jahrhundert nicht nur im
Maschinen- und Fahrzeugbau,
in der Feinmechanik und der
Chemie. Bis zur Oktoberrevo-
lution 1917 war Rufiland auch
ein wichtiger Absatzmarkt
fiir wiirttembergische Klaviere,
Orgeln und Ziehharmonikas.

L

Wiirttembergische Unterneh-
men waren besonders stark 1m
Anlagenbau fiir Kiltemaschi-
nen und Brauereien vertreten.
Der Erste Weltkrieg und die
Oktoberrevolution erschwer-
ten die Wirtschaftskontakte,
beendeten sie aber keinesfalls.
Die engen politischen Bezie-
hungen zwischen den Herr-
scherhdausern férderten den Ex-
port: Der wirttembergische
Konig Wilhelm I. heiratete eine
Schwester des deutschfreundli-
chen Zaren Alexander I. Eben-
so forderlich fiir die Wirtschatt
war die politische Zusammen-
arbeit der Weimarer Republik
mit der jungen Sowjetunion.
Eine groflere, systematische
Ausstellung zu den deutsch-
russischen ~ Wirtschaftsbezie-
hungen scheint nach allem

uberfallig.

MIT DEM CONTAINERSCHIFF
AUF GROSSE FAHRT

Mit dem Schiff tiiber den Ozean

zu reisen, 1st heute ein seltenes
Vergniigen. Nach dem nahe-
zu vollstindigen Erliegen des
transatlantischen  Linienver-
kehrs schien der Ubergang vom
Stiickgut- zum Containerschitt
das Ende vieler Cargo-Passen-
ger-Linien zu besiegeln. Doch

inzwischen bieten auch Con-
tainerschiffe wieder vermehrt
Mittahrmoglichkeiten an. Fir
980 Mark kann man in fiinf Ta-
gen von Reykjavik nach Ham-
burg fahren, von Hamburg
nach New York dauert es zwolf

Tage (2710, DM), nach Rio 20
(2700, DM) und nach Mel-
bourne 33 Tage (3960,- DM).

Etwas preiswerter ist es, von
italienischen Haten aut grofie

Fahrt zu gehen.
Bei 10000 bis 50000 Tonnen

bieten die Schitfe Auslauf uber
150 bis 250 Meter Lange und 20
bis 35 Meter Breite. Die Kabi-
nen befinden sich meist nahe
den Kabinen der Offiziere, mit
denen sich die Reisenden auch
die Messe und nicht selten
Schwimmbad und Sauna tei-
len. Das technische Interesse
kommt nicht zu kurz: Fiir einen
Besuch im Maschinenraum, das
Kennenlernen der Lade- und
Loscharbeiten, der Navigati-
ons- und nautischen Anlagen
auf der Bricke und der Arbeit
an Bord bieten sich auf einer
mehrwochigen Reise viele Ge-
legenheiten.

Die wichtigsten Daten von
uber 40 Fahrtrouten und Pas-
sagen vermittelt: Frachtschiff-
Touristik-International, Mar-
schall 2,24376 Hasselberg, Tel.:
04642/66 86.

Die Cargo-Passenger-Seereisen schienen der Vergangenheit anzugehéren. Nun bietet
die , Frachtschiff-Touristik-International® Seereisen auch auf Containerschiffen an.
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100 JAHRE FERNWARME
IN DEUTSCHLAND

Genau vor 100 Jahren wurden
die Hamburger Electricitits-
werke (HEW) gegriindet. Sie
tibernahmen von dem Niirn-
berger Elektrokonzern Schuk-
kert & Co. das erst ein Jahr zu-
vor errichtete erste deutsche
Heizkraftwerk in der Ham-
burger Poststrafle. Neben der
Stromerzeugung hatten die
HEW damitauch Wirme anzu-
bieten. 30 Jahre lang gab esaller-
dings nur einen einzigen Kun-
den:das Rathaus, das dgurch eine
300 Meter lange Damptfleitung
aus der Poststrafle versorgt
wurde. Die Stadtvater wihlten
die Fernwiarme aus Brand-
schutzgriinden.

Wahrend in den Vereinigten
Staaten um die ]ahrhundgert-
wende schon mehrere Dutzend
Stadteheizungen, ja sogar Fern-
kiltesysteme arbeiteten, blie-
ben die Fernwirmenetze 1n
Deutschland selten und klein.
Eine Ausnahme machte das im
Dezember 1900 eroftnete Dres-

dener Netz. Erst die Nach-

kriegszeit brachte einen dop-
pelten Schub fiir die Fernwir-
me in beiden deutschen Staaten,
wenn auch aus unterschiedli-
chen Antrieben.
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Wihrend im Westen aus oko-
logischen Griinden in den In-
nenstadten und in der Nahe von
Abwiarmeproduzenten  neue
Netze errichtet wurden, gab es
im Osten einen allgemein
durchgreifenden Trend zu 6f-
fentlichen Versorgungssyste-
men aut allen Ebenen, also auch
bei der Warme. In den neuen
Bundeslandern sind heute tiber
26,1n den alten knapp 9 Prozent
aller Haushalte an Fernwarme-
netze angeschlossen.
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BERLIN-DAHLEM,
DAS DEUTSCHE OXFORD

Der von den Wissenschaftshi-
storikern durchweg als ,legen-
dar“ apostrophierte Ministeri-
aldirektor im preuffischen Kul-
tusministerium, Friedrich Alt-
hott (1839-1908), hat Begriff
und Anspruch des ,deutschen
Oxford“ gepragt: tiir Dahlem,
die Ehemjige Domane im Ber-
liner Siidwesten, unweit der be-
vorzugten Villenviertel, auf de-
ren Gelinde nach der Jahrhun-
dertwende eine Wissenschafts-
stadt entstand.
Hochschulinstitute und Mu-
seen aus der Berliner City such-
ten hier Wachstumsraum, die
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
baute hier ihre ersten Institute,
neben denen sich eine Reihe
von preufdischen und Reichsin-
stitutionen ansiedelte; so die
Kgl. Materialpriifanstalt, das
Astronomische Recheninstitut,
Teile des Reichsgesundheitsam-
tes und des Geheimen Staatsar-

chivs.

Nach dem Krieg siedelte und
wucherte die Freie Universitat
zwischen den ehrwiirdigen
Forschungsinstitutionen.  Ei-
nen wissenschaftshistorischen
Spaziergang durch die Ge-
schichte des deutschen Oxford
gibt das Heft 3/1993 der Be-
richte und Mitteilungen der
Max~P!aﬂck-Gesez%scba t
(MPG), zu beziehen tiber die
Pressestelle der MPG, Hofgar-
tenstrafle 2, 80539 Miinchen.

In der Bibliothek des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Chemie:
Lise Meitner hinten sitzend, Otto Hahn hinten am Regal stehend.

URLAUBSBOOM PER
CHARTERFLUG

Nicht angekrinkelt von der
konjunkturellen Krise, mel-
det die Urlaubsbranche 1n
Deutschland weiter wachsende
Umsitze und Gewinne. Die
technische Voraussetzung fiir
die zunehmende Sucht nach der
Flucht aus dem Wohn- und Ar-
beitsbereich ist der funktionie-
rende, preiswerte Flugverkehr
in die Urlaubsgebiete.

Technische  Wendepunkte
markieren die Einfiihrung von
Jets um 1960, von GrofSraum-
flugzeugen um 1970 und der
Bau zielnaher Charterflugha-
ten in den letzten 15 Jahren.
Neben den Stidtereisen hat das
Flugzeug neue Urlaubsgebiete
erschlossen: die Tiirkei, Nord-
afrika, die Atlantikinseln, die
Karibik und Fernost, die den
traditionellen Badestrinden 1n
[talien und Spanien inzwischen
grofSe Umsatzanteile abgenom-
men haben. Aus dem klassi-
schen dreiwochigen Familien-
urlaub nach Italien (im Auto)
sind drei einwochige Stipvisi-
ten geworden.

Der Flugverkehr ist die Vor-
aussetzung, aber nicht die Er-
klarung fiir das veranderte Rei-
severhalten. Franzosen etwa
verreisen weiterhin vorwie-
gend im eigenen Land und per
Auto. Sie leben eine andere
technische Kultur.

FORDERUNG DER
WINDENERGIE:
1000. ANLAGE IN BETRIEB

Das Bundesministerium  fubr
Forschung und Technologie tor-
dert die Windenergie. Der frii-
her beschrittene Pfad der
vorwiegenden Forderung der
Windanlagenentwicklung, der
sich als Subventionsloch fiir
wenig angepafite Spitzentech-
nologie erwies, ist in den ver-
gangenen Jahren verlassen wor-
den. '

Seit 1989 werden die Betrel-
ber von Windenergieanlagen im
Rahmen des 250-Megawatt-
Programms unterstiitzt. Bisher
wurden 110 Megawatt instal-
lierte Leistung gefordert, fﬁl'
140 Megawatt kann folglich
noch Unterstiitzung beantragt

Fotos: Hamburgische Elecuricitats-Werke (0.); Archiv zur Geschichte der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin (u.)
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SONNIGE AUSSICHTEN:
FLIEGEN MIT SOLARENERGIE

Sie heiflen Solair, Muscularr,
Flair und Minair — und haben
alle eines gemeinsam: Sie sind
Fliegengewichte. Als extrem
| leichte Flugzeuge konnen sie,
nur mit Sonnen- oder Muskel-
kraft angetrieben, in die Luft
gehen. I%II' Vater, Giinter Ro-
chelt, ist Professor fiir Indu-
strie-Design an der Hochschu-
le fiir bildende Kiinste in Ham-
burg und hat sich auf dem Ge-
| biet der ultraleichten Flugzeug-
| konstruktionen seit langem ei-
nen Namen gemacht. Seine
| neueste Entwicklung: ein Seg-
ler, in extremer Leichtbauweise
konstruiert, der durch einen so-
largespeisten Elektromotor so-
gar selistﬁndig starten kann.
Rochelt ist der erste Mensch,
der mit einem sonnengetrie-
benen Flugzeug abhob, der
Solair I. Mit der Kraft von ge-
nau 2499 Solarzellen hielt er

e

'Der Motorsegler ,Minair“ von Giinter Rochelt ist in extremer L
Elektromotor selbstindig starten. Die ,,Minair* (im Bild ein Modell 1:2) wiegt nur 90 Kilogramm.
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sich damitin vielen Fliigen tiber
insgesamt 100 Stunden in der
Luft. Das war 1983. Ein Jahr
spater sorgte ein Muskeltlug-
zeug fiir Schlagzeilen, die Mus-
cularr. Mit ihr stellte Rochelts
Sohn Holger mehrere Weltre-
korde auf. Allein durch Tret-
kraft schraubte er sich in
Hohen bis zu 40 Metern. Mit
Flair 30, einem superleichten
Gleiter (36 Kilogramm), schlug
der Erfinder schliefflich eine
Briicke zwischen Segelflug und
Drachenflug.

Fiir seine innovativen Flug-
zeugkonzepte wurde der Indu-
strie-Designer bereits 1986 mit
dem Philip Morris Forschungs-
ﬁreis ,Herausforderung Zu-

unft® ausgezeichnet. Seit
mehr als 15 Jahren beschattigen
er und seine Mitarbeiter sich
mit den Prinzipien der High-
Tech-Fliegerei. ,,Wir bemiihen
uns, die Flugzeuge sowohl in
der Konstruktion als auch im
Antrieb zu optimieren®, erklart

=

eichtbauweise konstruiert und kann mit einem solargespeisten
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Rochelt, ,das bedeutet mini-
males Gewicht, maximale Ae-
rodynamik und Nutzung der
Sonnenenergie.“ Die entstan-
denen Flugzeuge zeigen, wie
diese drei Forderungen kon-
struktiv zu bewiltigen sind.

In seiner neuesten Konstruk-
tion, der Minair, hat der Kon-
strukteur nun die Erfahrungen
aus all seinen fritheren Projek-
ten vereint: Bel einem Gewicht
von nur 90 Kilogramm hat der
Segler eine Spannweite von
zwolf Metern. Kiinftig ist Mi-
nair auch als selbststartender
Motorsegler zu haben. Als 1:2-
Modell existiert dieses Flug-
zeug bereits und absolviert
erfolgreich Probefliige. Die
Leichtkonstruktion, der gerin-
ge Preis — mit 30000 Mark 1st
der Segler nur etwa halb so teu-
er wie vergleichbare Modelle -
und die ,,zahmen“ Flugeigen-
schaften konnten Minair zum
»Volkswagen® unter den Flug-
zeugen machen.

L Wir wollen die drohnende
Privat- und Sporttliegerei revo-
lutionieren und 1thr umweltge- |
rechtere Alternativen entge-
gensetzen®, so beschreibt Ro-
chelt sein Bestreben. Minair
kann ohne lirmenden Motor
und ohne Schlepper in Hohen
von 1000 Metern und mehr auf-
steigen. Ein lautloser Elektro-
motor, den Solarzellen mit
Energie versorgen, treibt die
Masciinen an.

Einige Flugzeugkonstruk-
tionen des Designers sind in der
Luftfahrtausstellung des Deut-
schen Museums in Miinchen zu
sehen. Rochelt aber experimen-
tiert weiter. Was bis vor kurzem
noch als Traum fiir das nachste |

Jahrhundert galt, kénnte also|

schon demnichst Wirklichkeit
werden: Gerauschloses und
umweltfreundliches Fliegen —
getragen von der Kraf% der
Sonne, die den integrierten ul-
traleichten Solarzellengenera-
tor speist.

Kultur&Technik 3/1994 9



KULTUR & TECHNIK RUNDSCHAU

werden. Zum Jahreswechsel
oing die eintausendste Anlage,
ein 200-Kilowatt-Konverter in
Neukirch 1m Westerwald, in
Betrieb.

Die bisher getorderten Anla-
gen konnen 70000 Haushalte
mit Strom versorgen. Sie leisten
etwa 0,06 Prozent der Gesamt-
Stromerzeugung in Deutsch-
land. Wegen 5&5 250-Mega-
watt-Forderprogramms  sind
die Auftragsbiicher der Wind-
energieindustrie in Deutsch-
land zur Zeit recht gut getillt.
Erst wenn das Programm aus-
geschopft sein wird, droht ein
konjunktureller Einbruch.

STROMSELBSTVERSORGER
DEUTSCHE BAHNEN:
GEFANGEN IM EIGENEN NETZ

Seit der Einfiihrung elektri-
scher Ziige benutzen die deut-
schen Bahnen fiir die Stromver-
sorgung unabhingige Netze,
deren Spannung und Frequenz
von den offentlichen Netzen
abweicht. Zudem war und ist
die Bahn elektrischer Selbstver-
sorger mit eigenen Kraftwer-
ken. 1912 einigten sich die
wichtigsten deutschen Bahnen
auf 16°/5 Hertz und eine Span-
nung von 15 Kilovolt.

Ein wichtiger Grund fiir die
damalige Entscheidung waren
die mit der Frequenz zuneh-
menden Induktionskrafte, die
um 1912 noch nicht beherrsch-
bar waren und bei 50 Hertz
leicht zur Zerstorung der Mo-
toren fiihren konnten. Als die
technische Entwicklung der
Nachkriegszeit auch einen Be-
trieb von 50 Hertz problemlos

—
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Windkraftnutzung an der nordfriesischen Eiderschleuse.

moglich machte, entschied sich
die Bahn, das eigenstindige
Netz und die selbstindige
Stromversorgung dennoch bei-
zubehalten.

Dafiir gab es eine Reihe von
guten tec%nischen und 6kono-
mischen Griinden, etwa das
bisher investierte Sachanlage-
vermogen, die einphasige Ener-
gieversorgung der Lﬂiﬂmﬂti—
ven (1m Gegensatz zum ottent-
lichen dreiphasigen Dreh-
strom) und die Notwendigkeit
von Umspannstationen bei
niedrigeren Spannungen. Noch
1992 wurde ein eigenes neu-
es Wasserkraftwerk fiir die
Stromversorgung eingeweiht.

Andere europaische Bahnen
aber haben sich fir die 6ffentli-
che Energieversorgung ent-
schieden, etwa die franzosi-
schen oder die schwedischen
Bahnen. Vielleicht bricht die
privatwirtschaftlich organisier-
te neue Bahn in Deutschland
auch mit der Tradition einer ei-
genen Stromversorgung. Ein-
heitliche europiische Losun-
gen jedenfalls wiren wiin-
schenswert. Doch noch gibt es
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Das Wasserkraftwerk Vohburg, das Ende 1992 in Betrieb ging.
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in Europa nicht einmal Abstim-
mungen von Einstiegshohen
und Bahnsteigkanten oder ein-
heitliche Leerraumprofile im
Gutertransport.

Albert Einsteins Sommerhaus
in Caputh bei Potsdam.

POTSDAMER EINSTEINFORUM
UND ,CAPUTHER GESPRACHE

In der brandenburgischen Lan-
deshauptstadt etabliert sich ein
ambitioniertes Forum fiir den
Meinungsaustausch von Gei-
stes- und Naturwissenschatt-
lern, das Einsteinforum. Direk-
tor istder Amerikaner Dr. Gary
Smith.

Fiinf Studiengruppen des
Forums nahmen im Friihjahr
1994 ihre Arbeit auf. Es geht
um das Naturverstandnis, um
ethische, politische und weltan-
schauliche Aspekte der Wissen-
schaft. In den Studiengruppen
sollen international bekannte
Wissenschaftler in Symposien
und Arbeitstagungen mit einer
breiteren Offentlichkeit disku-
tieren. Ein raumliches Forum
wird das kleine Sommerhaus

Albert Einsteins in Caputh an
der Havel vor den Toren Pots-
dams sein, in dem die ,Ca-
puther Gesprache“ stattfinden.
Noch residiert das Einsteinfo-
rum provisorisch in der Potsda-
mer Urania, es wird aber noch
in diesem Frihjahr in ein eige-
nes Gebaude, ein barockes Biir-
gerhaus am Neuen Markt, um-
ziehen.

VERKEHRSWISSENSCHAFT
UND VERKEHRSGESCHICHTE
IM GESPRACH

Verkehrsplanung ist seit den
1930er Jahren in der Hand einer
eigenen Profession, der Ver-
kehrswissenschaft, mit eigenen
Studiengingen, Hochschulin-
stituten und Gesellschaften.
Die fithrende Vereinigung der
Verkehrsexperten, die Dent-
sche Verkehrswissenschaftliche
Gesellschaft (DVWG) mit Sitz
in Bergisch Gladbach bei Kéln,
hat vor zwei Jahren zusitzlich
einen verkehrshistorischen Ar-
beitskreis geschatfen.

Unter der Leitung des Miin-
steraner Sozial- und Wirt-
schaftshistorikers ~ Professor
Hans-Jiirgen Teuteberg hat der
Arbeitskreis zehn Fachgrup-
pen fiir einzelne Verkehrsspar-
ten eingerichtet und kiirzlich 1n
Koln seine zweite groflere Ta-
cung veranstaltet. Gastgeber
waren die Industrie- und Han-
delskammer und das Kolner
Stadtmuseum.

Im Zentrum der Tagung
standen die Geschichte der Bin-
nenschiffahrt, der zivilen Luft-
fahrt und des motorischen In-
dividualverkehrs in Deutsch-
land. Vielen Referenten gelang
der Briickenschlag von der Ver-
kehrsgeschichte zu der aktuel-
len Verkehrsplanung, etwa den

rojektierten neuen Schiff-
Fahrtswagen nach Berlin.

Wihrend die Erforschung
einzelner Verkehrstriger bisher
isoliert nebeneinander betrie-
ben wurde, verspricht der Ar-
beitskreis eine Erweiterung der
Verkehrsgeschichte hin zu e1-
ner Betrachtung der Konkur-
renz und Erginzung von Ver-
kehrssystemen. Diesen integra-
tiven Blick konnen die Histori-
ker von den Verkehrswissen-
schaftlern lernen.

Foros: Dieter Beisel (0.); Hans Puttnies/Einsteintorum, Potsdam (M) () Rall Roman Rossberg, Murnau (u.)



SIEMENS

Hallo, hier
Siemens
Viuseum

Technik live erleben, um sie wirk-
ich zu verstehen: Im Siemens
Museum lauft die gesamte elek-
trotechnische Entwicklung
der letzten 150 Jahre noch-
mals fur Sie ab. Und alles
zum Anfassen und Auspro-
bieren: egal, ob Sie ein Te-
-~ |efonat von Hand vermit-
L teln wollen, oder ein Ultra-

. schallgeréat selbst bedienen
mochten.

| | - Das Siemens Museum
:E?:SHZEFE% in Minchen, PrannerstraRe 10,
von gienﬁeng " Offnungszeiten: Montag bis
ehtwickelt. Freitag von 9 bis 16 Uhr, Samstag

und Sonntag von 10 bis 14 Uhr;
jeden 1. Dienstag im Monat bis

21 Uhr. Feiertags geschlossen.
Eintritt frei.

SiemensMuseum.
Erlebniswelt der Technik.




Berlin

o

Foto: Museum fiir Verkehr und Technik

BILDER AUS DER TECHNIKGESCHICHTE

In der zweiten Hilfte des vori-
gen Jahrhunderts entwickelte
sich die Starkstromtechnik
aus anfanglich handlichen
Apparaturen zum Grofima-
scEinenbau. Nach der Ent-
deckung des dynamo-elektri-
schen Prinzips durch Siemens,
Varley und Wheatstone im
Jahre 1866 wurde noch mehr
als ein Jahrzehnt benétigt,
um elektrische Maschinen
groflerer Leistung zu bauen.
Noch einmal genausoviel
Zeit war notig, um Aggregate
grofler Leistung zuverlissig
und okonomisch zu betrei-
ben. Berlin war in dieser Hin-
sicht ein Standort von beson-

derer Bedeutung.

eit Mitte des 19.]Jahrhun-

derts erprobten Wissen-
schaftler, Technikerund Ttftler
unzahlige Konstruktionsvari-
anten, um dauerhaft Starkstrom
zu erzeugen. Voraussetzung
dafiir waren starke Magnetfel-
der, die zunachst mit Dauerma-
gneten erzeugt wurden. Doch
die magnetischen Materialien
jener Zeit verloren ithren Ma-
gnetismus allmahlich und muf$-
ten immer wieder nachmagne-
tisiert werden. Man suchte,
die Permanentmagneten durch
Elektromagneten zu ersetzen,
benotigte datiir aber Batterien
oder Akkumulatoren.

Nahezu gleichzeitig kamen
Werner Siemens, Samuel Varley
und Charles Wheatstone auf
die Idee, daf§ der in jeder Ma-
schine vorhandene Restma-
gnetismus ausreichen miifite,
um zunachst einen schwachen
Strom zu erzeugen. Wiirde die-
ser der Spule des Feldmagneten
zugefiithrt, mifite er dessen
Feld verstarken. Nach einigen
Sekunden konnte die Maschine
thren Feldmagneten selbst er-
zeugen.

Siemens, nicht nur Techni-
ker, sondern auch erfolgreicher
Unternehmer, erkannte sehr
bald den 6konomischen Vor-
teil dieser Konstruktion. Seine

12
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Werkstatten hatten die Mittel,
um eine kleine Demonstrati-
onsmaschine nach dem dyna-
mo-elektrischen Prinzip zu
bauen; -und sie funktionierte.
,Dieser Apparat wird den
Grundstein zu einer grofien
technischen Umwilzung bil-
den, welche die Elektrizitat auf
eine neue Stutfe der Elementar-
krafte erheben wird .. ."

Bei1 der weiteren Entwick-
lung stellten sich aber immer
wieder Mingel ein: Die Ma-
schinen wurden zu heifd, Wir-
kungsgrade mufiten verbessert
werden; immer neue Ankerfor-
men wurden entwickelt. Es
dauerte Jahre, um einen zuver-
lassig lautenden Generator se-
rienmafdig herstellen zu kon-
nen.

Auch bei den Verbrauchern
gab es zahlreiche technische
Probleme. In Europa und
Amerika wurde an diversen
Lampentypen getiiftelt, an Mo-
toren, Akkumulatoren und
Transformatoren, Leitungsy-
stemen und Schaltern. In un-
endlich kleinen Schritten, doch
manchmal auch in grofleren
Schiiben formten sich allmah-
lich brauchbare Stromerzeu-
eungs- und Verteilsysteme.

Im Jahre 1881 versammelten
sich alle ,,Elektriker® aut der er-
sten Elektrizitatsausstellung in
Paris. Einen tiberragenden Ein-
druck machte die Glithlampe
von Edison. Der 26jihrige
Oskar von Miller, Abgesandter
der Bayrischen Staatsregierung,
staunte: ,Der Eindruck der
Ausstellung war iiberwiltigend
... Alles erschien wunderbar
und marchenhaft. Das aller-
orofite Aufsehen aber erregte
doch eine Glithlampe von Edi-
son, die man mit einem Schal-
ter anziinden und ausloschen
konnte, an welcher die Men-
schen zu Hunderten anstanden,
um selbst diesen Schalter ein-
mal bedienen zu konnen.“

Emil Rathenau, auf der Su-
che nach profitablen Ideen,
schlof mit Edison Lizenzver-

trage ab und griindete 1882 ein
Unternehmen, das spater als
Allgemeine Elektrizitatsgesell-
schaft (AEG) weltbertihmt
wurde. Oskar von Miller wur-
de Technischer Direktor der
AEG und blieb es bis zu seiner
Riickkehr nach Miinchen 1m
Jahre 1890.

Die neue Firma begann vor-
sichtig. Der erste Kunde, die
Druckerei W. Biixenstein, er-
hielt tir Beleuchtungszwecke
eine kleine 3-Kilowatt-Anlage.
Die etwas spater installierte
Anlage tiir den Union Club und
fir die Ressource hatte bereits
eine Leistung von 25 Kilowatt.
Weitere  Anlagen  folgten,
Grofle und elektrische Lei-
stung nahmen zu.

Seit dem 13.September 1884
belieferte eine 1m Keller des
Berliner ,Kranzler-Ecks“ 1n-
stallierte Anlage von 100 Kilo-
watt Leistung einen ganzen
Hauserblock mit dem Cafe
Baner, angrenzenden Liden
und Restaurants. y

Allmihlich waren Offent-
lichkeit und ,Ofthizielle® hin-
reichend auf die Versuche mit
elektrischen Kraftanlagen aut-
merksam geworden. Bereits im
Februar 1884 hatte Rathenau
mit dem Magistrat von Berlin
einen ersten Vertrag geschlos-
sen und war seither in der Lage,
Leitungsnetze durch offentli-
ches Straflenland zu verlegen.
Damit war auch die Pflicht ver-
bunden, jeden willigen Kunden
mit Strom zu versorgen.

Darauthin  entstand das
erste Offentliche Kraftwerk
Deutschlands 1in der Mark-

grafenstraflfe am Gendarmen-
markt. Es nahm am 15. August
1885 den Betrieb auf. Sechs ste-
hende Borsig-Kolbendampt-
maschinen mit emner Leistung
von insgesamt 900 PS trieben
12 Generatoren der Edison-
schen Bauart an.

Alle bisherigen Kraftstatio-
nen hatten bauliche Gemein-
samkeiten: Der Antrieb erfolg-
te durch Damptmaschinen, die

STROM-DINOSAURIER

Warum Generatoren die Hohe von dreistockigen Hausern hatten
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Kopplung zwischen Dampf-
maschine und Generator tiber
Riemen. Die Edisonsche Art
war auflerlich an den aufragen-
den, schlanken Feldmagneten
zu erkennen. Der Liufer, das
zweite wichtige Konstrukti-
onselement eines Generators,
war verhaltnismaflig klein.

Fiir eine effektvolle Stromer-
zeugung gilt der Grundsatz,

.

1

e 1 N e LT,
= i
. PR LS

P

-

&
-
.

Montagehalle der ,,Allgemeinen
Elektricitits-Gesellschaft Berlin®.
Den besten Wirkungsgrad
erzielten die Generatoren bei
neun Metern Durchmesser.
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daf} die relative Geschwindig-
keit zwischen den Feldmagne-
ten und dem Laufer moglichst
hoch sein muf}. Das kann man
auf zweierlet Weise erreichen:
Entweder man baut kleine Liu-
ter und liflt sie schnell rotieren,
oder man verwendet Liufer mit
groffem Durchmesser, die dann
auch bei kleineren Drehzahlen
gute Ergebnisse bringen.

e

o hragkratt

Die Generatoren vom Edi-
son-Typ hatten kleine Liufer,
die mit Drehzahlen um etwa
1000 Umdrehungen pro Minu-
te am besten arbeiteten. Die fiir
Kolbendamptmaschinen typi-
sche Drehzahl aber lag Eei
100 Umdrehungen pro Minute.
Die Riementiibersetzung betrug
also etwa 1:10. Riemenantriebe
lassen sich nur bis zu bestimm-

--------
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ten Leistungsgrenzen realisie-
ren. So suchte man Dampfma-
schine und Generator direkt zu
koppeln mit der zwangslaufi-
gen Folge, daff auch der Gene-
rator mit niedriger Drehzahl
betricben wurde. Das erste
Krattwerk dieser Bauart ersetz-
te das alte Kraftwerk in der
Markgrafenstrale um 1889.
Der Gehausedurchmesser des

Generators betrug etwa 2,5
Meter.

Die Nachtrage nach elektri-
scher Energie stieg stetig.
Gleichzeitig hauften sich die
Beschwerden der Bevolkerung
tuber Rauch-, Ruff- und Lairm-
belistigung durch die inner-
stadtischen Kraftanlagen. In-
zwischen hatte man allerdings
gelernt, die Stromiibertragung
uber grofle Entfernungen zu
gewahrleisten. Die Krattwerke
wurden an den Stadtrand oder
noch weiter aufs Land hinaus
verlegt.

Als um 1900 Aggregate mit
tber 1000 Kilowatt gebaut
wurden, erreichten die Genera-
torgehdause Durchmesser von
mehr als fiintf Metern. Es wur-
den jetzt liegende Kolben-
dampfmaschinen eingesetzt, da
Hir diese Leistungsgrofle ste-
hende Konstruktionen mecha-
nisch nicht mehr stabil genug
waren. Etwa 1904 waren Lei-
stungsstairken von 5000 Kilo-
watt beir Generatorgehiusen
von etwa neun Metern Durch-
messer erreicht.

Um 1905 wurden statt der
Kolbendampfmaschinen  zu-
nechmend Turbinen als An-
triebseinheit eingesetzt. Sie
liefen, konstruktionsbedingt,
hochtourig und erwiesen sich
als 1dealer Antrieb fiir elektri-
sche Aggregate. Nun konnten
die Dimensionen der Genera-
torgehduse wieder drastisch re-
duziert werden.

Die Zeit der Generatoren-
Dinosaurier war vorbei; jeden-
talls tiir lange Zeit. Die Sau-
rier kehren zurtick! Moderne
Windgeneratoren, die mit ahn-
licher Umdrehungszahl wie die
alten Dampfmaschinen laufen,
benotigen fir die Kopplung
zwischen Windrad und Gene-
rator ein Getriebe. Neuerdings
greift die Firma Enercon, Au-
rich, wieder auf die Direkt-
kopplung zurtick. Der Durch-
messer des 500-kW-Generators
im Windaggregat E 40 betragt
fiint Meter. "
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Die Erhaltung funktionstahiger
Windmiihlen in Ostiriesland

VonN BERND FLESSNER UND ErROL GURIAN (FOTOS)

r."r

Symbole der vorindustriellen Zeit
und der Postmoderne stehen
im ostfriesischen Greetsiel in

enger Nachbarschatft. Altes
wird nicht mehr von Neuem verdrangt
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Bis Mitte der 80er Jahre wurden in

Ostfriesland Windmiihlen demon-

tiert, zu Getreidespeichern umge-
baut und lediglich als Fassade ohne
gehendes Werk instand gehalten. Im

Rahmen von Dorf- und Stadtsa- |

nierung wurde oft nur das land-
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schaftsprigende Auflere restauriert,
wiahrend das technische Innenleben,
seine Funktion und Geschichte weit-
gehend vernachlissigt wurden. Seit
einigen Jahren jedoch werden Wind-
miihlen nach ebenso alten wie neuen
Kriterien wiedererrichtet.

u den signifikanten Eigenschaften
der derzeit vieldiskutierten Epo-
che der Postmoderne zahlt die Rewi-
sion von Stilen, Technologien und Tra-
ditionen. Ein aktuelles Beispiel tir die-

sen Wandel sind die Windmuhlen und

mit thnen die Nutzung regenerierbarer
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Energiequellen. So wurden mit dem
Beginn der Industrialisierung die bis
dahinunverzichtbaren Miithlen Zugum
Zug stillgelegt und abgerissen. Wind-
und standortunabhingige Maschinen-
mihlen traten an ihre Stelle. Die zum
Teil noch aus dem Barock stammenden
Miihlen, die Jahrhunderte alten Erfah-
rungen und Techniken des Miithlenbaus
und des Miillerwesens wurden schnell
zu Relikten des nunmehr vorindustriell

genannten Zeitalters.

Verzeichnete man 1895 noch 18362
Windmitihlen in Deutschland, so sank
thre Zahl innerhalb von nur 30 Jahren
auf 8170 im Jahre 1925. Im einst so
miihlenreichen Niedersachsen wurden
1960 nur noch 784 Windmiihlen erfafit
und 1989 noch 558, Stiimpfe und Rui-
nen mitgezahlt. Nur in einer Handvoll

von thnen wird allerdings tatsachlich
mit Windkraft ein gewerblicher Mahl-
betrieb aufrechterhalten. Verlafliche

16 Kultur&Technik 3/1994
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aktuelle Daten fiir ganz Deutschland
liegen nicht vor, doch soll die derzeit
laufende Zahlung der Miihlenvereine
1994 abgeschlossen sein.

Nach wie vor verfiigt Ostfriesland
mit rund 70 grofitenteils erhaltenen
Windmiihlen tiber die meisten und
schonstenin Deutschland. Ostfriesland
ist auch die einzige Region, in der die
Zahl intakter Mihlen derzeit wieder
steigt. Diese Entwicklung ist nicht nur
engagierten Miillern, Heimat- und
Mihlenvereinen zu verdanken, son-
dern auch einem allgemeinen Bewuf3t-
seinswandel. Noch Mitte der 70er Jahre

bestanden Pline der zustindigen loka-
len Behorden, allentfalls zehn der ost-
friesischen Windmiihlen als ,Zeugen
der Vergangenheit® zu erhalten. Fiir
den Restwaren Abrifd oder Umbauvor-
gesehen.

Die klassische Moderne, das klassi-

sche Industriezeitalter, hatte jegliches
Interesse an den Mihlen und ihrer

Technik verloren. Die wenigen verblie-
benen Exemplare wurden indes, wie
andere vergleichbare Bauwerke auch,
zusehends romantisiert und der Beruf
des Miillers entsprechend verklart. Aus
den urspriinglich technischen Bauwer-
ken machte die Moderne nostalgische
Symbole einer vergangenen, in Wahr-
heit jedoch keineswegs heilen, geord-
neten oder gar besseren Welt.

DIE WINDMUHLEN
VERKAMEN ZU BLOSSEN
FOTOMOTIVEN

Die Folgen dieser Romantisierung
waren ambivalent. So erhob zwar der
wachsende Tourismus die Miihlen fur
manche Dorfer und Gemeinden unver-
sehens zu unverzichtbaren Sehenswur-
digkeiten und attraktiven Fotomoti-
ven. Doch konzentrierten sich not-
wendig gewordene Reparatur- und Re-
staurationsarbeiten auf das Erschei-



WINDUHLEN

nungsbild der Miihlen, wahrend das S
technische Innenleben nicht selten ex- s e e e
klusiven Wohnungen (Miihle Simons- ot S e TN ST
wolde, Aurich, Umbau 1974) oder L*."ﬁ‘T,;*FF" SRSy
Gaststitten  (Silbermiihle, Norden, o SO i 47 1‘{i

v S oy A S D SR
Umbau 1969) weichen muf3te. oo GORs /e

Mangels Interesse und Kenntnis wur-
den diese Restaurationsarbeiten oftvon
fachfremden Handwerkern unsach-
gemafd und unter Verwendungungeeig-
neter Materialien, mit Weichholzern
oder modernen Metallkonstruktionen
ausgefiithrt, wie der Miihlenexperte
Gundolf Scheweling aus Osnabriick zu
Recht bedauert. Eine ganze Reihe von
auflerlich scheinbar gut erhaltenen ost-
friesischen Miihlen befindet sich 1n ei-
nem Zustand, der technischen wie kul-
turhistorischen Mafistaben in keiner
Weise gerecht wird. Fiirst Potemkin
hitte seine wahre Freude gehabit.

Das Miihlensterben setzte sich bis in
die 80er Jahre hinein fort. Als vorerst
letzte Miihlen wurden die Ardorfer
Miihle beir Wittmund 1984 und die
Miihle von Poghausen bei Remels 1985
demontiert.

Nicht zu vergessen die Miiller und
Miihlenbauer, die, teilweise tiber Fami-
lientraditionen und Erfahrungen vieler
Generationen verfiigend, kaum noch
Existenzgrundlagen besaflen und nach
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und nach ihre Betriebe aufgeben muf}- E&&

ten. Die Miihlenbauer Hermann und E

Henno Book aus Dunum und Hein- ';'i:

rich Monk aus Ostgroflefehn, die Miil- & %

ler Theodor und Heyo Steenblock aus & S
Spetzerfehn gelten als die letzten threr ¥ g

-
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Zunft. Die Geschichte der ostiriesi-
schen Windmiihlen scheint — oder viel-
mehr schien, wie die gegenwartige Ent-
wicklung zeigt, am Ende zu sein.

Mitte der 8Qer Jahre erhielten 1m
Zuge der anhaltenden Energiegewin-
nungsdiskussion und der Suche nach
Alternativen zu den Atom- und Koh-
lekonzepten regenerierbare Energie-
quellen immer mehr Beftirworter. In
der Krummhorn und in Norddeich
entstanden einzelne Windkraftanlagen,
die mittlerweile zu Windenergieparks
ausgebaut worden sind. Die Postmo-
derne nahm die Tradition der Winden-
ergienutzung, die die Moderne Ende
des 19. Jahrhunderts so rigoros abge-

brochen hatte, Ende des 20. Jahrhun-
derts langsam wieder auf.

Der Originalzustand der Miihle

in Ostgroflefehn wird wiederhergestellt:
Die Stahltriager der Galerie

werden durch ein Holzgeriist ersetzt.

Kulmrsg*cchnik 3/1994 1/



Der Traditionsbruch wurde aut er-
staunliche Weise iiberwunden. Spatba-
rocke Windmiihlen und High-Tech-
Windenergieanlagen, auf denselben
Funktionsprinzipien basierend, stehen
heute in unmittelbarer Nachbarschaft

nebeneinander und demonstrieren ge-
meinsam die Defizite der Moderne.
Eine Moderne, die den Windmiihlen
lediglich nostalgische Aspekte abzuge-
winnen vermochte, ithre Aktualitat,
thre Bedeutung fiir die Geschichte der
technischen Kultur jedoch ignorierte.

BEWUSSTSEINSWANDEL
IN OSTFRIESLAND:
DIE WIEDERHERSTELLUNG
GEHENDER MUHLEN

Einige intakte oder noch restaurierbare
Windmiihlen profitierten von dem fri-
schen Wind eines im Wandel begritte-
nen Denkens, das die romantische Ver-
klirung abstreifte und in den Miihlen
mehr sah als lediglich fotogene ortsty-
pische Wahrzeichen von touristischem
Wert. Durch den nun allerorts sichtba-

ren Wiedereinstieg in die Nutzung der
Windkraft wurde der Blick fiir die Ge-

schichte und Technik der Miihlen und
des Miihlenbaus geschirtt. In den be-
stechenden oder gerade erst begriinde-
ten lokalen Vereinen, die sich die Er-
haltung der Miihlen zur Aufgabe ge-
macht haben, setzte sich Mitte der 8Qer
Jahre die Ansicht durch, daf$ die blofie
Erhaltung einer Miihlenfassade der
Funktion einer Miihle nicht gerecht
wird.

Engagierte Mihlenexperten wie
Gundolf Scheweling, Geschattstiithrer
der Vereinigung zur Erbaltung von
Wind- und Wassermiihlen in Nieder-
sachsen und Bremen e. V., und sein
Bruder Torsten, selbst Besitzer eines
dreistockigen Galeriehollanders aus
dem 18. Jahrhundert in Marienhafe,
trugen mafigeblich zu dem Wandel bei.
Die von Gundolf Scheweling 1984 ge-
eriindete und von thm redigierte Zeit-
schrift Der Miiblstein wurde in kurzer
Zeit zum Sprachrohr eines Erhaltungs-
konzeptes, das sich mit Fassadenkos-
metik nicht mehr begntigt, sondern aut
die vollstindige Instandsetzung und
Wiederinbetriebnahme abzielt. Inner-
halb dieses Konzeptes spielt die gesi-
cherte Finanzierung einer Mihlenre-
stauration durch Vereine, Spenden,

[Land und Kommunen ebenso eine
zentrale Rolle wie die sachgerechte
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Wiederherstellung der baulichen Sub-
stanz, des gehenden Werkes und der
Mabhleinrichtungen. Das bedeutete
eine Riickkehr zum qualitizierten
Handwerk der wenigen noch arbeiten-
den Miihlenbauer. Zugleich began-
nen Muhlenvereine, Volkshochschulen
(Norden, Aurich) und Miihleninteres-
sierte, das schriftlich kaum fixierte
Wissen von Miillern und Miihlenzim-
merern zu retten und zu bewahren.
,Oral history“ einmal nicht als akade-
mischer Modebegritf, sondern als von
vielen getragene kulturgeschichtliche
Rettungsmafinahme.

Eine Maffnahme allerdings, die sich
als durchaus schwierig erwiesen hat.
Zum einen sind Windmitihlen Unikate:
Jede hatihre eigene Geschichte, ihre ei1-
genen architektonischen und betriebs-
technischen Merkmale, erfordert ande-
re Handgriffe. Zum anderen lassen sich
die oft iiber Generationen tradierten
Erfahrungen und Kenntnisse der Miil-
ler und Zimmerer nicht ohne weiteres
objektivieren und Laien verfiigbar ma-
chen. Das Miillerhandwerk erschoptt
sich nicht im Mahlen von Getreide,
sondern schliefft unter anderem das
Schirfen oder Auswechseln der Miihl-
steine, das Einsetzen von Sturmbret-
tern oder den Einbau neuer Kimme
mit ein. Allein das Schirfen der Miihl-
steine mit Mihlpicke, Messerpicke
und Kraushammer ist eine Wissen-
schaft fiir sich. Wer je einem Miiller da-
bei zugesehen hat, weif um die Wertlo-
sigkeit musealer Zurschaustellung von
altem Werkzeug und Material.

DAS WIEDERERLERNEN
VERGESSENER
HANDWERKSTRADITIONEN

Getreu dem alten Miihlensprichwort
JEiner Miihle, die steht, schadet es
mehr, als wenn sie geht“ ist es derzeit
das Ziel vieler Miihlenvereine in Ost-
friesland, die von thnen betreute und
restaurierte Mihle auch wieder in Be-
trieb zu nehmen — und se1 es auch nur
an Wochenenden und von Hobbymiil-
lern. Die erforderlichen Kenntnisse
eignen sich die engagierten und meist
ehrenamtlich titigen Freizeitmiiller in
gelegentlich von den lokalen Volks-
hochschulen durchgefiihrten Semina-
ren oder in vom Nachbarland Holland
angebotenen Hobbymiillerkursen an.

Holland ist mit seinen 1000 gut erhalte-
nen und vielerorts auch noch bewirt-

schafteten Windmiihlen das Vorbild
fiir den aktiven Erhalt und Betrieb.

Nach vielen Jahren wurden 1993
erstmals wieder Miiller in den wenigen
noch arbeitenden Betrieben ausgebil-
det. Im benachbarten Friesland absol-
viert Walter Skau beim Miiller Peter
Egelhoff in Ruttel eine Miillerlehre, um
anschlieflend selbst eine Miihle in Be-
triecb zu nehmen. Seine Ausbildung
schon beendet hat der pensionierte
Marineoffizier Dieter Mogling, der die
Miihle in Accum (Friesland) nach ihrer
vollstindigen Restauration 1994 wie-
der als Gewerbebetrieb anmelden will.
Getragen wird die Accumer Miihle von
einem Arbeitskreis, der die Wiederin-
betriebnahme anstrebt. Und auch die
jingst wiedererrichtete Sigemiihle 1n
Wrantepott betr Emden hat in Otto
Schnell einen Sagemdiiller getunden.

Die einzige Miihle Ostfrieslands, die
bis heute voll mit Windkraft arbeitet
und Getreide schrotet, ist die Mihle
von Miller Theodor Steenblock 1n
Spetzerfehn. Der Fortbestand von
Miihle und Handwerk ist vorerst ge-
sichert, denn Sohn Heyo hat beizei-
ten die Gesellenpriitung abgelegt. In
Greetsiel ibernahm Frank Schoof die
Miihle seines Vaters, die allerdings,
trotz gehendem Werk und intakten
Mahleinrichtungen, mit Motorkraft
betrieben wird.

In der Miihle von Leezdorf, die 1991
mit dem Preis der Niedersiachsischen
Sparkassenstiftung fiir hervorragende
Denkmalpflege ausgezeichnet worden
ist, wird nur zeitweise und zu Vor-
fiihrzwecken gemahlen. Die Miihle
wurde 1986 vom Heimatverein Leez-
dorf erworben und mit Hilte von
ABM-Maffnahmen und der Ge-
meinniitzigen Ausbildungsgesellschaft
mbH (GAG) der Kreisvolkshochschu-
le Norden in vorbildlicher Weise bis
zur vollstindigen Funktionsfihigkeit
restauriert. Dabei hat die GAG en

neues und zukunftsweisendes Modell
fiir den Erhalt von Miihlen entwickelt

und praktiziert.

Mitfinanziert und unterstiitzt durch
das Arbeitsamt, bringt die GAG Jung-
und Althandwerker bei ausgewihlten
Projekten zusammen, damit Erfahrun-

Oben: Obwohl pensioniert, hilft Heinrich
Monk (rechts), die Ostgrofifehner

Miihle funktionsfahig zu restaurieren.
Unten: Die 22 Meter langen Fliigel

der Miihle werden im Lagerraum

einer benachbarten Firma endmontiert.
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Nur ein fachminnisch von Hand geschliffener Miihlstein kann Getreidekérner zu Mehl mahlen.

ocen und Kenntnisse direkt und nach
dem Prinzip ,learning by doing® an die
nachste Generation weitervermittelt
werden. Tischler und Schreiner kon-
nen sich hier als ,Seiteneinsteiger® mit
fundierten = Grundkenntnissen zu
Miihlenbauern ausbilden lassen. Die-
ses Modell zur Bewahrung von inzwi-
schen fast schon ausgestorbenen Ver-
fahren und Handwerkstechniken
scheint sich zu bewiahren.

Aktuelles Beispiel i1st die Gnur-
remiihle in Norden, ein vierstockiger
Galeriehollander, deren Oberteill -
Achtkant und Kappe— Antang der 30er
Jahre abgerissen worden war. Wihrend
es dem Forderverein Norder Wind-
miiblen e. V. gelungen ist, aus Schles-
wig-Holstein den Achtkant einer dort
demontierten Miuhle zu erwerben,
mufsten Fliigel und Kappe neu angefer-
tigt werden. Diese Arbeiten hat Diet-
rich Schlachter im Rahmen eines
GAG-Projektes ausgetiihrt, ein 28-
jahriger Zimmermann, der sich dem
Miihlenbau verschrieben hat.

Ausgestattet mit den Erfahrungen
betagter Miithlenzimmerer, hat er die
Kappe samt Windrose und die Jalou-
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siefligel in Handarbeit aus entspre-
chenden Holzern hergestellt. Eine Ar-
beit, die Gundolt Scheweling als erst-
klassig bezeichnet und die allen Krite-
rien des traditionellen Miihlenbaus ge-
recht wird. Achtkant, Kappe und Flii-
gel wurden im Sommer 1993 montiert
und belegen eindrucksvoll die gewan-
delten Pramissen und Ziele des Miih-
lenerhalts. In den nichsten Jahren sol-
len Schritt fiir Schritt das gehende
Werk und die Mahleinrichtungen ein-
gebaut werden, um wieder eine voll
funktionstihige Miihle zu erhalten.
Dietrich Schlachter arbeitet langst an
anderen Muhlen, wie der von Norder-
ney, um auch dort fiir eine sachgemifle
Restaurierung zu sorgen.

DIE SACHGERECHTE
RESTAURIERUNG
ALTER WINDMUHLEN

Vergleichbare Bestrebungen fiihrten
1993 in Rysum zum Erfolg, einem klei-
nen Ort in der Krummhorn. Die erst
1964 bis auf den Unterbau demontierte
Miihle hat wieder einen Achtkant, eine
Kappe und eine Galerie erhalten, wo-

ber der Achtkant, wie bei der Norder
Gnurremiihle, aus Schleswig-Holstein
stammt. In Schleswig-Holstein werden
weiterhin  Windmihlen demontiert
und abgerissen, deren Teile nun wenig-
stens ber der Restauration anderer

Miihlen Verwendung finden.
Die Interessengemeinschaft Rysum

legt beim Wiederaufbau ihrer Miihle
orofften Wert auf geeignete und 1m
Miihlenbau auch tatsichlich verwen-
dete Materialien. Das abgelagerte und
langsam gewachsene Eichenholz tiir
den Steert wurde aus Polen geordert,

da in Deutschland das erforderliche
Holz nicht zu beschaffen war. Ausge-
fiihrt haben die Arbeiten der Hams-
wehrumer Miihlenbauer Wilhelm
Swyter und die Emder Dachdeckerin
Petra Schnell, die fiir den aufwendigen
Kupterbeschlag der Kappe verant-
wortlich war. Auch in Rysum sollen bis
zum Jahr 1995 das gehende Werk und
die Mahleinrichtungen eingebaut wer-
den, um eine spatere Wiederinbetrieb-
nahme moglich zu machen.

Die beiden letzten noch arbeitenden
Miihlenzimmerer mit langer Famili-
entradition sind Heinrich Monk aus



Bei Windstiarke fiinf schrotet Miiller Theodor Steenblock in Spetzerfehn etwa 40 Zentner Getreide pro Stunde.

Ostgrofiefehn, dem ein Nachkomme
fehlt, der den Betrieb tibernehmen
konnte, und Hermann Book aus Du-
num, dessen Sohn Henno im Januar
1993 die Gesellenpritung als Miihlen-
bauer bestanden hat und den tiber 200
Jahre alten Familienbetrieb weiter-
fihren wird. Angesichts des in Ost-
friesland zu verzeichnenden Interesses
am Erhalt und sogar am Wiederautbau
canzer Windmiihlen scheint seine Zu-
kunft als letzter traditioneller Miihlen-
bauer gesichert zu sein.

Auch wenn von den Windmiihlen
nur ein verschwindender Teil des tig-
lich benotigten Mehls gemahlen wird
und die Vorherrschaft der Groffmiih-
len kaum mehr zu brechen ist: Es ist
mehr als romantisierende Nostalgie,
die Henno B66k zum traditionellen
Miillerhandwerk zuriickkehren lafit.
~ Doch auch um die Zukunft anderer
Junger Miihlenbauer und Miiller steht
es gut in Ostfriesland. Halt der Be-
wufltseinswandel an, dann war nicht
nur 1993 ein erfolgreiches Jahr der
Miihlenerhaltung: Dann werden auch
In den kommenden Jahren postmoder-
ne Windenergieanlagen aut ihre vor-

modernen Ahnen blicken, die aut die
lange Tradition der Windenergienut-
zung verweisen, in der die High-Tech-
Miihlen stehen. Die alten Windmiihlen
werden mehr denn je erhalten, indem
sie betriecben werden, und das keines-
wegs nur zur Freude von Bio-Bauern

und -Backern. f
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STROM AUS DER LUFT

Die Wiederentdeckung der Windenergie in den 7(er Jahren

Von MarTHIAS HEYMANN

Vom 15. bis zum 19. Jahrhundert
oehorte der Wind zu den wichtigsten
Energiequellen in Europa. Er trieb
Segelschiffe bis nach Amerika und
Indien und versetzte das Miihlen-
kreuz zahlloser Windmiihlen zum

Mahlen, Pumpen und Sigen in Rota-
tion. Wiahrend sich im 19. Jahrhun-
dert die Damptmaschine in Europa
verbreitete, ging die Zahl der Wind-
miihlen zunichst keineswegs zuriick.
In den 70er Jahren dieses Jahrhun-

derts wurde die Windenergie wieder-
entdeckt.

D ie Verbreitung der Windmiihlen

erreichte in Deutschland um 1880
mit einer Zahl von etwa 20000 1hren hi-
storischen Hohepunkt. Erst zum Ende
des 19. Jahrhunderts begann der Nie-
dergang der Windmiihle einzusetzen
und sich nach der Jahrhundertwende
zu einem massenhaften ,, Windmiihlen-
sterben® auszuweiten. In den 30er Jah-
ren dieses Jahrhunderts waren die
Windmiihlen als Antriebsmaschinen
bereits bedeutungslos.

Die Idee der Windenergienutzung
starb jedoch nicht aus und faszinierte
weiterhin Mihlenbauer, Bastler, Erfin-
der, Techniker und Ingenieure. Sollte es
nicht moglich sein, auch in Zeiten von
Groflkraftwerken und zentraler Elek-
trizititsversorgung die kostenlose En-
ergie des Windes zu nutzen? Neuartige
Windrader und ,Windmotoren®,
S Windturbinen“ und ,, Windkrattanla-
gen® entstanden und versorgten in den
ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts
Gutshofe, Dorfer und Betriebe mit En-
ergie. Seit den 20er Jahren ging jedoch
auch ihre Bedeutung rasch wieder
zurick und die Windenergienutzung
fand innerhalb weniger Jahre ein Ende.

Trotz des Niedergangs der Wind-

miihlen und Windmotoren gab es wel-
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Ansicht des normalen Einheitswindkraft-
werkes“, das Hermann Honnef 1932
in seinem Buch ,, Windkraftwerke® vorstellte.

terhin grundlegende Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten. In den 20er Jah-
ren begann die moderne Aerodyna-
mik, die Windmotoren zu revolutio-
nieren. Windkraftanlagen mit aerody-
namisch optimierten Fliigelprotilen
und erheblich verbesserten Wirkungs-
eraden entstanden, konnten sich aber
nicht durchsetzen. Ehrgeizige Plane
und umfangreiche Konzepte fir ei-
ne systematische Windenergienutzung
mit Hilfe gewaltiger Windkrattwerke
wurden in den 30er und 40er Jahren im
nationalsozialistischen Deutschland,
in der Sowjetunion und in den USA
entwickelt und diskutiert, aber zum
orofften Teil nicht verwirklicht. Die
einzige in diesem Zeitraum tatsachlich
errichtete Groflanlage war die 1,25 Me-
gawatt starke Smith-Putnam-Anlage
(1941), die etwa 1000 Stunden Strom
produzierte und 1945 nach einem Flu-
gelbruch scheiterte. Nach dem Zwei-
ten Weltkrieg hiauften sich in vielen
Lindern erneut die Entwicklungsar-

beiten zur moglichst eftizienten Nut-
zung der Windkraft.

Der Typus der modernen Wind-
kraftanlage, wie er in den 80er Jahren
zum Einsatz kommen sollte, war in den
50er Jahren weitgehend entwickelt und
in einzelnen Exemplaren in Grofbri-
tannien, Frankreich, Deutschland und
Danemark getestet worden. Zu einer
Renaissance der Windenergienutzung
vermochten diese Anstrengungen
nicht zu fiihren. Billiges Erd6l und die
Verheiflungen der Kernenergie liefSen
Uberlegungen zur Windenergienut-
zung in den spaten 50er und 60er Jah-
ren so wirkungsvoll verstummen, dafs
man in den 70er Jahren von einer ,, Wie-
derentdeckung® der Windenergie spre-
chen konnte.

Erst die Olkrisen von 1973 und 1979
und die zu BewufStsein gekommene
Umweltkrise machten die Windenergie
in den 70er und 80er Jahren erneut zum
Gegenstand offentlichen Interesses
und oftentlicher Auseinandersetzun-
gen. Der Wind versprach saubere und
unerschopfliche Energie fiir die Strom-
erzeugung, hatte aber den Makel gerin-
ger Leistung und grofler Unbestindig-
keit. Im Gegensatz zur Sonnenenergie
liefd die Windenergie eine kostengtin-
stige Stromerzeugung zu konkurrenz-
fihigen Preisen erwarten. Die Vorteile
und Nachteile der Windenergie und
ithre Moglichkeiten und Grenzen fiihr-
ten zu heftigen Kontroversen unter
Fachleuten und in der Offentlichkeit.

[st die Windenergienutzung wirt-
schaftlich? Kann sie einen wesentli-
chen Beitrag zu einer neuen, umwelt-
cerechteren Energiepolitik leisten?
Oder ist sie Wunschdenken weltfrem-
der Idealisten und eine Gefahr fiir die
sichere und preisglinstige Energiever-

Windparks an der norddeutschen Kuste
gehoren heute zum Alltagsbild.

Rechts die Windkraftkonverter aut d_EI'
nordfriesischen Rédemis-Hallig.

Foros: Aus: Hl. Honnel, Windkrattwerke, Braunschweig 1932 (1.); Nordinesland Windpark GmbH & Co. KG, Husum (r.)
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sorgung, flir Wirtschaft, Wachstum
und Wohlstand?

Wihrend Anfang der 80er Jahre die
Kritik an der Kernenergienutzung ei-
nen Hohepunkttand und Forderungen
nach einer neuen Energiepolitik immer
lauter wurden, blieben Energiewirt-
schaft und -politik in den meisten Lin-
dern lange Zeit unbeeindruckt und be-
harrten auf der Fortsetzung der einge-
schlagenen energiepolitischen Pfade.
Energieeinsparung und Nutzung er-
neuerbarer Energien hatten nur eine
geringe Prioritit. [hnen wurde in den
meisten Lindern keine wesentliche Be-
deutung fiir die Energieversorgung der
Zukunft beigemessen.

Nicht zuletzt als Reaktion auf den
wachsenden offentlichen Druck be-
gannen Mitte der 70er Jahre in vielen
Lindern dennoch Forschungsgelder
tir die Windenergie zu flielen. Doch
im Vergleich zu den Ausgaben fiir
Kohle- und Kernenergie nahmen sie
nur einen geringen Umtfang an und hat-
ten Anfang der 80er Jahre bereits wie-
der abnehmende Tendenz.

Die Forschungs- und Entwicklungs-
bemiihungen konzentrierten sich in
nahezu allen Landern auf die Entwick-
lung von Groflanlagen mit Leistungen
im Megawatt-Bereich. Dies war ein
enormer Sprung, verglichen mit den
Leistungen der bisher entwickelten
Anlagen von maximal 100 bis 200 Kilo-
watt. Nur mit erheblich vergrofier-
ten Leistungseinheiten glaubte man,
Groflkraftwerken Konkurrenz ma-
chen zu konnen. Ahnlich wie im her-
kémmlichen Turbinenbau zielten die
Bemiihungen auf die Nutzung von
Skaleneffekten, durch die man sich eine
wesentliche Minderung der spezifi-
schen Kosten versprach. Anders als im
Turbinenbau meinten die Fachleute
und Politiker allerdings, die Leistung
von Windkraftanlagen in einem Schritt
verzehn- oder verzwanzigtachen zu
kénnen. Diese Einschitzung erwies
sich als ein Fehler und fiihrte zu einem
Debakel der Groflanlagen.

Ein herausragendes Beispiel datiir
war der in Deutschland errichtete
GROWIAN (GROSe Windkraft-
ANlage), der mit 100 Metern Turm-
hf:ihe, 100 Metern Rotordurchmesser
und drei Megawatt Leistung die grofite

:Windradturbine von Friedrich Koster
Im holsteinischen Heide, 1908.

Die Windrider mit vielen Lamellen
Wurden zum Wasserpumpen benutzt.

Windkraftanlage der Welt war. Die gi-
cantische Grofle wurde dem alles 1n al-
lem 90 Millionen DM teuren GROWI-
AN zum Verhingnis. In den vier Jah-
ren von der Inbetriebnahme 1983 bis
zur Stillegung 1987 liet GROWIAN
nur 420 Stunden, stand also 99 Prozent
der Lebenszeit wegen technischer De-
fekte sull. Nicht besser erging es an-
deren Forschungsprojekten wie der
WEC 520 der Firma Voith, die so radi-

kal auf maximale Effizienz ausgelegt

»Off-shore“-Windkraftprojekt nach
Heronemus, das 1972 fiir den
Golf von Maine vorgeschlagen wurde.

wurde, dafy die gertenschlanken, 26
Meter langen Fliigel sich als instabil er-
wiesen und unter Einbufle eines guten
Wirkungsgrades um jeweils mehr als
finf Meter gekiirzt werden mufSten.
Die Firma M BB vertolgte mit dem Ein-
fliigler ,Monopterus“ ein noch extre-
meres Konzept, dessen Beherrschung
sich als besonders schwierig erwies.
Etwa zehn Jahre lange Forschungs-
und Testarbeiten waren bis zur Reali-
sierung zuverldssiger Prototypen er-
torderlich, die sich allerdings als viel zu
teuer erwiesen, um auf dem Weltmarkt
erfolgreich mithalten zu konnen.

Ein dhnliches Schicksal traf die in an-
deren Lindern entwickelten Anlagen,
wie die amerikanische MOD-Serie
oder die dinischen Nibe-Anlagen. Vie-
le Anlagen litten unter gravierenden
Schwingungsproblemen, unzuverlas-
sigen oder zu unprizisen Regeleinrich-

WINDENERGIE

tungen sowie unter Verschleiflerschei-
nungen und Materialermiidungen. Die
Anlagen liefen instabil, Fligel flatter-
ten und schlingerten, Rotorkopfe gier-
ten und Tirme gerieten in heftige
Schwingungsresonanzen. Materialrisse
entstanden, Lager schlugen aus, Wellen
bogen sich und brachen, Generatoren
brannten durch. Probleme dieser Art
oab es mit Anlagen aller Groflenklas-
sen. Doch Groffanlagen im Megawatt-
Leistungsbereich erwiesen sich als be-
sonders schwer beherrschbar und sind
trotz der erheblich investierten For-
schungsmittel bis heute gegeniiber
kleineren Anlagen mit einer Leistung
von bis zu 500 Kilowatt nicht konkur-
renzfahig.

Obgleich die USA fiinfmal soviel
wie Deutschland und 25mal soviel wie
Dinemark fiir die Entwicklung mo-
derner Windkraftanlagen ausgaben,
standen die Forschungsmittel in keiner
direkten Beziehung zum Erfolg der in
diesen Lindern entwickelten und ein-
gesetzten Windkraftanlagen. Lediglich
im amerikanischen Bundesstaat Kali-
tornien und in Danemark vollzog sich
in den 80er Jahren ein Windenergie-
boom, obgleich andere Liander wie
Grofbritannien oder Deutschland
nicht minder windgtlinstige Regionen
besaflen. Ende der 80er Jahre waren 1n
Kalifornien 14100 Windkrattanlagen
und in Danemark 2500 Anlagen instal-
liert, die einen — je nach Sichtweise
orofSen oder kleinen — Anteil von etwa
1,5 Prozent der Elektrizitiatserzeugung
in diesen Landern deckten.

VORREITER KALIFORNIEN
UND DANEMARK

Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Nutzung der Windenergie in Kalifor-
nien und Danemark waren der Wind-
energienutzung gegentiiber sehr aufge-
schlossene Regierungen und Verwal-
tungsbehorden. In beiden Lindern
wurden seit Ende der 70er Jahre Sub-
ventionen und Steuervorteile fiir die
Aufstellung und Nutzung von Wind-
kraftanlagen gewahrt, die in Kaliforni-
en bis zu 50 Prozent, in Danemark bis
zu 30 Prozent der Anschatfungskosten
ausmachten. Gleichzeitig konnten die
Beftirworter der Windenergienutzung
eine glinstige Regelung der Einspeise-
bedingungen fiir den mit Windkraftan-
lagen erzeugten Strom in die Verbund-
netze erreichen.
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Foto: Vestas Deutschland GmbH, Husum

Gegeniiber ehrgeizigen Konstruktionen
haben sich die robust gebauten
Windkraftanlagen der danischen Firma
» Vestas“ als verlaflicher erwiesen.

Erst die Forderung der Windener-
gienutzung erlaubte den umfangrei-
chen Einsatz, die Weiterentwicklung,
Optimierung und Ausreifung von
Windkraftanlagen. Mit Hilfe der Lehr-
jahre in Kalifornien und Danemark ha-
ben Windkraftanlagen den Durch-
bruch zur Wirtschaftlichkeit auch nach
Auslauf der Vergiinstigungen erreicht,
sofern die zustindigen Versorgungs-
unternehmen bereit (oder verpflichtet)
sind, den erzeugten Strom fiir eine aus-
reichende Vergiitung abzunehmen.

Vor allem die tiberstiirzte Entwick-
lung in Kalifornien fiihrte zunichst
zu zahlreichen Riickschlagen, da die
Zuverlassigkeit der dort errichteten
Windkraftanlagen sich in den ersten
Jahren als extrem schlecht erwies. Viele
Anlagen fielen Stiirmen oder techni-
schen Defekten zum Opfer, bevor sie
tiberhaupt in Routinebetrieb genom-
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men werden konnten. Uberraschend
zuverlassig arbeiteten allein dinische
Anlagen. Wihrend 1985 in Kalifornien
98 Prozent der Anlagen aus Danemark
problemlos betrieben werden konnten,
arbeiteten nur 38 Prozent aller tibrigen
Anlagen ohne Austille. So verwundert
es nicht, dafl danische Importe 1985
und 1986 einen Anteil von 62 bezie-
hungsweise 71 Prozent aller neu instal-
lierten Anlagen in Kalifornien erreich-
ten. Obwohl die Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung in vielen
Landern erheblich grofler waren, tiber-
nahm Danemark zu Beginn der 80er
Jahre die technische Spitzenreiterrolle
in der Windenergienutzung. Dinische
Windkraftanlagen waren weltweit die
etinstigsten und besten. Kein Land
konnte auch nur annihernd so viele
Windkraftanlagen exportieren wie Da-
nemark.

Die Erfolge danischer Windkraftan-
lagenhersteller in den 80er Jahren las-
sen sich auf unterschiedliche tech-
nische Ansatze und Traditionen in
der Windenergietechnik zuriickfiih-
ren. Wahrend die dinischen Hersteller
fast ausschliefilich einfache und weni-
ger anspruchsvolle technische Losun-
gen wahlten, lieff sich ber amerikani-
schen und deutschen Herstellern meist
ein ausgepragter Hang zu extrem ehr-
geizigen Konzepten beobachten. Di-
nische Hersteller bevorzugten robuste
Dreifliigler mit einfachen, aber zuver-
lassigen Verfahren zur Drehzahl- und
Leistungsregelung. Die amerikanischen
und deutschen Entwickler zielten hin-
gegen auf effizientere Zweitlligler mit
geringen Gewichten, hohen Drehzah-
len und technisch autwendigen Regel-
verfahren.

Diese Konstruktionsphilosophien
hatten historische Wurzeln. Bereits in
den 50er Jahren schufen der Flugzeug-
ingenieur Ulrich Hitter in Deutsch-
land und der Elektrotechniker Johan-
nes Juul in Danemark die technischen
und konzeptionellen Grundlagen der
modernen Windenergienutzung. IThre
Entwicklungen hatten stlprigenden
Charakter fir die Anlagen in den
70er und 80er Jahren. In Deutschland
setzte sich die Effizienzphilosophie
des 1deensprithenden und ehrgeizigen
Hiitter durch. Extreme Wirkungsgrade
und extremer Leichtbau sollten bei ge-
ringen Anlagekosten die Stromerzeu-
gung maximieren. Bereits Ende der
50er Jahre hatte Hiitter in der damals

sehr fortschrittlichen 100-Kilowatt-
Anlage W34 auf der Schwibischen Alb
diese Konstruktionsphilosophie reali-
siert.

Im Gegensatz zu Hiitter verfolgte
der dltere, bodenstindige Praktiker
Juul eine ausgepragte Sicherheitsphilo-
sophie. Die groflen Lasten auf Wind-
kraftanlagen versuchte er nicht, wie
Hiutter, durch leichte und elastische
Konstruktionen zu vermindern, son-
dern vielmehr durch stirkere und sta-
bilere Bauteile. Juul bevorzugte einfa-
che und robuste Strukturen und sah
reichliche Sicherheitsspielriume vor.
Schwingungsprobleme und mehrere
Fligelbriiche einiger Testanlagen fiihr-
ten Juul aut das Konzept dreifliigliger
Anlagen, die das ruhigste und sicherste
Betriebsverhalten zeigten. Juuls letzte
und grofite Anlage, die 200-Kilowatt-
Anlage ber Gedser auf der Insel Fyn,
lafft mit ithren massiven Stahlfliigeln
und den zusatzlichen Verstrebungen
deutlich die Unterschiede zum Hiitter-
schen Konzept erkennen.

ROBUSTE WINDANLAGEN
VERSUS EHRGEIZIGE
EFFIZIENZPHILOSOPHIE

Deutsche und amerikanische Entwick-
lungen in den 70er und 80er Jahren
orientierten sich an den fortschritt-
lichen Konzepten von Hiitter und ver-
suchten, Leichtbau und Verbesserung
der Wirkungsgrade auf die Spitze zu
treiben. Einen besonderen Einflufd hat-
ten Ingenieure und Unternehmen, die
wie Hiitter vor allem Erfahrungen aus
dem Flugzeugbau mitbrachten und
Leichtbau, technische Effizienz und
aufwendige technische Losungen be-
vorzugten. Dianische Hersteller kon-
zentrierten sich hingegen friihzeitig auf
das bewihrte Juulsche Konzept, das sie
zunachst fast unverandert nachbauten
und nach und nach in kleinen Schritten
verbesserten. Die didnischen Pioniere
des Windkraftanlagenbaus in den 70-
er Jahren waren bezeichnenderweise
durchweg Handwerker und Techniker
ohne akademische Ausbildung, die
keine theoretischen Héhentliige, son-
dern bodenstandige Praxis verfolgten.
Die dinische Strategie war in den
70er und 80er Jahren den amerikani-
schen und deutschen Ansitzen iiberle-
gen. Sie fithrte schneller zu zuverlassig
einsetzbaren Anlagen und verschaffte
den Dinen einen wichtigen Marktvor-



sprung. Danemark hat auch grofle An-
strengungen unternommen, Wind-
kraftanlagen fiir die eigene Stromver-
sorgung einzusetzen. Im Jahre 1993
diirften drei Prozent des dinischen
Stromverbrauchs und 1,2 Prozent des
kalifornischen Stromverbrauchs von
Windkraftanlagen gedeckt worden
sein.

Mitte der 80er Jahre begannen unter
anderen japanische und deutsche Un-
ternechmen, dinische Technik erfolg-
reich zu kopieren. Angespornt von den
Entwicklungen in Kalifornien und Da-
nemark, begannen Lander wie die Nie-
derlande oder Deutschland die Errich-
tung von Windkraftanlagen und die
Nutzung der Windenergie zu fordern.
In Deutschland stellte das 250-Mega-

watt-Programm des Forschungsmini-
steriums einen wichtigen Schritt fir die
Windenergienutzung dar. Mit Hilte
dieses Forderprogramms waren 1992

in Deutschland 1211 Windkraftanla-

gen mit einer Gesamtleistung von 183
Megawatt installiert, die jahrlich eine
Strommenge von etwa 0,5 Prozent des
Elektrizititsverbrauchs in den ftiint
Kiistenlindern produzieren. Auch in
den kommenden Jahren ist mit einer

MITDENKEN!

wachsenden Zahl von Windkraftanla-
oen in Deutschland zu rechnen.

Trotz des zu erwartenden Wachs-
tums wird die Windenergie in den In-
dustrielindern auch in Zukunft nur ei-
nen kleinen Prozentsatz des Energie-
bedarfs decken konnen. In windgiin-
stigen Lindern wie Dinemark und
Schleswig-Holstein wird ein Anteil der
Windenergie von zehn Prozent an
der gesamten Stromproduktion ange-
strebt. In Kalifornien dagegen ist die
Installierung von neuen Windkrattan-
lagen in den letzten Jahren deutlich
riickliufig gewesen. Dies hangt vor al-
lem mit einer weniger glinstigen Vergu-
tung des von Windkratftanlagen er-
zeugten Stromes zusammen, da die
Preise fiir fossile Energietrager seit ei-
nigen Jahren zurtickgegangen sind.

Eine erheblich groflere Bedeutung
konnte die Windenergie in Zukunft fiir
Linder der Dritten Welt haben. Der
1987 durch Windparks in Kalifornien
produzierte Strom tiberstieg zum Bei-
spiel die Stromproduktion von Bolivi-
en oder Nicaragua und entsprach der
oesamten Stromproduktion von Gua-
temala oder Angola. Viele Lander, wie
China, Indien, Marokko, Argentinien

VEREINSBANK.

WINDENERGIE

und Chile, verfiigen tiber ein sehr
orofles Windpotential. Hier kann der
mit Wind erzeugte Strom einen Teil der
Energieversorgung ibernehmen. [

* HINWEISE ZUM WEITERLESEN

Albert Betz: Windenergie und ithre Ausnutzung
durch Windmiihlen. Nachdruck der Ausgabe
von 1926. Grebenstein 1982.

Erich Hau: Windkraftanlagen. Grundlagen,
Technik, Einsatz, Wirtschaftlichkeit. Berlin
1988.

Wind Energy in Denmark. Research and Tech-
nological Development. Hrsg. vom Dani-
schen Energieministerium. Kopenhagen 1990.

DER AUTOR

| Matthias Heymann, gebmren 1961,

| chen. Am Deutschen Museum ver-

| schichte der Windenergienutzung

studierte Physik, Wissenschattsge-
schichte, Technikgeschichte und
Philosophie in Hamburg und Miin-

falte er seine technikhistorische
Dissertation ,,Verfehlte Hoffnun-
gen und verpafSte Chancen. Die Ge- |

1890-1990%, die mit dem Rudolf-
Kellermann-Preis fiir Technikge-
schichte 1992 ausgezeichnet wurde.

»Mehr Ertrag fur mein Geld?«

»Selbst dosieren mit Zins-Plus.«

Vereinsbank Zins-Plus ist eine villig risikolose Geldanlage mit guter,
ja sehr guter Verzinsung. Das Besondere daran: Die Zinsen wachsen

mit dem Anlagebetrag — es lohnt sich also, auch groBBere Summen

anzulegen. Dal} Sie dabei eine flexible Anlagedauer haben, ist noch
ein Grund mehr, bei uns alles Weitere zu erfahren.

Vereinsbank

BAYERISCHE

VEREINSBANK AG
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Foro: © David Ausserhofer

wdle missen durch
- die Atomhille hindurch*

GESPRACH MIT DEM KERNPHYSIKER UND INOBELPREISTRAGER WOLFGANG PAUL

Wolfgang Paul war an den Versuchen
mit dem Betatron von Konrad Gund
bei Siemens-Reiniger, Erlangen, be-
teiligt, er hat den Bau des 500-MeV-
Elektronen-Synchrotrons an der
Universitit in Bonn initiiert und die
nach ihm benannte elektromagneti-
sche Ionen-Falle fiir geladene und
ungeladene Teilchen entworfen, fiir
die er mit dem Nobelpreis ausge-
zeichnet wurde. Die drei Apparate
sind Exponate des Deutschen Mu-

seums Bonn, das ,Forschung und
Technik in Deutschland seit 1945
zeigt. Es wird vom Deutschen Muse-
um in Miinchen zusammen mit dem
Stifterverband fiir die Deutsche Wis-
senschaft im Wissenschaftszentrum
Bonn eingerichtet und im Herbst
1995 eroffnet. Peter Steiner hat mit
dem Nobelpreistriger gesprochen.

Steiner: Herr Professor Paul, welche
Orte in den Stationen Ihrer Ausbil-
dung und beruflichen Karriere sind fiir
Sie in bleibender Erinnerung?

Paul: 1ch habe die ersten vier Seme-
ster in Miinchen an der Technischen
Universitiat, damals noch Technische
Hochschule, studiert. Dann wollte ich
mal ein Jahr nach Norden und bin nach
Leipzig gegangen. Dort war die Physik
gut besetzt, Heisenberg war gerade
dort hingekommen. Peter Debye als
Experimentalphysiker und Friedrich
Hund waren da — im Prinzip war es
glinzend besetzt. Ich bin dort hinge-
kommen, aber es hat mir iiberhaupt
nicht gefallen, denn Debye war kurz
vorher nach Berlin gegangen, was ich
nicht wufite, und theoretische Physik
wollte ich nicht machen. Auflerdem hat
mir der Stil des Institutes nicht gefallen.
Ich habe mich wieder exmatrikuliert,
habe mein Zimmer aufgegeben und bin
Weiter gezogen nach Berlin.

Steiner: Haben Sie dort Kopfermann
kennengelernt?

Paunl: In Berlin bin ich an die TU ge-

gangen, dort war mein Praktikumsassi-
stent Hans Kopfermann. Mit dem habe
ich dann von 1934 bis 1952 zusammen-
gearbeitet. Das war sehr erfolgreich.

Steiner: Thr Weg ging dann von Ber-
lin tiber Kiel nach Géttingen?

Paul: Ja. Kopfermann wurde 1937
nach Kiel berufen, und er hat mich als -
wie man damals sagte — ,, Hiltsbremser*
mitgenommen. Ich habe meine Dok-

torarbeit in Kiel gemacht, die Priifun-©

gen aber in Berlin. Dazwischen war icht
Soldat fiir ein Jahr. 1942 wurde Kopfer-'

mann nach Goéttingen berufen, und ich’
bin mitgegangen. In Gottingen habe
ich mich dann 1944 habilitiert und bin®

bis 1952 dort geblieben.

Steiner: Hat Sie Kopfermann in die
Experimentalphysik eingefiithrt? Wel-=
che Experimente haben Sie damals’
- kleine Gruppe, die die ,,deutsche Phy-
sik“ erfunden hat. Leute, die sehr na-
- tionalsozialistisch waren. Dazu gehor-

durchgetiihrt?

Paul: Meine Diplomarbeit in Berlin®

hatte zum Ziel, eine Ionenquelle fiir
Bariumionen zu bauen. Ein anderer
Mitarbeiter, Herr Walcher (spiter Pro-&
fessor in Marburg), hatte einen magne-
tischen Massenspektrometer angeter-
tigt. Dazu hatte ich 1936-37 den Mas-
senseparator gebaut. Das ist interes-
sant, denn die Methode, die ich anwen-
den sollte, ging schief, und ich war
ziemlich niedergeschlagen. Ich habe
zwar festgestellt, warum es nicht ging,
aber es war nichts. Als Kopfermann
mich fragte, ob ich Lust hitte, mit nach
Kiel zu gehen, fragte ich: ,, Warum wol-
len Sie mich mitnehmen?“Und er sagte:
»S1e haben ’ne schone Arbeit gemacht
und wie Sie arbeiten, getillt mir.“ Ich
sagte:,,Aber es ist doch gar nichts dabei
'rausgekommen! Ein Freund von mur,
der hat doch eine Arbeit gemacht, bei
der alles gelungen 1st, warum nehmen
Sie den nicht mit?“ Und er hat zu mir
gesagt: ,Wissen Sie, bel dessen Arbeit
war es ganz leicht, da ist alles gegangen,
aber bei Thnen, Sie haben ’rausgefun-
den, warum es nicht geht, das ist viel
mehr wert.“ Das war fiir mich eine gute

senschaftler unglaublich verloren. Bis
1933 war es eine Hochburg der Physik,

'Plitze in der Welt, die es gab. Born und
nen die gesamte jiingere Mannschatft.

aufgenommen, daf} es damals so etwas
geben sollte wiedie ,,deutsche Physik“?

" ist und 1905 den Nobelpreis bekom-

Lehre, das habe ich be1 meinen Studen-
ten spater auch angewandt — auf diese
Weise bin ich tibrigens zur Massen-
spektrometrie gekommen.

Steiner: Als Sie nach Géttingen ge-
kommen sind, war es schon ein
bertihmter Ort fm die Physik.

Paul: Es war schon ein berithmter
Ort, aber bereits auf dem absteigenden
Ast. Gottingen hat nach 1933 durch

die Emigration der judischen Wis-

'man kann sagen, es war einer der besten
Franck sind dann emigriert und mit ih-

Steiner: Wie hat man in Gottingen

Paunl: Es gab im Dritten Reich eine

‘te Philipp Lenard, der in Bonn gewesen

men hatte. Der hatte sich schon friih
der ,,Hitlerei® verschrieben. Der ande-
re war Johannes Stark, der, nachdem er
seinen Nobelpreis bekommen hatte,
die Physik ziemlich vernachléssigt hat-
teund erst spater wieder zu ihr zuriick-
gekehrt war. Tomasek und Biihl gehor-
ten noch dazu. Die hatten politisch zu
verhindern versucht, daf§ in Minchen
Heisenberg der Nachfolger von Som-
merfeld wiirde, und es ist thnen auch
gelungen. Ein Artikel wurde verotfent-
licht mit dem Titel ,,Die weiflen Juden
in der Physik“. Man wollte mit Gewalt
eine Tradition brechen — es hat aber
nichts gentitzt.

Steiner: Gaben die aufregenden Ent-
wicklungen in der Physik in den 20er
und 30er Jahren fiir Sie den Anstof},
Physik zu studieren?

Paul: Nein, datiir war ich noch zu
jung. Ich war noch ein Schulbub.
Natiirlich hat man von Heisenberg ge-
hort, aber der war damals ja auch noch

I{ultur&Technik 3/1994 29




ein halber Schulbub, der war 26, als er
seine Professur in Leipzig bekommen
hat. Die deutschen Nobelpreistrager
kamen fast alle aus der Chemue.

Steiner: Sie haben Thren Nobelpreis
1989 bekommen, hat sich da tiir Sie et-
was verandert?

Panl: Na ja, ja und nein. Ich habe ihn
bekommen, nachdem ich schon einige
Jahre emeritiert war. Da konnte sich in
meinem Leben nicht mehr viel dndern.
Ich war bereits aus dem Alter raus, wo
man glaubt, von nun an miisse man nur
noch weltbewegende Sachen machen.
Es ist wohl schwierig, wenn man so ei-
nen Preis in der Jugend bekommt, und
ich hatte es nicht mehr notig zu stram-
peln.

Steiner: Zurtick zu Lhrer Zeit in Go6t-
tingen. Gab es wihrend des Krieges
Behinderungen fiir die Forschung?

B i
.--I-'."

6-MeV-Betatron, 1946, von Konrad Gund,. ..

Paul: Was heifdt Behinderung? Das
Leben bestand aus nichts anderem als
aus Behinderungen, es war ja Krieg,
man kannte gar nichts anderes. Aber
dafd ich freigestellt war vom Militar-
dienst, nachdem ich Soldat gewesen
war, lag nur daran, daf§ ich Physiker
war und fiir den Uranverein Physik
machen sollte. Die Auflage war eine
feste Autgabe. Die Behinderungen wa-
ren materiell. Die Gruppe um Kopfer-
mann sollte Isotopentrennung ma-
chen. Wenn man eine ,Uranmaschine®
bauen will, braucht man getrennte Iso-
tope, man braucht Uran 235. Be1 Kop-
fermann machte man die magnetische
Trennung, in Miinchen und Hamburg
Thermodiffusion. Man mufSte auch die
Analysegeriate haben, um die Isotope
festzustellen. Aut diesem Gebiet war

Kopfermann Spezialist. Ich hatte den
Auftrag, ein magnetisches Massen-
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spektrometer zu bauen, mit dem man
die Isotopenanreicherung mit grofiter
Genauigkeit feststellen kann.

Steiner: In dieser Zeit fing auch die
Arbeit mit Teilchenbeschleunigern an.
Sie hatten zusammen mit Kopfermann
Uberlegungen zu einem Betatron an-
gestellt.

Paul: Ja. Das kommt auch von der
Spektroskopie her. Von Interesse war
und ist die Ladungsverteilung in einem
Atomkern. Die Elektronen, die zu
Lichtemissionen fithren, tauchen etwas
in den Kern ein. Nun macht sich be-
merkbar, wenn der Kern eine endliche
Ausdehnung hat, wie die Ladungsver-
teilung da drin ausschaut. Das sind un-
olaublich kleine Abweichungen, wenn
Sie von einem Isotop zum andern ge-
hen, das ist sehr schwierig zu messen.
1942 erschien in der Physical Review
ein Artikel von Donald Kerst tiber ei-
nen Elektronenbeschleuniger, den e
damals Rheotron nannte, spiter hiefd e
Betatron. Zum ersten Mal war es ge-
lungen, Elektronen auf Energien von
einigen  Millionen  Elektronenvol
(MeV) zu beschleunigen — freie Elek-
tronen von hoher Energie. Elektronen-

oltist die Energie, die ein Elektron ge-
winnt, wenn es die Spannung von ei-
nem Volt durchlaufen hat.

Steiner: Wozu muf$ man die Elektro-
nen auf so hohe Energien bringen?

Paul: Wenn Sie die Elektronen in das
Atom hineinschieflen wollen, misse
Sie durch die Atombhtille hindurch.

Steiner: Die Einsicht Rutherfords
ausnutzen, dafl das Atom kein Unteil-
bares 1st, sondern aus Kern und Hiille
besteht. ..

Paul: Sie mussen mit dem Elektron
in den Kern, und man mif§t dann die

Ablenkung der Bahn. Sie brauchen

hohe Energien, sonst kommen Sie da
gar nicht rein. Kopfermann sah damals

sofort die Moglichkeit, dafl ich die La-
dungsverteilung 1m Kern austasten
kann, wenn ich inden Kern komme.

Steiner: Hohe Energie heifSt auch
kleine Wellenlinge. . .

Paul: . . . heifdt auch kleine Wellen-
linge. Ich kann auf diese Weise feine
Strukturen auflosen, und da der Atom-
kern eine Groflenordnung von etwa
10712 Zentimeter hat, brauche ich dem-
entsprechend kleine Wellenlingen.
Elektronen haben nun — im Unter-
schied zum Licht, den Photonen —den

Vorteil, daf§ sie alle die gleiche Energie
haben. Die Wechselwirkung von Pho-

tonen ist sehr viel geringer als die von
Elektronen.

Steiner: Kann man durch den Aut-
prall der Elektronen sehr viel mehr
uber die Kernstruktur lernen?

Paul: Die Physiker reden von Wir-
kungsquerschnitten, das heiflt, wie
grof} ist die Flache, die ich treffen mufs-
te, damit ich eine Reaktion erzeuge be-
zichungsweise dafl ein Teilchen abge-
lenkt wird. Die Wirkungsquerschnitte
liegen ber einem Durchmesser von
107'% bis 10* Quadratzentimetern.
Das ist die gangige Einheit. Bei Photo-
nen sind sie 100- bis 1000mal kleiner.
Kopfermann gab mir also den Artikel
und fragte: ,Haben Sie Lust, in das Ge-
biet einzusteigen? Ich bin zu alt, ich
lern” das nicht mehr.“

Steiner: Wie alt war Kopfermann da-
mals?

Paul: So ungetihr 50.

Steiner: Ist das zu alt?
Paul: Nein — es kommt drauf an. Die
echnik war allerdings eine andere,
neue. ,, Wenn der Krieg vorbei 1st“, sag-
te er damals, ,muf§ man das anfangen.”
ir horten kurz darauf, daff bei Sie-
mens-Reiniger in Erlangen ein Be-
schleuniger in der Entwicklung war.
Bei Siemens hatte schon in den 30e
ahren Steenbeck einen Beschleunige
entwickelt, der nur im Prinzip gegan-
gen 1st. An dem Prinzip der Beschleu-
nigung von Elektronen in einem elek-
trischen Wirbelfeld ist man aber se
1923 dran gewesen. Es war niemandem
gelungen, eines zu bauen, das geht. Das
Vakuum war zwar kein Problem mehr
seit 1900, die Beschleuniger waren aber
begrenzt auf wenige MeV, weil man die
Elektronen mit Hochspannung direkt
beschleunigt hat, das gab natiirliche
Begrenzungen. Der erste, der das
durchbrochen hat, war Lawrence mit
dem Zyklotron, der die Teilchen nicht
nur einmal die Spannung durchlauten
liefd, sondern viele Male. Millionen-
fach. Das hat zur rasanten Entwicklung
bei den Beschleunigern gefiihrt. Das 1st
mit Protonen wunderbar gegangen.

Das Problem, Elektronen zu be-
schleunigen, liegt darin, daf} sie in ihrer
Masse zunehmen, wenn die Energie
orofler wird, das heifdt sie werden nicht
schneller, sondern bekommen nur eine
hohere Masse. Es wird also immer
schwerer, sie auf emner Kreisbahn zu
halten und zu beschleunigen. Will ich

die Elektronen trotzdem beschleunt-
gen, mufl ich laufend das Magnetfeld
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verandern, erhohen, und zwar syn-
chron erhohen. Synchron zum Mas-
senzuwachs das Magnetteld erhohen:
Das nennt man dann ein Synchrotron.
Die Masse als Funktion der Energie
laflt sich ausrechnen, das lehrt uns die
Relativititstheorie. Das Problem ist
nur, emnen lrick zu finden, damit das
automatisch erfullt 1st, dafl die Elek-
tronen aut der Kreisbahn bleiben. Die-
ses Prinzip ist erst 1946 gefunden wor-

den, von MacMillan in den USA und
Veksler in Ruffland.

Steiner: Dabei tritt aber dann ein an-

deres Problem auf, die Grofle der Ma-

gnete. ..

Paul: Ja, das 1st klar, wenn ich das
Magnetfeld mit einem Eisenjoch er-
zeuge, bin ich begrenzt aut zwei Tesla,
das ist die grofite Stiarke, dann ist das
Fisen gesattigt, hohere Magnetflisse
im Eisen gibt es nicht. Wenn ich hoher
gehen will, mufd ich entweder zu Su-
praleitern tibergehen, das gibt’s erst sei
1965, oder ich vergrofiere die Bahn.
Denn der Impuls des Teilchens ist ge-
geben durch das Produkt P = E x B x
(Ladung mal Magnetfeld mal Kriim-
mungsradius). Wenn ich den Impuls
ergroflern will, dann muf§ ich, denn
die Ladung liegt fest, r anpassen oder B
anpassen. Beim Zyklotron habe ich
konstantes B, der Radius wird imme
grofSer, bis das Elektron rausgelaufen
1st, und beim Synchrotron lasse ich de
Radius konstant und vergrofiere das
agnetfeld. Beim Betatron ist es genau
das Gleiche, nur das elektrische Feld
erzeuge ich durch das zeitlich vari-
lerende Magnetfeld selbst. Das sich
zeitlich verandernde Magnetteld 1st
von einem elektrischen Wirbelteld um-
geben, und in diesem werden die Elek-
tronen beschleunigt.

Steiner: Wie kamen Sie an das Beta-
tron von Siemens heran?

Paul: Das Betatron-Labor bei Sie-
mens hat Konrad Gund geleitet, der
war ein hervorragender Ingenieur. Als
wir davon horten, war es halb fertig,
und wir haben dann gesagt, daf} wir
sehr daran interessiert sind. Wir woll-
ten es fiir die physikalische Forschung,
wahrend Siemens allein an der Medizin
Interessiert war. Siemens sah die Mog-
lichkeit, mit Physikern zusammenzu-
arbeiten; Gund war Elektroingenieur
und hatte die Meffmethoden fiir hoch-
energetische Strahlung nicht gelernt.
Wir haben uns dann darauf geeinigt,
daf ich diese neuen Gerite aufbaue, um

die Wirkungsweise des Betatrons zu
untersuchen. Ich bin 1944 nach Erlan-
gen gezogen und habe dort die Wir-
kungsweise des Betatron untersucht.

Steiner: Spater hatten Sie das Beta-
tron 1n Gottingen?

Paul: Dann war Kriegsende, Besat-
zungszeit. Das Betatron ber Siemens
wurde von der Militirregierung be-
schlagnahmt, es gab eine Anordnung
der Militirregierung, das Betatron zu
zerstoren. Das wurde verhindert mit
Hilfe des britischen Kontrolloffiziers,
der tiir die Wissenschaft in der briti-
schen Besatzungszone verantwortlich
war und der den Kopfermann von frii-
her kannte. Das war ein Physiker, der
frither in Deutschland studiert hatte,
Ronald Fraser, er wurde bekannt als
Molekularstrahlenphysiker. Er hat uns
die Tirengeottnet bei der Militarregie-
rung 1n Miinchen, damit das Betatron
nicht zerstort wurde und daff es uns am
Schluff sogar zugesprochen wurde. Sie-
mens war natiirlich einverstanden.

Steiner: Die Besatzungsregierung
machte aber auch Autlagen. Worin be-
standen die?

Paul:Es gab Autlagen nachdem Kon-
trollratsgesetz der Alliierten, die be-
sagten, dafd jegliche Art von Kernphy-
sik verboten war. Es gab eine lange Li-
ste von Geraten, die man nicht besitzen
durfte, zum Beispiel war der Besitz von
Hochohmwiderstanden verboten, was
in jedem Radio drin war. Der Grund
dafiir war, dafd man solche Widerstande
tir Geigerzahler brauchte. Dafl aber
jeder Bleistiftstrich ein wunderbarer
Hochohmwiderstand ist, war nattirlich
nicht berticksichtigt, und in der
schlechten Zeit haben wir Bleistift-
striche als solche Widerstinde benutzt.
Die kann man leicht mit einem Radier-
gummi variieren, kiirzer oder linger.

Steiner: Mit dem Betatron durften
Sie aber eigentlich nur Medizin betrei-
ben.

Paul: Also, wir haben das Betatron
unter der Bedingung bekommen, Me-
dizin zu betreiben. Das Fernziel war
daber Krebstherapie. Krebstherapie
mit Rontgenstrahlung gab es schon 20,
30 Jahre, und wir haben festgestellt, je
hoher die Energie ist, desto tiefer
kommt man rein. Deshalb war ja Sie-
mens daran interessiert.

Steiner: Aber Sie haben auch andere
Experimente damit gemacht?

Paul: Ich selber war nicht primir am
medizinischen Teil interessiert, son-

GESPRACH MIT WOLFGANG PAUL

dern ich wollte damit Physik machen.
Wir wollten tiber die Ladungsvertei-
lung im Atomkern etwas lernen. Nun
hatten wir die Auflage, damit Medizin
zu machen. Ein Freund von mir, der an
Strahlenbiologie interessiert war, war
Oberarzt in der Frauenklinik in Got-
tingen. Mit dem hab’ ich mich zusam-
mengetan, und wir haben gesagt, wir
wollen tiir die Strahlentherapie sehen,
inwieweit sie flir hohe Energien geeig-
net ist. Das haben wir freilich nicht bei
Menschen gemacht. Wir haben mit den
bertihmten Tautliegen, der Drosophila,
angefangen.

Nebenber wurde aber Physik ge-
macht. Die Wechselwirkung der Elek-
tronen mit der Materie war allerdings
auch wichtig fiir das andere. Spater
haben wir Strahlentherapie fiir Haut-
karzinome durchgetiihrt. Die Elek-
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. . . Hans Kopfermann und Wolfgang Paul.

tronen gehen ungetdhr zwei Zenti-
meter 1n die Haut hinein, nicht tiefer.
Sie konnen also sehr gezielt bestrahlen.
Wir haben damit guten Erfolg gehabrt.
Spater 1st es ein Normalverfahren ge-
worden.

1952 bin ich dann nach Bonn beru-
fen worden und habe mit meiner medi-
zinischen, strahlenbiologischen Tatig-
keit aufgehort, weil ich dann ein physi-
kalisches Institut zu leiten hatte.

Steiner: Das Betatron haben Sie in
Gottingen zurlickgelassen?

Paul: Das Betatron habe ich zurtick-
oelassen, denn es mufiten noch zwel,
drer Doktorarbeiten daran fertigge-
macht werden. Dann habe ich es nach
Bonn genommen.

Steiner: Wann war das?

Paul: 1954/55. Aber wir haben es
nicht mehr in Betrieb genommen, denn
wir hatten dann das Synchrotron, und
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GESPRACH MIT WOLFGANG PAUL

der Energiebereich hat mich dann nicht
mehr interessiert.

Steiner: Noch eins zum Betatron, es
hatte eine Besonderheit. ..

Paul: Ach ja, die kleinen Veriande-
rungen...Dieses Betatron war der erste
Elektronenbeschleuniger, bei dem es
moglich war, die Elektronen in einem
geblindelten Strahl aus der Vakuum-
kammer herauszulassen. Das Verfah-
ren hatte sich Herr Gund ausgedacht.
Wir haben es in Gottingen als erste be-
nutzt. Die Elektronenbahnen sind sehr
empfindlich aut Magnettelder. Um ei-
nen schonen gebiindelten Strahl zu ha-
ben, darf man keine wild gerichteten
Magnetfelder auflerhalb haben. Man
mufd dafiir sorgen, daff das Magnetfeld
die richtige Richtung erhalt. Das kann
man mit Eisenstiicken beeintlussen.
Um den Strahl zu optimieren, habe ich
meinen Schlisselbund genommen -

strahl besmnders schon.

mobilen Versuchsanordnung.

ommen bin, hab’ ich mein’ Schliissel-

man damals gearbeitet. Kein Mensch
wiirde das heute mehr machen.
Steiner: Eine Zeit der Improvisa-

ton...
Paul: Absolute Improvisation. [

ZUM INTERVIEW

Peter Stemer gebﬂren 1958, Dr.
phil., studierte Philosophie, Psycho-
 logie und Geschichte in Miinchen.
Von 1990-1992 war er Assistent 1n
| Ttibingen. Nach Lehrauftrigen an
| der Universitait Wiirzburg arbeitet
er seit Mai 1993 am Projekt ,Deut-
| sches Museum Bonn —1im Gespriach
mit Wissenschaft und Technik®. |
Vor dem Tod von Wolfgang Paul
hatte Peter Steiner am 20. Juli 1993
noch die Gelegenheit,das Interview,
| das hier in gekiirzter Form wie-
| dergegeben ist, tiir den Katalog des
neuen Bonner Museums zu fiihren.
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Steiner: So wurden die Schliissel zurl .

Paul:Ja, und ich hab’ einen Alumlm—;

umwinkel gemacht und an das Beta-|
ron drangeklebt, und auf diesen Win-
kel meinen Schliisselbund gelegt, undL
amit 1st es schon gegangen. So ist esf

geblieben. Wenn ich in das Labor ge—‘ﬂ Quantenmechanik.
- Kerst, Donald: amerikanischer Physiker, 1911

r.'

und draufgelegt und es ging los. So hat"{'

DIE ERWAHNTEN PERSONEN

Born, Max: 1882 (Breslau) — 1972 (Géttingen),
1933 nach England emigriert, seit 1939 engli-
scher Staatsbiirger, erhielt zusammen mit Wal-
ter Bothe 1954 den Nobelpreis in Physik fiir
seine Arbeiten zur Quantenmechanik.

Biihl, Alfons: 1900 (Niirnberg), Professor fiir
Physik, Direktor des Physikalischen Instituts.

Debye, Peter: 1884 (Maastricht) — 1966 (New
York), niederlindisch-amerikanischer Physi-
ker, Sommerteldschiler, Professor in Zurich,
Leipzig u. Berlin, erhielt 1936 den Nobelpreis
in Chemie fiir seine Arbeit tiber die Dipol-
momente, emigrierte 1939 aus Deutschland, ab
1952 Professor an der Cornell University.

Franck, James: 1882 (Hamburg) — 1964 (Gottin-
gen), emigrierte tiber Danemark 1n die USA,
war dort an der Entwicklung der Atombombe
beteiligt, unterzeichnete aber eine Petition ge-
gen ithren Abwurt, erhielt 1925 zusammen mit
Hertz den Nobelpreis in Physik fiir die experi-
mentelle Bestitigung von Plancks Quanten-
theorie.

Fraser, Ronald G.].: englischer Physiker, Offi-
zier bei der englischen Besatzungsregierung.

frither hatte man Hausschliissel, dief'-."-qund’ Konrad: 1907 (Wien) - 1953 (Gottingen),

alle lange dicke Eisenstlicke waren —,

und an einer Stelle, an dieich sie hinge-
halten habe, wurde mein Elektmnen—

Physiker und Konstrukteur, begann 1941 mit
der Entwicklung des Betatrons fir medizini-
sche Bestrahlung bei Siemens-Reiniger in Er-
langen.

Hemenbﬂrg, Werner: 1901 (Wiirzburg) — 1976
(Miinchen), Sommer feldschuicr, wahrend des
Zweiten Weltkriegs in Deutschland mit der
Entwicklung der Atombombe betraut, arbei-
tete ab 1953 an einer einheitlichen Theorie der
Materie, erhielt 1932 den Nobelpreis in Physik
fiir die Formulierung der Unscharferelation.

Hund Friedrich: 1896 (Karlsruhe), Professor
fiir Ph ysik in Leipzig, theoretische Physik, be-
sonders zum Aufbau der Materie und zur

(Golena/Illinois), hat tiir die Beschleunigung
von Elektronen 1940 erstmals ein Betatron er-
folgreich eingesetzt.

Kopfermann, Hans: 1895 (Breckenheim/Tau-
nus) — 1963 (Heidelberg), Schiiler von Bohr,
Haber und Hertz, Direktor des 1.Physikali-
schen Insttuts der Universitit Heidelberg,
Arbeiten vor allem iiber experimentelle opti-
sche Spektroskopie.

Lawrence, Ernest O.: 1901 (Canton/S.D.)-1958
(Palo Alto/Cal.), amerikan. Physiker, Erfinder
des Zyklotrons.

Lenard, Philipp: 1862 (Preflburg) — 1947 (Mes-
selhausen), Untersuchungen zum photoelek-
trischen Effekt, bekampfte Einstein aus rassi-
stischen Griinden, Herausgeber der Kampf-
schrift ,Deutsche Physik als Gegenstiick zur
Jidischen Physik®, erhielt 1905 den Nobel-
preis in Physik fiir das ,Lenardfenster: eine
elektronendurchlassige Folie zur Bestimmung
der Eigenschaften von Strahlen.

McMillan, Edwin M.: 1907 (Redondo Beach/
Cal.), amerkan. Physiker, Erfinder des Syn-
chro-Zyklotrons, zeitgleich mit Veksler; Ent-
decker des ersten Transurans ,Neptunium®.

Rutherford, Ernest: 1871 (Nelson/Neuseeland)-
1937 (Cambridge), Physiker, Entdecker der
Atomstruktur.

Sommerfeld, Arnold: 1868 (Konigsberg) — 1951
(Miinchen), Pionier der theoretischen Atom-
physik, Professorin Miinchen.

| Direktor des Physikalischen Insti-

‘ 1965-67 Direktor der ,Nuclear Phy- |

| scher,Leopoldina®“in Halle,der No-

| Ramseyz‘USA), der Orden ,Pour le |

| mérite”

Stark, Johannes: 1874 (Schlickenhof) — 1957
(Traunstein), 1933-39 Prisident der Physika-
lisch-technischen Reichsanstalt, nahm eine
positive Haltung zu Hitler ein, Nobelpreis
Physik.

Steenbeck, Max: 1904-1981, Physiker, Vorsit-
zender des Forschungsrats der DDR.

Tomasek, Rudolf: 1895 (Budweis), Experimen-
talphysiker, Direktor des Physikalischen In-
stituts der TH Miinchen.

Veksler, Vladimir 1.: 1907 (Zhitomir) — 1966
(Moskau), russ. Physiker und Ingenieur, 1944
gleichzeitige Erfindung des Synchro-Zyklo-
trons mit McMillan.

WOLFGANG PAUL

Professor Dr. Wolfgang Paul wur-
| de am 13. August 1913 in Lorenz- |
kirch/Sachsengeborenund wuchs in
Miinchen auf. Nach dem Studium
an der TH Miinchen und dem Phy-
sikdiplom in Berlin war er Schiiler
von Hans Kopfermann in Kiel und |
| Gotungen. Er habilitierte sich in |
| Gottingen 1944. 1952 nahm er einen |
Rut als Ordinarius an der Univer-
sitat Bonn an und wurde zugleich

tuts. Er blieb dies bis zu seiner Eme-

| ritierung 1980. 1957/58 war er De- |
| kander Mathematisch-Naturwissen-

| schaftlichen Fakultat der Universitat
Bonn, 1958/59 ,,Visiting Scientist®
bet CERN, 1960-62 Vorsitzender
des Vorstands der Kernforschungs-
anlage Julich, 1963/64 Vorsitzen-
der des Wissenschaftlichen Rates,

sics Division“ bet CERN, 1968/69
Vorsitzender des Komitees fir
Zihlerexperimente bet CERN, 1969

Vorsitzender der Kommission fur
Forschung des Planungsbeirates fiir
die Entwicklung des Hochschulwe-
sens des Landes Nordrhein-Westfa- |
len, 1971-73 geschiftstiithrender Di-
rektor des DESY, danach Vorsitzen-
der des Wissenschaftlichen Rates
von DESY, von 1979 bis 1989 Prasi-
dentderAlexander-von-Humboldt-
Stiftung. Als Gastwissenschaftler |
war Wolfgang Paul in Chicago, Har-
vard, Rio de Janeiro und Tokio tatig.
Unter den vielen Mitgliedschaften

und Ehrungen sind zu nennen die
Deutsche Akademie der Naturfor- |

| belpreis fiir Physik 1989 (zusammen
mit Hans G.Dehmelt und Norman

Woltgang Paul starb am
6. Dezembe_r__l 993 in Bonn.
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Netzwerke sind nittzlich. Man
braucht sie, wenn man das iiberlege-
ne Know-how anderer Linder dem

eigenen Land zugute kommen lassen
mochte. Fiir den Zeitraum 1760-1814

ist nachweisbar, daff die damaligen
Industriespione nicht nur iiber ein
hohes Bildungsniveau, sondern auch
iber gute Beziechungen zum Netz-
werk der Freimaurerlogen verfiig-
ten. Die wollten grenziiberschreitend
eine Welt, in der Arbeit human sein
wiirde.

D as Haupthindernis tiir den Tech-

nologietranster durch danisch-
norwegische Industriespione, die
wahrend der Industriellen Revolution
in  GrofSbritannien operierten, war
nicht, daff er gesetzlich verboten war.
Denn die Spionageopfer konnten die
Rekrutierung von technologischem
Sachverstand oder den Erwerb von Er-
zeugnissen und Informationen nicht
wirksam verhindern. Das ist nicht ver-
wunderlich, denn England war im 18.
Jahrhundert in keiner Weise ein Poli-
zeistaat. Selbst wahrend des Kalten
_Kricgcs waren die Supermichte mit
thren ausgekliigelten Kontrollsyste-
men untihig, potentielle Feindstaaten
daran zu hindern, in den Besitz von
entscheidenden Informationen zu ge-
langen. So waren auch die dinisch-nor-
wegischen Agenten, die sich britische
Erfindungen in Metallurgie, techni-
scher Chemie, bei Textilmaschinen,
wissenschaftlichen Instrumenten und
Dampfmaschinen zu verschaffen such-
ten, hochst erfolgreich.
Leicht gelang der Technologietrans-
ter bei Informationen, die durch Emp-
tehlungsschreiben, Exportinteressen

SPIONE FUR

VoN DAN CH. CHRISTENSEN/AUS DEM ENGLISCHEN VON SEBASTIAN SCHOLZ

innovativer Firmen oder, wenn alles
andere mifSlang, Bestechung und Ver-
fuhrung von Angestellten zuganglich
waren. Aber auch internationale Ge-
sellschaften wie die Freimaurerlogen

DEN FORTSCHRITT

Skandinavische Industriespionage in England wiahrend der Industriellen Revolution

technologischen Vorsprung sichern
sollte, bestand darin, daf$ Spionage zu
einem unausweichlichen Mittel fiir
Staaten wurde, die technologisch ins
Hintertreffen geraten waren und An-
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Spionageobjekt Hiittenwerke. Hiittenwerk
in Coalbrookdale, der ,, Wiege des

Kokshochofens®. Farbige Aquatinta von
Philipp Jakob Lutherberg, 1805.

erwiesen sich als ntitzlich: Sie hatten
Verbindungen und sie vertraten eine
[deologie, die zum internationalen
Austausch von technischen Informa-
tionen ermunterte.

Schwierig hingegen war die Anpas-
sung erworbener Technologien an den
eigenen Bedart. Diese Schwierigkeiten
wurden hauptsachlich durch kulturelle
Gegensitze verursacht, die zur Natur
von Technologietransters gehoren. Der

Ettekt des Gesetzes (Tools Act), das den

schluff zu gewinnen suchten. Der Tools
Act verbot die Austuhr von wichtigen
technischen Konstruktionen, Model-
len und Zeichnungen, ebenso die Aus-
wanderung von ausgebildeten Arbei-
tern. Entsprechend 1st Spionage als ein
Verstofd gegen diese Verbote zu deti-
nieren. Dre1 Beispiele konnen zeigen,
wie leicht der Tools Act erfolgreich zu
umgehen war.

Im Oktober 1788 wurde Adam Haa-
ber, ein junger dianischer Marineotti-
zier, von der Admiralitat in geheimer
Mission nach England entsandt, um ei-
nen Mechaniker anzuwerben, der wil-
lens und inder Lage wire, eine Dampt-
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INDUSTRIESPIONAGE

maschine zum Schmieden von Ankern
zu konstruieren und zu bauen. Haaber
hatte kurz zuvor eine englische Dame
ocheiratet, was thm einen pertekten
Vorwand fiir seinen dortigen Aufent-
halt bot. Es ist anzunehmen, dafd er da-
mals einer der wenigen Dinen war, die
die englische Sprache beherrschten.
Zwar bekam sein erster Kandidat fiir
den Auftrag, ein englischer Mechani-
ker namens Cool, kalte Fifle, doch
Haaber gelang es, einen anderen zu
iiberreden: den Schotten Andrew Mit-
chell, der ein Modell fiir eine Dampt-
maschine baute, einen Zylinder in Ori-
ginalgroffe und das holzerne Modell
fiir ein Schwungrad, das in Danemark
gegossen werden sollte.

Im Briefwechsel zwischen Haaber
und der Admiralitit wurde die Iden-
titait des Mechanikers erst bei seiner
Landung in Elsinore enthiillt. Er ver-
langte 130 danische Reichstaler im Mo-
nat — das Jahreseinkommen vergleich-
barer Angestellter betrug in der Regel
110 Taler — und auflerdem eine Pramie
von 10000 Reichstalern, sobald die
Maschine in Betrieb gegangen sei.

Spionageobjekt Dampfmaschine.
Schachtforderung mit Dampfkraft auf
einer britischen Kohlenzeche.

Unbekannter Maler, um das Jahr 1790.
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Haaber und Mitchell schitften sich
von verschiedenen Hifen in Richtung
Dinemark ein. Beide hatten eine Kiste
mit Einzelteilen bei sich, deren Ver-
wendungszweck nicht ohne weiteres
zu erkennen war. Der Trick, Teile einer
Maschine aut mehrere Ladungen mit
unterschiedlichen Bestimmungsorten
zu verteilen, wurde von Agenten hauti-
ger bentitzt: So etwa von Bidstrup, der
Werkzeugmaschinen fiir wissenschaft-
liche Instrumente verschickte; von
Nordberg, der Walzen, Schneidema-
schinen und Textilmaschinen ver-
schiffte; von Matthew Boulton, dem es
1806 kurz vor Kriegsausbruch gelang,
die Zollbeamten hinters Licht zu
fiihren, indem er auf der schwarzen Li-
ste stehende Werkzeugmaschinen auf
sieben Sendungen verteilte, die zusam-
men die Einzelteile von vier Damptma-
schinen und einer Miinzpragemaschine
enthielten.

Beim zweiten Fall wurde der Spion
aut frischer Tat ertappt. Dieser Agent,
Professor J. M. Ljungberg, wurde fest-
cenommen, als er die Ergebnisse von
drei Jahren Industriespionage an seine
Arbeitgeber in Kopenhagen verschit-
fen wollte. 1789 wurde er in Newgate
eingesperrt. Der danische Auflenmini-
ster Graf A.P.Bernstorff wurde ver-

BIw T

schliisselt vom Londoner Botschafter
benachrichtigt, und es wurde erreicht,
daf} der Gefangene gegen Kaution frei-
gelassen wurde. Die Freiheit nutzte er
sofort zur Flucht nach Frankreich.
Agenten, die der dinische Konsul in-
strutert hatte, kauften spater Ljung-
bergs beschlagnahmtes ,,Gepiack® bei
einer Auktion zurtuick und schickten es
nach.

HALBHERZIGE JAGD
AUF SKANDINAVISCHE

INDUSTRIESPIONE

Ljungberg hatte in Josiah Wedgwoods
Etruria-Fabrik Erfindungen zu Ton-
erden, Farbstoffen und Brennofen
ausspioniert. Nachdem Wedgwood
von seinem Kollegen Byerley in Lon-
don informiert worden war, rief er sei-
ne Topferkollegen auf, gegen den ruch-
losen Spion vorzugehen. Sie beschlos-
sen, die Erlaubnis des Schatzmeisters
einzuholen, sich Ljungbergs Notiz-
biicher auszuleihen und Geld fiir deren
Ubersetzung zu sammeln, um so her-
auszufinden, welche weiteren Fabri-
kanten betroffen waren und gewarnt
werden mufiten. Auflerdem sollte das
Fabrikantenkomitee die Regierung un-
ter Druck setzen, das Gesetz zu ver-




Abb.: Archiv fiir Kunst und Geschichte, Berlin (1.); Dan Ch. Christensen (r.)
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scharfen. Doch nach der ersten Erre-
gung unterstiitzten Wedgwoods Kolle-
gen seine Initiative nicht mehr und
steuerten auch nichts zur vorgeschla-
genen Ubersetzung bei. Ljungbergs
Festnahme hatte zwar in der Presse fir
einigen Wirbel gesorgt, im groffen und
eanzen aber fiithlten sich die britischen
Hersteller von auslindischer Spionage
nicht tiber die Mafien beeintrachtigt.
Der britische Auslandsdienst sollte
warnen, wenn Industriespione an der
britischen Kiiste landen wollten. 1787
informierte der englische Konsul in
Kopenhagen — dies der dritte Fall - sei-
ne Vorgesetzten, dafl die Besitzer ei-
mger Eisenhtitten in der Nihe von
Christiania in Norwegen (heute Oslo)
vom danischen Konig eine Unterstiit-
zung von 70000 Reichstalern erhalten
hatten, um Werke zur Herstellung von
Stahl zu errichten: ,Da aber die Kunst,
Stahl zu kochen, den Dinen und Nor-
wegern vollig unbekannt ist, haben sie
einen Mr. Kaas nach England ge-
schickt, um Leute anzuwerben, die sich
auf das Geschaft verstehen, hertiber zu
kommen und sie zu unterweisen.*

Wire der Konsul besser informiert
gewesen, hatte thm bekannt sein kon-
nen, dafl Archibald Nimmo und Wil-
liam Stokes, zwei Angestellte von Con-
rad Clausen, des fritheren Besitzers der
Berum Eisenwerke, Roheisen in einer
durch Industriespionage beschatften
Tiegelesse zu Stahl verarbeiteten und
daf§ Graeves, Woodland & Remington
und John Kenyan, die Fabrikanten von
Sheffield Toy, Clausens wichtigste
Kunden waren. Mr. Kaas war Clausens
Nachtolger, und er fiihrte weitere Spio-
nagemissionen in England aus — wie sie
geplant worden waren.

Der Tools Act machte Industriespio-
nage etwas schwieriger, aber als gesetz-
liches Instrument reichte er nicht aus,
um die Flut einzudammen.

Verglichen mit dem vom Bureau
de Commerce organisierten tranzosi-
schen Spionagesystem, waren die da-
nisch-norwegischen Aktivititen, wenn
iberhaupt, weniger koordiniert. Ob-
gleich der dianische Auflenminister
Graf A. P. Bernstorff von gesellschatthi-
chen Tretten in Paris her mit D. C. Tru-

daine, dem Direktor des Burean de

Spionageobjekt Schmelzofen. Zylindrischer
Blasebalg, eine britische Erfindung,

die Conrad Clausen nach Norwegen brachte,
um sie im Eisenwerk Barum zu verwenden.

Commerce, gut bekannt war, lief§ sich
das franzosische System nicht nachah-
men, da die Zentralgewalt in Dine-
mark schwach und launenhatt war.

Am besten organisiert war die Spio-
nage der Admiralitit, bei der grofle
Fahrten einen integralen Bestandteil in
der Laufbahn eines Marineottiziers
darstellten. Die Informationsbeschat-
fung der norwegischen Bergbauakade-
mie in Kongsberg lief ebenfalls rei-
bungslos, vor allem in der Zeit nach
1780, als eine Gruppe von Kandidaten
durch Schweden, Sachsen, den Harz,
Ungarn und Britannien reiste, um die
zuhause bekannten Technologien der
Salz- und Glasherstellung, des Kupfer-
und Silberbergbaus und die Verarbei-
tung von Eisen, Stahl und Kobalt zu
verbessern.

Alle Spione hatten eines gemeinsam:
Sie waren gut ausgebildet. Sechs der
wahrscheinlich ziemlich vollstindig
recherchierten Spione waren Univer-
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sitatsprofessoren, bevor sie Agenten
wurden — Ljungberg, Warberg, Beg-
trup, Olufsen, Manthey und Nord-
berg —, und Bidstrup hatte einen Ab-

schluff in Mathematik. Weitere fiint
waren hochstehende Marineotfiziere —

Gerner, Hohlenberg und Stibolt waren
Schittbauingenieure bei der Marine.
Henckel und Kruse waren Bergbauin-
genieure, Clausen und Warn waren
gutausgebildete Besitzer von Eisenhtit-
ten.

Der Besitz eines Titels war ein
Schliissel, der viele Turen in der briti-
schen Gesellschatt 6tftnete. Ein anderes
unentbehrliches Instrument fir die
Spione waren gute Sprachkenntnisse.
Nordberg war in England erzogen
worden und sprach flieflend Englisch;

der Diplomat und spatere Gouverneur
der danischen Kolonie Tranquebar 1in

Ostindien, P.Anker, war fiint Jahre

lang auf grofler Reise in Britannien ge-
wesen und wurde hidufig von den Ein-
heimischen ftir einen waschechten
Englinder gehalten.

Ein grofler Teil der an Technologie-
entwicklung und Technologietransfer
Beteiligten waren Adepten von Frei-
maurerlogen. Man wird es vielleicht
gar nicht einmal so tiberraschend tin-
den, daf} ein Spion, entsandt aut eine
Mission in ein fremdes Land, das ihn
im Fall einer Enttarnung wie ein vogel-
fretes Stiick Wild jagen konnte, in ei-
nem Netzwerk Schutz sucht. Doch
waren die Logen nur ein zweckdienli-
ches Werkzeug tiir potentielle Krimi-
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nelle? Sie waren Treffpunkte einer in-
tellektuellen, internationalen Briider-
schaft, die sich der wissenschaftlichen
und technologischen Forschung ver-
schrieben hatte und Ideen der Auf-
klirung kultivierte, wonach Forschung
dem wuniversellen Fortschritt der
Menschheit diente.

Der Erfolg eines Spions hingt zum
Teil von seiner Fihigkeit ab, alle An-
haltspunkte, die seine Aktivititen ver-
raten konnten, zu beseitigen. Zum an-
deren waren die Freimaurer durch ein
Schweigegeliibde gebunden, und sie
haben wohl auch sehr streng auf die
Einhaltung dieses Geliibdes geachtet.
Dennoch hat die GrofSloge von Ko-

i

Die Kjorbo-Stahlwerke, die Conrad Clausen
in Sandviken bei Berum errichtete:

Schmelzofen (oben) und die umgebende
Landschaft (links), und die Stahlwerke in

Bzrum (rechts). Zeichnungen des dani-
schen Malers Erik Pauelsen von 1788.

penhagen dem Autor Zugang zu ihren
Archiven gewahrt. Durch dieses Ent-
gegenkommen wurde es moglich, hier
drei Fallgeschichten vorzustellen.

1. Der erwihnte Ljungberg, der ftest-
genommen wurde, aber zum grofSen
Verdruff von Josiah Wedgwood ent-
floh, war zuvor Professor fiir Mathe-
matik und Astronomie an der Univer-
sitat in Kiel gewesen. Er war Freimau-

rer und lehrte tber technologische
Themen wie Kanalbau, Befestigung,

Mechanik und Metallurgie. Im An-

schluf an seine erste Reise nach Eng-
land im Jahr 1777 brachte er ein Modell
der Spinning Jenny mit nach Hause,
welches er dem schwedischen Konig
Gustav III. anbot. Ljungberg, Schwede
von Geburt, regte auflferdem an, 1n
Stockholm eine Baumwollspinnerei zu
bauen, aber der Konig lehnte das Ange-
bot ab, da er sich fiir einen anderen Weg
entschieden hatte, der Herausforde-
rung durch die Baumwolle zu begeg-
nen: Auf eine Weise, die Dinen und
Norweger gerne fiir typisch schwe-
disch halten, verbot der Kénig Baum-
wolle als extravagante Mode und fiihr-
te eine aus guter alter schwedischer
Wolle hergestellte Nationaltracht ein.
Enttauscht verlieff ]J.M.Ljungberg
Schweden und bot seine Jenny dem
danisch-norwegischen Konig an. Am



Abb.: Vestsjzllands Kunstmuseum, Sore/Britt Hergdrd (3)

Stadtrand von Kopenhagen wurde eine
orofle Baumwollmiihle errichtet. Beim
Beschuf} von Kopenhagen im Jahr 1807
wurde sie schliefllich von den Englan-
dern zerstort — aber das ist eine andere
Geschichte.

1778 wurde Ljungberg in zweifacher
Mission nach London geschickt. Die
eine galt der Beschattung weiterer De-
tails tiber Textilmaschinen, wozu Grat
Schimmelmann, Chet des Kommerz-
Kollegiums, den Anstof§ gegeben hatte.
Das andere Ziel war die Heredon-
Loge, ein ftranzosisch sprechendes
Freimaurerkapitel in London, das ver-
dachtigt wurde, versteckt in jesuitisch-
jakobitischer Sache zu konspirieren
und moglicherweise mit Gustav III.
verbiindet zu sein. Es sei den Hanno-
veranern und dem Logen-Grofimeister
Karl von Hessen teindlich gesonnen,
der enge Familienbande zum dini-
schen Konig Christian VII. und ebenso
zum britischen Konig Georg I11. hatte.
Bald jedoch konnte Ljungberg berich-
ten, die Sorge sei aus zweil Griinden
tibertrieben. Zum einen habe der an-
geblich jakobitische britische Thron-
pritendent Prinz Charles Edward
nichts mit dem Heredon-Kapitel zu
tun, und zum anderen sei der Grof}-
meister der Loge kein Jakobit, sondern
der Bruder des Konigs, der Duke of
Cumberland, ein Hannoveraner.

2. Jesper Bidstrup, ein wissenschaft-
licher Instrumentenbauer, kniipfte sei-
ne —teilweise illegalen — Kontakte tiber
die Pilger-Loge, die sich als ein weitaus
besseres internationales Netzwerk er-
wies als die Royal Society. Grat Schon-
born, der dinisch-norwegische Bot-
schafter, war einer der Griinder der
deutschsprachigen Loge. George und
Jens Wolff, die danisch-norwegischen
Konsuln am Wellclose Square, gehor-
ten 1thr ebenfalls an, und beide hatten
enge Verbindungen zu einflufireichen
Personlichkeiten der britischen Ober-
schicht.

Der Graf von Briel, der Botschafter
Sachsens und dariiber hinaus ein an-
gesechener Amateur-Astronom, war
ebenfalls Mitglied der Pilger-Loge und
sehr hilfreich mit seinen Bemithungen,
Bidstrup mit britischen Instrumenten-
machern bekannt zu machen. Ebenso
lernte der Graf von Hauch, ein dani-
scher Amateurastronom und Freimau-
rer, uber freimaurerische Verbindun-

oen Friedrich Wilhelm Herschel und
Joseph Priestley kennen.

Das Heredon-Kapitel und die Pilger-
Loge —die beiden fremdsprachigen Lo-
gen in London, in denen britische
Adepten sich mit auslindischen An-
gchorigen der Freimaurerschaft ein
Stelldichein gaben — hielten 1hre Zu-
sammenkiinfte am gleichen Ort ab, der
Mitre Tavern an der Fleet Street. Swe-
denborg und Nordensk;jold, die beide

eine bedeutende Stellung an der schwe-
dischen Schule fir Eisenerzbergbau
und Eisengewinnung innehatten -
spielten eine wichtige Rolle in der
skandinavischen Gemeinde in Lon-
don, ebenso die norwegischen Holz-
handlerfamilien Anker und Collett. In
den 90er Jahren fiihlte sich der roman-
tische Kiinstler und Dichter William
Blake zu dieser Gemeinde hingezogen.

3. Conrad Clausen, auch er schon er-
waihnt, war ein norwegischer Eisenfa-
brikant, der der Freimaurer-Loge Holy
Royal Arch in England beitrat und um
die Erlaubnis bat, die Satzung der eng-
lischen Freimaurer in Norwegen ein-
zufiihren. In seinem Tagebuch, das
heute im Archiv der Groffloge in Ko-
penhagen liegt, ist das Initiationsritual
festgehalten. ,,In seiner anderen Ho-
sentasche® steckten aut der Rickreise
nach Norwegen wertvolle Informatio-
nen uber Essen zum Stahlkochen, tiber
zylindrische Blasebilge aus Eisen und
dartiiber, wie man Eisen in Formen
giefit. Groflen Nutzen zog er aus die-
sen Kenntnissen beim Bau eines mit
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Kohle befeuerten Stahlwerks 1n
Barum in der Niahe von Oslo, wo es
thm gelang, Tiegelgufistahl so guter
Qualitat herzustellen, daff er nach
Shettield exportiert werden konnte.

FREIMAURERLOGEN
ALS NETZWERK
DER INDUSTRIESPIONAGE

Es sollte nach allem deutlich geworden
sein, daf} Spionage ,,irgendwie“ mitden
Freimaurern in Verbindung stand. Im
Quellenmaterial 1st nichts enthalten,
was die Natur dieser Verbindung erhel-
len konnte, die auch rein institutionel-
ler Art hitte sein konnen. Ein Sprung
nach heute mag weiterhelfen.

Auf einer Tagung in den Vereinigten
Staaten hatte der Autor die Gelegenheit,
eine Arbeit tiber Spionage wihrend der
Anfangszeit der europdischen Porzel-
lanindustrie vorzustellen. Etwas in Ver-
wirrung gebracht wurde er durch das
Auftauchen zweier auflerst muskuloser
Herren im Auditorium, die unmoglich
Fachhistoriker sein konnten. Es stellte
sich heraus, daf} es sich um CIA-Agen-
ten handelte, also um richtige Experten
auf dem Gebiet des Autors. Sie erzahl-
ten ihm, wie wichtig es nach dem Golt-
krieg sei, sich tiber den Stand des iraki-
schen Wiederautbaus zu orientieren.

Sie berichteten, dafl unmittelbar
nach der Besiegung des Irak 1m
Golfkrieg eine multinationale UN-
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Trotz aller Industriespionage um 1800, die
dem Transfer technischen Wissens galt, blieb

die britische Stahlindustrie in der
Folgezeit zunichst fithrend. Erster Dampf-

hammer, Gemilde von James Nasmyth, 1842,
nach einer Darstellung des Erfinders.

Friedenstruppe aufgestellt wurde. Alle
nationalen Regierungen, die sich daran
beteiligten, wufSten, dafl es zu dieser
Zeit aus offensichtlichen Griinden
nicht schwierig war, den Frieden zu ge-
wahrleisten. Das vorrangige Ziel be-
stand jedoch darin, den grofStmogli-
chen Anteil an den kuwaitischen Aut-
tragen fiir Telekommunikation, Infra-
struktur und Wohnungsbau zu erhal-
ten. So stellten die Regierungen Ingeni-
eure und Wirtschaftsexperten ein und
uniformierten sie als Angehorige der
UN-Friedenstruppe, die tatsichlich
die Rolle eines Netzwerkes der gegen-
seitigen Spionage oder des Informa-
tionsaustausches spielte.

Netzwerke kommen immer gelegen.
Unter der Herrschatt des Tools Act wa-
ren sie unabdingbar. Es war notwendig,
eine Vereinigung zu finden, in der man
sich keinen — mit merkantilistischem
Gedankengut durchsetzten — Nationa-
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lismen verbunden fithlen mufite. Frei-
maurerlogen waren solche Vereinigun-
cen. Aber sie waren mehr als das. Sie
verbreiteten die Ideen der Autklarung,
denen zufolge die wissenschaftliche
und technologische Forschung ein Ve-
hikel fiir den Fortschritt und die Rech-
te des Menschen war, wie sie im Ruf
nach Freiheit, Gleichheit und Brider-
lichkeit ithren Ausdruck fanden. Sie
setzten Visionen einer internationalen
Verbundenheit in die Tat um, die ganz
offensichtlich mit dem 7ools Act auf
dem Kriegstufd stand.

Aus der Sichtder Opfer waren Indu-
striespione gefihrliche Kriminelle, die
verfolgt und bestratt werden mufSten.
Aus der Sicht der Rauber waren sie
Helden, die der Werkstatt der Welt ithre
Geheimnisse entrangen. In den Augen
der Fretmaurer niitzten sie der Verbrei-
tung der Ideen der Autklirung in der
gesamten zivilisierten Welt.

Die Freimaurervision einer von
Freiheit, Gleichheit und Briiderlich-
keit beherrschten Welt bedeutete, die
Aufteilung der Gesellschaft in die vier
Stainde Bauernschatt, Biirgertum, Kle-
rus und Adel zu beseitigen, ebenso die

spezifische Rolle der Arbeit oder
Nicht-Arbeit 1n diesen vier Standen.
Die Verhiltnisse waren in verschiede-
nen Landern verschieden. Dank der
Technik war England in den Augen der
Freimaurer weniger von Standesunter-
schieden geprigt als andere Lander.
Traditionell hatten die Landbewoh-
ner den Stand oder den Beruf, mit dem
die meiste Arbeit verbunden war; das
war eine Folge der Erbsiinde. Die Stadt-
blirger schufteten nicht mit threm Kor-
per, aber sie setzten Geschick und Fer-
tigkeit ein, um Produkte herzustellen.

DIE UNGERECHTE
VERTEILUNG DER ARBEIT

Der Klerus leistete weder korperliche

noch manuelle Arbeit, sondern voll-
zog, seinen Geist beniitzend, spirituel-
le Handlungen. Der Adel schliefflich
leistete keine Arbeit in irgendeiner Be-
deutung des Wortes. Er war von Gott
erschaffen, um sein Leben in Mufie zu
beschlieflen. Aber die Gegner dieser so-
zialen und beruflichen Ordnung frag-
ten: ,,Als Adam grub und Eva spann,
wer war denn da der Edelmann?*



Foto: Deutsches Museum (1.)

Die Freimaurer wollten eine neue
Ordnung bauen, und obgleich sie
Christen waren, sakularisierten sie die
biblische Unterdriickung der unteren
Stande, indem sie alle Menschen fir
von Natur aus gleich erkldrten. Sie fan-
den es schandlich, menschliche Wesen
wie Tiere zu behandeln, und sie wollten
die Befreiung der ganzen Menschheit
von rein physischer Miihsal. Vor allem
sollte die Leibeigenschatt autgehoben
und der Ackerbau zu einer freien wirt-
schaftlichen Unternehmung werden.
Die Erfindung neuer landwirtschaftli-
cher Gerite verwandelte den Ackerbau
von einer ausschliefflich korperlichen
Plackerei in eine respektable Tatigkeit,
die sowohl Fertigkeiten wie Verstand
erforderte.

Soldaten, Seeleute und Striflinge
sollten durch technische Konstruktio-
nen — Dampfmaschinen, hydraulische
Pumpen, Pferdegopel oder Bagger —
von ihrer Rolle als Zugpferde befreit
werden. Man betrachtete es als inhu-
man, Menschen auf ein blofles Werk-
zeug oder Muskelbtlindel zu reduzie-
ren. Insbesondere galt es als eine Ver-
letzung der Menschenrechte, Neger-
sklaven wie Pferde zu fangen und zu
verkaufen. Alle Menschen besafien Ge-
schick und geistige Fihigkeiten. An-
triebsmaschinen oder Tiere kdnnten
die rein physische Arbeit iibernehmen,
so daf} Arbeit fortan fiir den Menschen
bedeuten wiirde, sich seiner eigenen
Fertigkeiten und seines Verstandes zu
bedienen. Arbeit in diesem Sinn sei die
wahrhaft menschliche Beschittigung,
die dem Menschen seine Wiirde wie-
dergeben werde.

Diese neue Vorstellung von mensch-
licher Arbeit, die sie von korperlicher
Miihsal abgrenzte, schrieb die scharte
Unterscheidung zwischen Tier und
Mensch fort, die bereits Thomas von
Aquin vorgenommen hatte. Wihrend
der Aufklirung fand die Ideologie die
Unterstiitzung der Protestanten und
danach der Freimaurer, die sich einem
kapitalistischen ~ Arbeitsethos  ver-
schrieben hatten, das durch Wissen-
schaft und Technik erméglicht werden
sollte.

Die so humanisierte Arbeit wurde
positiv eingeschatzt, und folglich wur-
de es zu jedermanns Pflicht zu arbeiten.
Betteln war keine Titigkeit, die eines
Menschenwesens wiirdig wire. Jeder
hatte zu arbeiten, um seinen Lebensun-

terhalt zu verdienen.

Die frithere Einteilung der Tatigkei-
ten in korperliche Arbeit, Einsatz von
Fertigkeiten und Verstand und Vollzug
spiritueller Handlungen war nun in
dem Konzept der Arbeitsamkeit — In-
dustrie (Industry) heiflt Fleifs — autge-
gangen. Jedermann konnte arbeitsam
sein. Waren auch korperliche Kraft,
Fertigkeit und Verstand nicht gleich-
maflig verteilt, so war dies nach den
Gesetzen der Natur nicht anders mog-
lich. Aber in einer autgeklarten Gesell-

schaft sollte jeder die Moglichkeit ha-

ben, sein Los durch Arbeitsamkeit zu
verbessern.

ZUR GLEICHHEIT DER
MENSCHEN DURCH
DEN WISSENSTRANSFER

Diese Haltung wurde in den Maurerlo-
gen demonstriert, in denen prinzipiell
ein Grofimeister dritten Grades ein
Schuhmacher oder ein Lehrling sein
konnten. Der neu Initiierte —und wire
es auch der Prasident der Vereinigten
Staaten gewesen —wire zunachstinden
ersten Grad gekommen. Wissenschaft
und Technik waren die Vehikel des so-
zialen und menschlichen Fortschritts.
Nichts anderes zahlte.

In den 90er Jahren des 18. Jahrhun-
derts wurde in Danemark-Norwegen
der Sklavenhandel von Schimmelmann
verboten, der selber ein Freimaurer
war. Freilich fiillte er noch eilig seine ei-
genen Plantagen in Westindien mitatri-
kanischen Sklaven auf, bevor das Ge-
setz in Kraft trat. Auf der koniglichen
Schiffswerft machten Pferdegépel und
Dampfmaschinen die Plackerei der
Matrosen an Pumpenziigen und in den
Tretmiihlen tberflissig, und aut dem
Lande wurden Schulen eingerichtet,
um Kinder das Spinnen zu lehren, da-
mit sie spater ithren Lohn entsprechend
threr Arbeit verdienten.

Britische Vertreter solcher Ideen wa-
ren Adam Smith und Arthur Young.
Sie waren die Idole der dinisch-norwe-
gischen Freimaurer und Spione, und
die Society for the Encouragement of
Arts, Manufacture and Commerce
(Gesellschatt zur Forderung von Kiin-
sten, Industrie und Handel) wurde in
Dinemark nachgeahmt. Arthur Young
und John Sinclair wurden zu Ehren-
mitgliedern ernannt, und ihre Bilicher
wurden ins Danische tibersetzt.

Danische Freimaurer setzten sich tiir
die Griindung einer neuen Fakultat fir
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Wissenschaft und Technik an der Uni-
versitat von Kopenhagen ein. Sie woll-
ten weiter die Bergbau-Akademie in
Kongsberg in eine eigenstindige nor-
wegische Universitit umgewandelt se-
hen. Die vorgeschlagene Fakultit sollte
die Universitat auch den niedrigeren
Stinden oOffnen, da deren Aufstiegs-
moglichkeiten von Wissenschaft und
Technik abhingen.

Will man ein Fazit ziehen, so sind
vier Punkte herauszustellen. Erstens
war der 7ools Act zum Schutz der In-
teressen der britischen Industrie unge-
eignet; er versuchte den Transfer von
Schliisseltechnologien zu verhindern,
machteihn aberlediglich etwas schwie-
riger. Zweitens ist deutlich geworden,
dafl Freimaurerlogen ein niitzliches
Mittel zur Hilfe und Unterstiitzung
von Industriespionen bei der Vertol-
gung threr Ziele gewesen sind — viel-
leicht, weil der Tools Act der grundsatz-
lichen Forderung der Freimaurer nach
freilem internationalen Austausch von
Ideen widersprach. Drittens gaben
freimaurerische Ideale Adepten ein
Motiv, Technologien weiterzutragen,
denen 1nsgesamt eine entscheidende
Rollebeider Verbesserung der mensch-
lichen Gesellschatt zugewiesen wur-
de. Viertens lieferten Industriespione
ziemlich erfolgreich thre Waren ab.

Spionage war die einfachste Autgabe
des Technologietransfers. Hatte der
Spion seine Arbeit erledigt, waren hohe
und schwierige Hindernisse bei der
Anpassung an die eigenen Bedtirfnisse
zu iiberwinden. Doch das ware eine an-

dere Geschichte. ]

DER AUTOR |

Dan Ch. Christensen, geboren 1941,
ist Assistenzprofessor fiir Techno-
logie- und Wissenschattsgeschichte |
an der Universitat Roskilde in Da-
nemark. Zur Zeit leitet er das For-
schungsprogramm ,, TISK — Tech- |
nologie, Innovation und Gesell-
schaft in kultureller Perspektive®
und schreibt eine Geschichte der
Technologie und Kultur in Dane-
mark und Norwegen 1750-1850.
l Der vorliegende Beitrag ist eine
| tiberarbeitete Fassung eines Vor-
trags, den der Autor im September
1993 auf der Konferenz tiber Tech-
nologie-Veranderung in Oxford ge-
halten hat.
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VonN ANDREAS KAHLOW

Thomas Young
(1773-1829), nach

Lawrence gemalt
von M. B. Briggs
(kleines Bild). Bei der
Berechnung der
Elastizitit beriick-
sichtigte Young eine
Druck-und eine
Zugzone im ver-
formten Material,
wobei die neutrale
Linie zwischen bei-
den unverandert

bleibt (grofies Bild).

WISSENSCHAFT
ATHERGLAUBE

Der Elastizitats-Modul
von Thomas Young und seine
Wellentheorie des Lichts

Der Verlauf des 19. Jahrhunderts
machte klar, welche enorme Bedeu-
tung die Wissenschaft fiir die indu-
strielle Entwicklung gewinnen sollte.
Der Stoff, aus dem das Sikulum ge-
macht war, hiefd Eisen, und die Herr-
schaft iiber die anderen Wissenschaf-
ten trat die Mechanik an. Fiir die Ent-
wicklung der technischen Wissen-
schaften wurde es von entscheiden-
der Bedeutung, wie die neuen
Konstruktionsmaterialien Eisen und
Stahl in die Begriffswelt der Mecha-
nik einzufiihren waren. Mit der For-
mulierung des Elastizitaitsmoduls
durch Thomas Young (1773-1829) in
seinen ,,Lectures on Natural Philoso-
phy“ wurde im Jahre 1807 die ent-
scheidende Grundlage dafiir gelegt.

ie Definition des Elastizititsmo-

duls, dieses fiir die technische
Mechanik zentralen Begrittes, hangt
eng mit der Entdeckung der Wellenei-
censchaften des Lichtes zusammen;
das wird in Darstellungen zur Industri-
ellen Revolution und zur Entwicklung
der technischen Wissenschaften meist
nicht erwidhnt. Gerade an seiner Ent-
stehungsgeschichte zeigt sich jedoch
die Spanne, die zwischen Wissenschaft
und Technik in jener Zeit zu tber-
briicken war und hohe Anftorderungen
an die Vorstellungskratt stellte.



Abb.: The British Museum, London (1. u.); aus: Th. Young: A Course of Lectures on Natural Philosophy, London 1807 (2)

Vordergriindig lafst sich die Formu-
lierung des Elastizititsmoduls mathe-
matikgeschichtlich darstellen. Schon
seit den Zeiten Jakob Bernoullis
(1655—-1705) war das Gebiet der ,Ela-
stica“ in der Mechanik, das aus prakti-
schen Problemstellungen der Festig-
keit von Balken hervorging, zu einer
»opielwiese“ der Mathematik, insbe-
sondere der Ditferentialgeometrie ge-
worden. Aus dem Problem des sich
verformenden und ab einer bestimm-
ten Belastung schliefflich brechenden
Holzbalkens wurde das der ,elasti-
schen Linie®.

Im Jahre 1776 hatte Leonhard Euler
(1707-1783) die Frage nach einem Ela-
stizititsmodul gestellt und auch das
wichtigste Problem bei dessen Formu-
lierung gelost: die Schaffung einer Vor-
schrift, nach der die Elastizitit eines
Materials als Konstante unabhingig
von den Groflenverhiltnissen des je-
weiligen elastischen Korpers ermittelt
werden kann. Die technische Bedeu-
tung eines Elastizititsmafles, das die
Festigkeit eines Bauteils aus dem Zu-
sammenhang zwischen angreifender
Kraft und daraus resultierender Ver-
formung berechenbar macht, war ihm
zweifellos klar: Er schrieb die Arbeit
zu einem Zeitpunkt, als er in St. Peters-
burg als Leiter einer Akademiekom-
mission den Belastungstest des Mo-
dells einer weitgespannten Holzbriicke
uber die Newa zu beurteilen hatte.

Der Modul wird von Euler anhand
eines Gedankenexperiments definiert:
Eine Sdule aus einem bestimmten Ma-
terial wird durch ein angehangtes Ge-
wicht so weit gezogen, bis sie das Dop-
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pelte ihrer Ausgangslinge erreicht. Be-
steht dieses Gewicht aus einem ,Mo-
dul“ — eitnem ,,Modell“-Gewicht —, der
den gleichen Querschnitt wie die gezo-
gene Sdule hat, so 1st die Hohe des Mo-
duls, die zur Langenverdoppelung
fiihrt, bei gleichem Material immer
gleich. Durch diesen Prozefl wird der
Modul, unabhingig von der Bauteil-
form, zum Mafl der Elastizitat.

Young gibt in seinen Lectures von
1807 den Eulerschen Gedankengang
wieder, ohne ithn an dieser Stelle zu zi-
tieren. Erst in seiner umfangreichen
Literaturiibersicht im Anhang seines
Werkes tiihrt er die entsprechende Eu-
lersche Arbeit auf. Hatte Young damit
»abgeschrieben“ und lediglich den
Grundgedanken aktualisiert? Wenn
auch die Originalitat der Youngschen
Gedanken von einigen Wissenschafts-
historikern bezweifelt wird, so kann
doch gezeigt werden, daf§ in der Mo-
dellierung des Elastizititsbegriffes von
1807 grundsitzlich neue Uberlegungen
stecken.

Die interessante Frage, ob die Zu-
ordnung von ,Erstentdeckungen® zu
bestimmten Personen nicht durch spa-
tere Interpretationen erst moglich
wird, spielt, wie bei so vielen Prioritits-
diskussionen, auch bei diesem Fall eine
Rolle. Sie soll anhand der Darstellung
der Unterschiede in den Denkweisen
von Leonhard Euler und Thomas
Young beantwortet werden.

Mit der Verwendung von Koks bei
der Verhiittung von Eisenerz und dem
von Henry Cort 1784 eingefiihrten
Puddelvertahren stieg die Eisenpro-
duktion vor allen Dingen in Grof§bri-
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tannien am Ende des 18.]Jahrhunderts
stark an. Das neue Einsatzgebiet des
nun billig gewordenen Materials war
insbesondere der Briickenbau, be1 dem
vollig unbekannte, gewagte Konstruk-
tionsprinzipien ausprobiert wurden;

die berihmte Coalbrookdale-Bricke
von 1779 oder die nach 1800 autkom-
menden Hangebriicken sind Beispiele
daftir.

Das bisher mit den Werkstoften

Stein und Holz gegebene alte Problem
der Materialfestigkeit erschien damitin
neuen Zusammenhingen: Es war un-
klar, ob der Werkstoff Eisen ebenso wie
das Holz aus elastischen Fasern beste-
hend gedacht werden sollte und ent-
sprechend durch das Zerreiffen seiner
Fasern zerstort wurde, oder ob es eher
sprodem Steinmaterial dhnelte, wie es
um 1800 noch in einer der umfassend-
sten Abhandlungen jener Zeit tber
Materialtestigkeit dargestellt wird.

Die entsprechenden Annahmen hat-
tenverschiedene Konsequenzen. Imer-
sten Fall konnten Kratt-Vertormungs-
Modelle benutzt werden, mitdenen der
Bruch als Grenzfall einer elastischen
Detormation angesehen werden konn-
te. Im zweiten Fall war tiber die Krafte
im belasteten Korper keine Aussage
moglich; nur die Bestimmung der
Bruchtestigkeit im Modellexperiment
konnte fiir die Berechnung der Eisen-
konstruktionen Anhaltspunkte geben.

Vor allem in Groflbritannien haufte
sich die technische Literatur zu den
praktischen Problemen der Festugkeit
von guf$- oder schmiedeeisernen Kon-
struktionselementen. Diese Werke wa-
ren zumeist von Ingenieuren verfafit,
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Interferenzerscheinungen des Lichts lieBen Young an Huygens’ Wellentheorie des Lichts ankniipfen, die im Gegensatz
zu Newtons Korpuskeltheorie stand. Die Wellentheorie erforderte einen Schwingungen weiterleitenden Ather.
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THOMAS YOUNG

die auflerordentlich wenig von der re-
lativ weit gediehenen Entwicklung der
mathematischen Behandlung elasti-
scher Verformungen wuf$ten. Bestand
Thomas Youngs wissenschaftliche Lei-
stung nun in der Vernetzung der Theo-
rietradition von Bernoulli bis Euler mut
den praktischen Problemen des engli-
schen Ingenieurwesens, die vor allem
seit dem Bau von Eisenbriicken auftra-
ten?

Diese Frage istsicher zu bejahen —al-
lerdings bleibt zu erkliren, mit wel-
chen Forschungsinteressen Young sei-
ne Leistung verbunden hat: Er war we-
der ein Mathematiker, dem an der Wei-
terentwicklung der Prinzipien der Me-
chanik gelegen war, noch ein Ingenieur,
dem es um technische Berechnungs-
verfahren ging.

Thomas Youngs Wirkungsbereich
war breit. Wihrend sein Name fiir den
Physiker und Techniker mit dem
,Youngschen Modul“ der Elastizitat
verknlipft ist, denken Sprachwissen-
schaftler zunichst an die Entzifferung
der Hieroglyphen, die er zu Beginn des
Jahrhunderts unabhingig von dem
Franzosen Jean Frangois Champollion
vornahm. Thomas Young studierte je-
doch zunichst Medizin und verstand
sich lange Zeit in erster Linie als Arzt.
Entsprechend waren seine wissen-
schaftlichen Ziele in seiner Jugend an
diesem Berufsbild ausgerichtet: Er
widmete sich dem Vorgang des Horens
und Sehens beim Menschen.

Sein Medizinstudium begann Young
1792 in London. Schon bald daraut
hatte er eines der Themen getunden,
das thn Zeit seines Lebens nicht mehr
loslassen sollte: 1792 konnte er der
bertthmten Royal Society seine Ab-
handlung Observation on Vision (Be-
obachtung tiber das Sehen) vortragen,
die im gleichen Jahr in den Philosophi-
cal Transactions erschien. Diese Arbeit
war der Entdeckung gewidmet, daf
sich das Auge durch die Verinderbar-
keit der Krimmung der Augenlinse
wechselnden Entfernungen anpafit —
sie brachte thm schon im frithen Alter
von 21 Jahren die Mitgliedschaft in der
Royal Society.

Young setzte sein Medizinstudium
in Edinburgh fort, widmete sich aber
ebenso den Naturwissenschaften und
Sprachen. Im Jahre 1797 ging er nach
einem anderthalbjahrigem Aufenthalt
in Deutschland, den er mit einer Pro-
motion 1n Gottingen abschlofS, nach
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Cambridge, um dort sein Studium der
Medizin zu beenden.

Thomas Young hatte durch seine
Reisen die Arbeiten der franzosischen
und deutschen Physiker und Mathe-
matiker genauer kennengelernt und
war insbesondere durch das Studium
der Eulerschen Arbeiten tiber akusti-
sche Probleme beeintlufit worden. Eu-
ler hatte in einer Arbeit von 1746 die
Analogie von Licht- und Schallfortlei-
tung behauptet und die Meinung ver-
treten, daff die Fortpflanzung des Lich-
tes auf Schwingungen eines Athers be-
ruhe, wie jene des Schalls aut denen der
Lutt.

Im Januar des Jahres 1800 reichte
Young eine fiir die Weiterentwicklung
der Optik folgenreiche Arbeit bei der
Royal Society ein: Qutlines of Experi-
ments and Inquiries Respecting Sound
and Light (Abrif§ von Experimenten
und Untersuchungen zu Schall und
Licht). Mit dieser Arbeit wurde erneut
die Huygenssche Lichtwellentheorie
zur Diskussion gestellt, die durch die
Newtonsche Theorie der Emission von
Lichtkorpuskeln im 18. Jahrhundert
verdrangt worden war.

Young geht von den lange bekannten
Schwierigkeiten der Emissionstheorie

aus, die vor allem in der gleichen Licht-
geschwindigkeit 1n gleichen Medien,
unabhiangig von der Herkunft des
Lichtes, und in der Teilretlexion beim
Ubergang zu dichteren Medien bestan-
den. Beide Fragen wurden durch
Young mit dem Wellencharakter des
Lichtes erklirt, der einen Ather vor-
aussetzte. Da dessen Existenz bei elek-
trischen Erscheinungen nicht zu leug-
nen sei, so schrieb er, konne ein solcher
auch tiir die Lichtfortleitung angenom-
men werden.

Im Mai 1801 entdeckte Young, wie
er selbst berichtet, beim Durchdenken
der von Newton durchgefuhrten Ver-
suche zu Farberscheinungen an durch-
sichtigen Substanzen die Interferenz
von Lichtwellen. Den entsprechenden
experimentellen Nachweis beschreibt
er im November 1801, und er gibt die
feinen, aut Glas eingravierten Linien
von ,Mr. Coventry’s exquisite micro-
meters® als Mittel an, mit dem Interte-
renzerscheinungen des Lichtes zu er-
zeugen selen.

Thomas Young steckte sich das Ziel,
den Ather nicht nur als ein Medium an-
zunehmen, in dem sich Lichtschwin-
cungen fortpflanzen konnten. Ebenso
wie fiir das Licht nahm er auch eine

Die Behandlung der
wElastica®“ —unter
anderem die elasti-
schen Linien geboge-
ner Balken und
Ruten —1st von Leon-
hard Euler ausge-
baut und weitgehend
abgeschlossen wor-
den. Die Abbildung
stammt aus Eulers
+Methodus inveni-
endi®, die 1744 in
Genf erschien.




Abb. aus: Leonhard Euler: Methodus inveniendi, Genf 1744 ; aus: Th. Young: A Course of Lectures on Natural Philosophy, London 1807 (o.)
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Abbildungen aus Thomas Youngs ,,A Course of Lectures on Natural Philosophy*, die sich auf Beugungserscheinungen
des Lichts beziehen. Young erklirte die dargestellten Phinomene durch die Welleneigenschaften des Lichts.

Wellenausbreitung der Hitze an, die
durch den Ather vermittelt werden
sollte. Die Elektrizitit, den Magnetis-
mus, die Kohasion zwischen den Kor-
perpartikeln und sogar die nach New-
ton in die Ferne wirkende Gravitati-
on hoffte Young, aut der gleichen
Grundlage als Schwingungserschei-
nung deuten zu konnen. Diese natur-
philosophische Konzeption fiihrte er,
neben der Lichtwellentheorie, jedoch
nur in einem der genannten Fille zu
einer ausgearbeiteten physikalischen
Hypothese: Sie betraf die Erklirung
der Zusammenhaftungs- und Ab-
stolungskrifte zwischen den Materie-
partikeln.

Young erinnerte an die Magdeburger
Halbkugeln des Otto von Guericke
(1602-1686), die durch den dufleren
Luftdruck zusammengeprefit wiirden.
Ebenso, so lautete seine Behauptung,
hafteten selbst im Vakuum zwei Glas-
platten durch den Druck des umgeben-

den Athers zusammen. Hitten die
Platten jedoch einen gewissen Abstand
voneinander, so ware der zum Zusam-
menpressen notige grofle Druck eben-
so aus der Atherwirkung zu erkliren:
Die zwischen beiden Platten befindli-
che Atherschicht erzeuge einen Gegen-
druck.

Der grundsatzliche Aufbau eines
elastischen Materials erschien Young
damit kérnig und mit Zwischenriu-
men durchsetzt zu sein, und die ent-
sprechenden Krifte, die einer Verfor-
mung entgegenwirkten, schienen thm
aus der ,Pufferwirkung® des Athers
hervorzugehen. Young beanspruchte
ausdriicklich, mit diesem Denkmodell
das Hookesche Gesetz aut den Fall der
Druckelastizitit ausgedehnt und damit
verallgemeinert zu haben.

Aus dieser Auffassung aber folgte,
daf§ es nun nicht mehr dem personli-
chen Geschmack eines Mathematikers
anheimgestellt war, ob in emnem sich

durchbiegenden Balken ein Zug-
Druck-Bereich und eine neutrale Faser
angenommen werden sollte oder nicht.
Obwohl schon der tranzésische Physi-
ker und Ingenieur Charles Augustin
Coulomb (1736-1806) — wie auch an-
dere vor thm — ganz richtig eine solche
neutrale Faser angenommen hatten,
wurde erstmals mit der Athervorstel-
lung eine physikalische Begriindung
des Auftretens von Anziehungs- und
Abstoflungskriften in einem Kon-
struktionsmaterial gegeben.

Euler hatte, wie die meisten Geome-
ter, die sich mit den mathematisch an-
spruchsvollen ,Elastica® abgaben, sei-
nem Gedankenmodell die Dehnung
des faserig aufgebauten Holzes zu-
orundegelegt. Youngs Ansatz dagegen
war atomistisch: Er ging von den Krif-
tewirkungen zwischen den Korperpar-
tikeln aus. Sein Denkmodell war das
Eisen. Hatte Young auch zweimal bei
Euler Anleihen aufgenommen — beim
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Das neue Baumaterial Eisen und die ungewohnten Spannweiten beim Bau von Eisenbriicken, hier die von Telford 1819-1826 an der
Menai-Meerenge errichtete erste grofie Hangebriicke, erforderten neue Berechnungen der Elastizitit und Festigkeit.

Modulgedanken und bei der Wellen-

hypothese —, so war deren Verkniip-
tung jedoch neu. Allerdings auch sehr
gewagt.

Der Widerstand gegen die Annahme
eines Athers, auf die sich die Young-
sche wie schon vorher die Huygens-
sche Lichtwellenhypothese griindete,
ist nicht allein aut die auflerordentlich
hohe Autoritit der Werke Newtons
um 1800 zurickzufiihren, die als ein-
deutiges Bekenntnis zum Licht als ei-
nem Strom von Korpuskeln aufgefafit
wurden. Es waren dartiber hinaus die
weltanschaulichen Standpunkte der
Common-Sense-Philosophie, die mit
der Annahme eines Athers schlecht
vereinbar waren.

Entstanden in Schottland in Ausein-
andersetzung mit der erkenntniskri-
tischen Haltung David Humes
(1711-1776), bekimpften thre Anhin-
oer jeden Eingriff der Naturwissen-

schaft in theologische Fragestellungen.
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Konfrontationspunkte waren dabei
insbesondere Hypothesen wie jene von
David Hartley (1705-1757), der die
Wirkung Gottes auf den Menschen mit
einem Ather als Vermittlungsmedium
mechanisch zu erklaren vorschlug.

Zum Kreis der eine solche Art von
Fragestellungen ablehnenden Com-
mon-Sense-Anhanger gehorte auch
Henry Brougham (1779-1868), der
Young mit zielsicheren Gegenargu-
menten Schritt um Schritt zur Relati-
vierung seines ehrgeizigen naturphilo-
sophischen Atherprogramms zwang.
Sowohl Beugung als auch Streuung des
Lichtes lieffen sich mit der Emissions-
auffassung ebenso wie mit der Wellen-
hypothese erkliren.

Fines der schwerwiegendsten Argu-
mente gegen einen Ather war jedoch
das, daf§ er die Planetenbewegung ver-
hindere, was schon zu Newtons Zeit

diskutiert worden war. Young mufite
sich schliefflich anhand von Nachrech-

nungen iiberzeugen, dafl der Ather, um
die Kohasion von Eisen zu bewirken,
eine Dichte haben mufite, die eine freie
Planetenbewegung im Weltraum nicht
mehr zuliefs.

Thomas Young lieff nun die Annah-
me eines sich zwischen den Poren der
Korperpartikel befindenden Athers
generell fallen und wagte einen Sprung
nach vorne: Um seine Lichtwellenhy-
pothese zu retten, in die er schon eini-
ges Ansehen investiert hatte — er hatte
thr mehrere Artikel in den Philosophi-
cal Transactions gewidmet — ,verdiinn-
te“ er seinen Ather nun radikal und
machte 1thn so fein, daf} er das Univer-
sum durchdringt ,,wie Wind, der durch
die Biume fahrt“.

Damit war er zwar zur Erklarung
von Hatt- und Abstoffungskriften un-
brauchbar geworden, was Young je-
doch oftensichtlich als ein kleineres
Ubel erschien, als in unlosbaren Wi-
derspriichen zu verharren.

Abb. . Britsh Information Service, London (gr. Bild); aus: AL Leon, Die Entwicklung und die Bestrebungen der Material priafung, Wien 1912 (k1. Bild)



Abb. aus: R. Hooke: Lectures de potentia restututiva, London 1678
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Robert Hooke (1635-1703) berechnete die
Elastizitit mit Federexperimenten.

Zu Hilfe kam ithm dabei, dafd die An-
nahme von Abstoffungs- und Anzie-

hungskriften im Gegensatz zur Licht-
wellenhypothese keinem  Begriin-
dungszwang unterlag, da sie in die phy-
sikalische Literatur ohnehin zuneh-
mend Eingang fand. Dies hingt zum ei-
nen mit der Rezeption des Punktato-
mismus von R. Boscovic (1711-1787) —
zum Beispiel durch John Robison in
Groffbritannien, aber auch durch La-
place in Frankreich — zusammen, ande-
rerseits mit den naturphilosophischen
Stromungen, die von der Kantschen
Auffassung einer Polaritit der Natur-
krifte ausgingen.

Unabhingig von Young kommt der
tranzgsische Ingenieur Augustin Fres-
nel (1788-1827) um 1816 zur gleichen
Auffassung, die Lichtausbreitung als
Wellenerscheinung zu verstehen. Dafl
die Youngschen Auffassungen etwa
I5 Jahre lang relativ unbekannt geblie-
ben waren, zeigt der Besuch von Franz

Arago (1786-1853) und Louis Joseph
Gay-Lussac (1778-1850) bei1 Fresnel
im Jahre 1816. Erst in der Diskussion
der kurz zuvor verotfentlichten Fres-
nelschen Arbeit tiber die Lichtbre-
chung erfuhr Arago von den von
Young lange zuvor angestellten Versu-
chen. Im Verlaute dieser Diskussion
legte Youngs Frau, wie Arago spater
berichtet, den ersten Band der Lectures
von 1807 auf den Tisch, ,schlug, ohne
ein Wort zu sagen, S.787 auf, und zeig-
te uns mit dem Finger eine Figur, wo
der krummlinige Gang der Beugungs-
streifen, welchem die Diskussion galt,
theoretisch festgestellt 1st®.

Nur von wenigen — unter anderen
von Arago —wurde die Young-Fresnel-
sche Auttfassung unterstiitzt. Fir die
weite wissenschaftliche Offentlichkeit
blieb die Korpuskularauffassung des
Lichtes bestimmend. In der Absicht,
die Wellenauttassung zu Fall zu brin-
gen, wurde schliefflich der Preis der Pa-
riser Akademie fiir das Jahr 1818 auf
die Erklirung von Beugungserschei-
nungen des Lichtes ausgesetzt. Die von
Fresnel eingereichte Arbeit leitete je-
doch durch seine gleichzeitige experi-
mentelle Uberpriifung der Aussagen
in der Folgezeit einen Meinungsum-
schwung ein. ;

Durch den von Etienne Louis Malus

(1775-1812) und David Brewster
(1781-1868) gefiihrten experimentel-
len Nachweis von Polarisationser-
scheinungen bei der Brechung des
Lichts traten neue Erklirungsschwie-
rigkeiten auf. Fresnel bewiltigte sie
schliefflich 1821 durch einen wagemu-
tigen Schritt: Er [6ste sich von der Ana-
logie von Schall- und Lichtwellen und
ging von der bisher zugrundegelegten
Ausbreitung durch Longitudinalwel-
len — beim Schall die Verdichtungs-
schwingungen der Luft, beim Licht
jene des Athers — zu einer Transversal-
welle als Erklarungsmodell iiber. Dies
hatte zur Folge, dafl der Ather nun
nicht mehr als teine Flissigkeit, son-
dern als fester Korper angesehen wer-
den mufite. Die wellentheoretische In-
terpretation des Lichtes wurde damit
zu einem fachtbergreifenden For-
schungsprogramm.

Die von dem Phianomen der Chlad-
nischen Klangtiguren ausgehenden
mathematischen-mechanischen  Un-
tersuchungen zu schwingenden Plat-
ten, wie sie von Sophie Germain
(1775-1831), Denis Poisson (1781-
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1840) und Louis Marie Henry Navier
(1785-1836) zur gleichen Zeit be-
trieben wurden, waren mit dem Pro-
blem der Schwingungen eines festen
Athers verkoppelt worden. Vor allem
Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)
liefS sich vom Fresnelschen tfesten
Lichtither zu seinen grundlegenden
elastizititstheoretischen Arbeiten an-
regen.

Die Mechanik tester Kérper, die nun
von angenommenen Kraftwirkungen
zwischen den Korperpartikeln aus-
oing, umfafite damit sowohl die
Grundlagen der Festigkeitslehre in der
technischen Mechanik wie die der Wel-
lenoptik in der Physik. Beide Bereiche
gingen spater in der Maxwellschen
Elektrodynamik autf.

Das sich an die atomistische Inter-
pretation des Lichtathers als auch der
Konstruktionsmaterialien Eisen und
Stahl als linear-elastische feste Korper
anschlieffende Forschungsprogramm
der Elastizititstheorie sollte tiir beide
Gebiete auflerordentlich fruchtbar
sein. Erst die bertihmten Michelson-
Experimente am Ende des 19. Jahrhun-
derts, die die Existenz eines ,,Ather-
windes“ verneinten, eroffneten ein
neues Kapitel in der Geschichte der
Physik, die tortan aut den Ather als
Grundlage der mechanischen Er-
klarung vieler Naturerscheinungen
verzichten konnte.
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" Das Museum Achse, Rad und
Wagen in Wiehl

!
VonN Taomas KOpPPEN

Vor mehr als 40 Jahren entstand in
Wiehl, einem kleinen Ort etwa 50 Ki-
lometer ostlich von Koln, das Werks-
museum der Firma ,Bergische Ach-
senfabrik Fr. Kotz & Sohne®. Im Ge-
gensatz zu anderen Werksmuseen

beschrinkt sich sein Ausstellungs-
konzept nicht auf die Darstellung der
eigenen Unternehmens- und Pro-

duktgeschichte. Vielmehr soll dem
Besucher die rund 5000jihrige Kul-
tur- und Technikgeschichte des gezo-
genen Wagens vermittelt werden.

ie Bergische Patentachsenfabrik
GmbH, kurz BPW, wurde 1898
gegrindet. Als Zulieferer der damali-
gen Fahrzeugindustrie stellte das Un-
ternehmen Eisenachsen fiir Fuhrwerke
und Kutschen her. Bereits in den 20er
Jahren begann die Fertigung von An-
hangerachsen, die auch heute noch mit
eroflem Erfolg produziert werden.
Wire diese Entwicklung an sich schon
ein interessantes Ausstellungsthema,
so wurde frithzeitig versucht, die ei-
gene Firmengeschichte in einen kul-
tur- und technikhistorischen Kontext
zu stellen. Achsen gibt es seit tiber 5000
Jahren, die BPW ist dagegen noch nicht
einmal 100 Jahre jung.
Die Anfinge des Museums waren
eher bescheiden. Auf einem Kkleinen

Dachboden wurde 1952 die erste Aus-

stellung gezeigt. Allerdings blieb der
Museumsbesuch in dieser Zeit nur
Fachleuten und Gasten des Unterneh-
mens vorbehalten. Bei der Prasentation
einer neuen Dauerausstellung konnte

der Historiker Wilhelm Treue 1965
sein Buch Achse, Rad und Wagen.
Fiinftausend Jabhre Kultur- und Tech-

Das Museum ,,Achse, Rad und Wagen* ist
harmonisch in die Landschaft eingebunden.

nikgeschichte vorstellen. Schnell zahlte
diese Publikation zu den Standardwer-
ken der Wagenhistorie.

Sechs Jahre danach wurde das Muse-
um der Offentlichkeit zuganglich ge-
macht. Dem Zuspruch des Publikums
Rechnung tragend, wurde die Ausstel-
lungsfliche in den 70er Jahren zweimal
erweitert. Unter anderem erhielt das
Museum eine betriebsfihige Schmiede,
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die auch heute bei Vortiihrungen ein
Besuchermagnet ist. 1986 kam es zu je-
nem kompletten Umbau, dem das Mu-
seum sein jetziges Aussehen verdankt.
Gleichzeitig erschien ein neues Fach-
buch mit demselben Titel, an dem ne-
ben Treue zahlreiche Wissenschaftler
mitgearbeitet hatten.

Neben seinen 1000 Quadratmetern
Ausstellungsflache besitzt das Museum
Achse, Rad und Wagen ein umtangrei-

ches Archiv und eine Bibliothek mit

mehr als 2000 Titeln. Seit 1991 publi-

ziert es eine eigene Fachzeitschrift:
Achse, Rad und Wagen. Beitrage zur
Geschichte der Landfahrzenge. Sie
bietet Archiologen, Volkskundlern,
Kunst- und Technikhistorikern die
Moglichkeit, 1hre neuesten For-
schungsergebnisse zur Geschichte des
gezogenen Wagens, seiner Herstellung
und seines Gebrauchs vorzustellen.

Die verschiedenen Ausstellungssek-
tionen widmen sich der Entwicklung
vom Steinzeitwagen tiber die Kutsche
bis hin zum modernen LKW-Anhin-
ger. Ferner wird die Handwerksge-
schichte der Fahrzeugbaugewerbe do-
kumentiert.

Lange wurde der Ursprungsort des
Wagens im Zweistromland zwischen
Euphrat und Tigris lokalisiert. Inzwi-
schen beweisen archiologische Funde,
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Selbstfahrer waren im 19. Jahrhundert
ein beliebter Kutschentyp.

dafl es etwa zeitgleich auch Wagen 1n
Mittel- und Nordeuropa sowie 1m
nordpontischem Raum gegeben hat. So
zeigt das Museum Achse, Rad und Wa-
gen neben Kopien sumerischer Tonta-
felchen auch den rekonstruierten Ab-
oufy einer steinzeitlichen Holzachse
und zweier Scheibenrader aus einem

Moor bei Aurich. Wihrend die
5000 Jahre alten Wagenzeugnisse nur
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Nachbildungen sind, handelt es sich
bei den 3000 bis 4000 Jahre alten Ton-
modellen der Plan- und Streitwagen aus
Syrien und dem Schwarzmeergebiet um
Originale. Ihre urspriingliche Funktion
ist heute unbekannt. Wahrscheinlich
waren sie jedoch kein Kinderspielzeug,
sondern Votivgaben.

Vor etwas mehr als 3000 Jahren er-
langte der Wagen in Agypten und et-
was spater auch in China eine grofSere
Bedeutung. Bekannt sind die unzahli-
gen Reliefs, die agyptische Pharaonen
mit thren Streitwagen bei der Jagd oder
im Krieg zeigen. Die wohl kleinsten
derartigen Darstellungen findet man
auf Skarabien. Mit dieser Motivwahl
sollten die Herrscher glorifiziert wer-
den. Demgegentiber ist die Szene eines
anderen Reliefs eher ungewohnlich. Es
zeigt die einzige bekannte Wiedergabe
einer agyptischen Wagenremise.

Ebenfalls glorifizierenden Charak-
ter besaflen die Darstellungen von Tri-
umphwagen auf phonizischen, griechi-
schen und romischen Miinzen, die den
Rundgang durch die Sektion der Anti-
ke abschliefSen.

Im Mittelalter verlor der Wagen sei-
ne Bedeutung als Statussymbol. Nur
wer krank oder gebrechlich war, reiste
im Wagen oder in der Sinfte. Neue Ge-
schirre optimierten die Zugleistung der

Pferde. Hiervon profitierte nicht nur
die Landwirtschaft, sondern auch der
Verkehr. Mit der Abl6sung der Subsi-
stenzwirtschaft wurden Kasten-, Run-
gen- und Leiterwagen auch von Fuhr-
und Kaufleuten benutzt. Autgrund der
nur geringen Veranderungen dieser
Fuhrwerke laft sich dieser Teil der
Fahrzeuggeschichte am Beispiel von
Ackerwagen aus dem ausgehenden
19. Jahrhundert zeigen.

Wichtige Impulse erhielt der Wagen-
bau in der zweiten Hilfte des 15. Jahr-
hunderts. Abgeleitet aus dem Planwa-
een, kam der Kobelwagen als spezieller
Frauenwagen in Gebrauch. Um den
Komfort zu steigern, wurde der ton-
nenformige Wagenkasten des Kobel-
wagens mehr schaukelnd als federnd an
Ketten oder Lederriemen autgehangt.
Dieser erste Kutschentyp wurde 1m
16. Jahrhundert von der Karosse er-
setzt; ithr trapeztormiger Wagenkasten
hing ebenfalls an vier Lederriemen. Seit
dem 18. Jahrhundert spielte mit der
Berline ein neuer Kutschentyp eine im-
mer groffere Rolle als Reise- und Gala-
wagen. Anhand von Modellen a3t sich
der Wandel des Fahrzeugbaus tiber
mehrere Jahrhunderte hinweg 1im Mu-
seum verfolgen.

Hatte der Wagenbau seine kiinstleri-

sche Bliite im 18.Jahrhundert, so lag

Samtiiche Fotos: Maseum Achse, Rad und Wagen ,Wieh)



die verkehrstechnische im 19.]Jahrhun-
dert. Zahlreiche Kutschenvarianten
mit selbsttragenden Wagenkasten be-
lebten die Straflen, eine Theoretisie-
rung des Fahrzeugbaus setzte ein, mit
Fiaker beziehungsweise Droschke und
Pterdeomnibus etablierten sich 6ffent-
liche Verkehrsmittel in den grofieren
Stadten, und schliefflich entstanden so-
gar Wagenfabriken.

Historische Graphiken informieren
uber die Fortschritte im Kutschenbau
seit dem 17.]Jahrhundert und den Ar-
beitsalltag der Wagenbauer. Holz-
schnitte, Kupferstiche und Lithogra-
phien zeigen die Handwerkstechniken
der Stellmacher oder Wagner, Satt-
ler, Schmiede, Schlosser, Giirtler und
Lackierer.

Neben einer voll funktionsfahigen
Schmiede besitzt das Museum eine um-
fangreiche Sammlung von Stellmacher-
und Sattlerwerkzeugen aus dem frithen
20. Jahrhundert. Den beginnenden
Maschineneinsatz verkorpern eine
Bandsige, zwei Nihmaschinen, eine
Stauch- und eine Universal-Radma-
schine. Mit ithren Werkzeugen bauten
die Handwerker nicht nur grofle Kut-
schen, sondern auch Kinderkutschen.
Daneben fertigten sie Schaumodelle
tir ihre Verkaufsraume und fiir private
Sammler. Stellvertretend zeigt das Mu-

seum eine Kollektion kleiner Modelle
und Kinderkutschen aus dem 18. und
19. Jahrhundert.

Lasttuhrwerke und Kutschen aus
dem spaten 19. und trithen 20. Jahrhun-
dert sind im Original-Mafstab zu se-
hen. Typische Stadtfahrzeuge, wie
Coupé, Viktoria oder Landauer, sind
ebenso zu finden wie ein einspanniges
Dog-cart des niederlindischen Hof-
Wagenlieteranten Hermans & Co aus

MUSEUMSPORTRAT

Hof-Wagentfabrikanten Ed.Kiihlstein

laflt hingegen eher die Eleganz jener
Tage erkennen.

Raritaten sind eine Char-a-cote aus
der Schweiz, deren quer eingebauter
Wagenkasten den ungehinderten Blick
auf das Bergpanorma erlaubte, und
eine der sehr seltenen Kutschen mit
Achsschenkellenkung,

Wer sich iiber die Entwicklung von
der einfachen Kutschenschmierachse

Eine Sektion zeigt die fast 100jahrige Firmen- und Produktgeschichte der BPW.

Den Haag. Ein vollgummibereifter
Galawagen des Wiener Hof-Wagenfa-
brikanten E.Schmid, vormals Brand-
meyer, prasentiert sich in schlichtem

Schwarz. Die Mail-Coach des Berliner
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bis hin zum modernen Achsaggregat
informieren will, kann dies in der Sek-
tion der Firmen- und Produktge-
schichte der Bergischen Patentachsen-

fabrik tun. [

DAS MUSEUM

- Offnungszeit: Samstags 14.30—
17.30 Uhr, Eintritt frei. Montags bis

sonntags  kostenlose Gruppen- |
fiihrungen nach telefonischer Ver-
einbarung.

Adresse: Bergische Achsenfabrik
Fr. Kotz & So6hne, Ohlerhammer,
51674 Wiehl.

Telefon: 02262/981-2 80 |
Anreise: Pkw: Autobahn A4 bis
Austahrt Nr.25 (Gummersbach).
| Bahn: ab Hauptbahnhof Kéln mit
der City-Bahn nach Gummersbach,
von dort Busverbindung.

DER AUTOR

| an der TU Berlin. Nach einem wis-

Thomas Koppen, geboren 1961,
M. A., studierte Technikgeschichte

senschaftlichen Volontariat am Mu-
seum fur Verkehr und Technik in

Berlin ist er seit 1993 Leiter des Mu-
seums Achse, Rad und Wagen.
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Handwerksvorfithrungen vermitteln die Arbeitstechniken von Schmied und Stellmacher.
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Mit dem Aufbruch in die Moderne

konnten nicht nur grofle Entfernun-
gen immer rascher iiberwunden wer-
den, sondern auch die Zeit schien
schneller zu laufen. Hatte die Men-
schen zuvor fehlende Bestindigkeit
nervos gemacht, so war es nun eher
tehlende Abwechslung. Die ,Erfin-
dung von Bediirfnissen“, die dem
Wunsch nach Abwechslung geniig-
ten, war ein sozialer Prozefs, der sich
iber die Wechselwirkung zwischen

technischer Entwicklung, Konsu-

mentenerfahrung und publizisti-

schen Trends vollzog.

Die Jahrhundertwende war

% eine Zeit, in der Werbestrate-
.~ gien um sich gritfen wie noch nie.
' Die Voraussetzung daflir war,
dafl es neue Angebote gab, die
sich beliebig steigern lieflen, und
dafl der Lebensstil breiter Mas-
sen etwas war, das nicht mehr
durch die Gewohnheit festge-
legt wurde, sondern das sich
verandern liefl, und zwar
nicht nur unter dem Zwang
der Not, sondern auch unter
dem Antrieb neuartiger lust-
voller Erfahrungen.
Dieser Wandel der Dinge
wirkte nicht auf alle Zeitge-
nossen in jeder Hinsicht
/ erfreulich. Ein oft und kri-
! tischkommentiertes The-
BN, ma war der immer ra-
~ schere Wechsel der Mo-
- den, und zwar nicht nur
X bei der Frauenkleidung
der oberen Schichten,
S ¥ ~ sondern bei vielen Ge-
SR  censtinden, selbst bei
b den Mobeln, die einst
von Generation zu
Generation vererbt
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VoN JoacHIM RADKAU

worden waren. Dafl die Industri-
alisierung dorthin fiihren wiirde, war
nicht von Anfang an klar erkennbar ge-
wesen, da die industrielle Massenpro-
duktion zunidchst einen Trend zur
Gleichtormigkeit und zur Schmucklo-
sigkeit aufwies. Noch Karl Marx
schrieb —und zwar unter Berutung aut
ein Zitat aus dem Jahre 1699 —, daf§ die
,Flatterlaunen der Mode® dem System
der groffen Industrie nicht angemessen
seien. Aber Werner Sombart, der das
Marxsche Kapitalismusbild gemafs
neueren Erkenntnissen revidieren
wollte, hob die immer raschere Abtfolge
der Moden als charakteristische Ten-
denz des modernen Kapitalismus her-
vor. Er erblickt in diesem beschleunig-
ten Wechsel eine Wirkung der moder-
nen Technik, mehr noch aber des unter
der Suggestivkraft der rasanten techni-
schen Entwicklung erfolgten Wandels
in der menschlichen Mentalitit.

Er schreibt, ,mit der Verianderung
der Technik und der dufleren Lebens-
bedingungen® sei ,ein neues Ge-
schlecht von Menschen herangewach-
sen“, das fur ihn durch Hetze und zu-
gleich durch Hirte charakterisiert ist.
Es seien ,,Menschen, die die Rastlosig-
keit und Unstetigkeit ihres inneren
Wesens auch in der dufleren Gestaltung
ihres Daseins zum Ausdruck zu brin-
gen trachten“. Manchmal scheint er
sich selber dazuzurechnen; in der Tat
empfanden andere Sombart als einen
ruhelosen und kalten Menschen.

Wiahrend die dltere Generation
durch den raschen Wandel nervos ge-
macht worden war, war die Nervositat
— Sombart zufolge — bei den Jiingeren
umgeschlagen: ,Es macht uns nervos,
wenn wir ewig ein und dasselbe Klei-
dungsstiick an uns oder unserer Umge-
bung sehen sollten.” Ja, selbst die Alte-
ren hat der neue Geist schon ergriffen:
»Ein Ehepaar richtet sein Haus kalt-
lachelnd zur silbernen Hochzeit von

,Die Nervositat des Zeitalters"

Die Erfindung von Technikbediirfnissen
um die Jahrhundertwende

CONTINENTAL- CAOUTCHOUC & GUTTAPERCHA-CONPAGNIE, HANND

Fahrradboom: Ein Stiick Freiheit fiir Frauen.

oben bis unten neu ein, als ob die
25 Jahre gemeinsamer Nutzung nicht
tausend Faden zwischen den Bewoh-
nern und ithren Mébeln gesponnen hat-
ten, die zu zerreilen empfindsamen
Naturen als eine Barbarei erscheint.

In vielen Fillen vollziehe sich der
ewige Wechsel der Gebrauchsgegen-
stande unter gesellschattlichem Grup-
pendruck. ,,Der Wechsel ist aus einer
individuellen eine soziale Tatsache ge-
worden, und damit gewinnt er erst jene
weittragende Bedeutung, die thm heute
inewohnt.“ Soweit Sombart im Jahr
1902.

Man kann aus den Worten schon
jene konservative Kulturkritik heraus-
horen, der Sombart sich spater an-
schloff. Aber 1902 stand er noch der
Sozialdemokratie nahe. Und kein Ge-
ringerer als August Bebel wiitete in sei-
nem Bestseller Die Frau und der Sozia-
lismus gegen die ,Modetorheiten® und
»Modenarrheiten®. Es geschieht in die-
sem Zusammenhang — merkwiirdiger-
weise nicht im Zusammenhang der Ar-
beitswelt —, daf§ er die damals gangige
These von der Nervositit der Jetztzeit
aufnimmt.
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Abb.: K&T (l.); aus: Max J. B. Rauck u. a.: Mitdem Rad durch zwei Jahrhunderte, Stuttgart 1979 (0.)



Er klagt: ,,In diesem Hetzen und Ja-
gen von einer Mode zur anderen und
von einem Stil zum anderen spiegelt
sich die Nervositat des Zeitalters am
pragnantesten wider.“ Der Sozialismus
dagegen werde ,wieder eine groflere
Stabilitat in die Lebensgewohnheiten
der Gesellschaft bringen®. ,Alsdann
wird die Nervositat, diese GeifSel unse-
res Zeitalters, verschwinden.“ Sombart
war 23 Jahrejlinger als Bebel; er konnte
sich schon vorstellen, daf$ eine neue
Generation ihre Befriedigung im ewi-
gen Wechsel tindet und gerade durch
mangelnde Abwechslung nervos ge-
macht wird! In der Folge erwies sich
Sombart selber als ungemein wand-
lungstihig.

In den Jahrzehnten um die Jahrhun-
dertwende entstand der moderne Stil
der Reklame, der mit optischen Ettek-
ten und unterschwelligen Suggestiv-
wirkungen arbeitet. Das pafit ganz zu
dem bezeichneten Trend. Man ist ver-
sucht, eine Querverbindung zu der
Hypnose herzustellen, die in den
1890er Jahren in Medizinerkreisen zu
einer regelrechten Bewegung wurde.

Zu den prominentesten Kritikern
der neuen Werbetechnik gehorte wie-
der Werner Sombart, der 1908 eine 6t-
fentliche Kontroverse tiber die Rekla-
me ausloste. Seine Kritiker suchten
darzulegen, dafl die Reklame gar kein
neues Phanomen se1, sondern bis in die
Antike zuriickreiche; aber Sombart
hatte zweitellos recht, wenn er das vol-
lig Neuartige dieses Werbestils beton-
te. Dartiber hinaus aber suchte er die
effekthascherische Reklame als 6kono-
misch irrational hinzustellen. Es lohnte
sich, nachzupriifen, ob er nicht viel-
leicht sogar in diesem Punkt hier und
da recht hatte.

DAS WECKEN NEUER
BEDURFNISSE ALS
KULTURTAT DER REKLAME

Ein Kritiker aber hob hervor, dafd die
Reklame im Zeitalter der Massenpro-
duktion eine wirtschaftliche Notwen-
digkeit sei. Ja mehr noch, die Reklame
sel eine Kulturtat, eine Tat der Hygie-
ne. In Anspielung aut die Odol-Rekla-
me, die vom Strom der Hygienebewe-
cung getragen wurde, erklirte der
Sombart-Kritiker: ,Ich rechne es zu
den Kulturtaten der Reklame, daff sie
dazu beitragt, neue Bediirfnisse zu er-
wecken. Die Reklame ftiir Mundwasser

N7 Kultur&Tm:hnikEan‘J?M

ROBERT BOSCH -STUTTGART

z.B. hat viel dazu beigetragen, daff ...
Menschen, die 1m Gebrauch von
Mundwasser einen Luxus sehen, im-
mer seltener werden.“

Wie man sieht, hat ,Luxus® immer
noch einen schlechten Klang, oftiziell
zumindest.

Dre1 charakteristische Bereiche las-
sen sich hervorheben, in denen sich um
die Jahrhundertwende der neue, sugge-
stive Stil der Reklame besonders exzes-
siv entfaltete; in allen dre1 Fallen han-
delte es sich um neue Produkte des
technischen Zeitalters. Zuallererst die
neuen Produkte der Elektrotechnik,
die mit thren Lichteffekten nicht nur
Thema, sondern auch technischer Be-
standteil der neuen Reklame war.

Den deutschen Besuchern der Pari-
ser Weltausstellung von 1900 fiel bei
den Dachreklamen der Seinemetropole
die Benutzung der Elektrizitat ,,zu ma-
lerischen Illuminationsktinsten® auf.
Thomas P. Hughes hat als die bahnbre-
chende Leistung von Edison als system
builder hervorgehoben, daf} er nicht
nur elektrotechnische Innovationen,
sondern wirkungsvolle Verwendungs-

zusammenhange miterfand. Seit der
Zeit Edisons besaf$ die Elektrobranche

Geschwindigkeitsrausch
als Nervenkitzel der
neuen Zeit. Werbung fiir

Bosch-Ziindungen von
Lucian Bernhard, 1911,
Offset, 115 %81 cm.

Zeitschriftenwerbung
fiir ein Haarpflege-
mittel. Aus: ,Mode und
Haus*, 27. Jahrgang,
Berlin 1910.

einen propagandistischen Geist; sie
mufite sich thren Bedarf schaffen, da
die neue Elektrotechnik erst durch das
orofSe Netz rentabel wurde.

An zweiter Stelle sind die neuen Pro-
dukte der privatisierten Verkehrstech-
nik, Fahrrad und Auto, zu nennen. Al-
lein von der Produktionstechnik her
lafSt sich der neue Stil der Werbung
nicht erklaren; denn wahrend die Fahr-
radindustrie schon zu Methoden der
Massenproduktion tberging, domi-
nierte in der Autobranche noch die
Kleinserienfertigung. Es war vor allem
die spezifische Attraktivitit des Pro-
duktes, der damit verbundene Bewe-
oungs- und Geschwindigkeitsrausch,
der innovatorische Werbemethoden
inspirierte.

Weniger geliufig, aber gleichwohl
bedeutungsvoll i1st der dritte Bereich
von neuen Produkten, die in einem
neuen Stil vermarktet wurden: Es 1st
der Bereich der Gesundheit und des-
sen, was man vor 100 Jahren unter
,2Hygiene“ verstand. Nicht zufillig
tauchte in der Sombart-Kontroverse
die Odol-Werbung als Beispiel auf.
Nicht nur die Elektroausstellungen
und die Fahrrad- und Autorennen,
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Abb.: Graphische Sammlung der Staatsgalerie Stuttgart (1. ); Archiv fiir Kunst und Geschichte, Berl

sondern auch die Hygieneausstellun-
gen sind ein charakteristisches Novum
jener Zeit. Der Ausstellungskatalog
der Dresdner Hygiene-Ausstellung
von 1911 enthilt einen dickleibigen
Reklame-Anhang,

Claude C. Hopkins, einer der be-
kanntesten amerikanischen Reklame-
Experten jener Zeit, schrieb spater, um
die Jahrhundertwende habe die Heil-
mittel-Reklame dem Werbetachmann
die grofiten Chancen geboten. ,Hier
konnte er am besten seine Befihigung
zeigen. Heilmittel waren so lange wert-
lose Handelsartikel, bis eine Nachfrage
dafiir geschaffen war ... Alles stiitzte
sich eben auf die Propaganda.“ Ein per
se evidenter Gebrauchswert bestand ja
nicht. ,,Aus diesem Grunde sind die
bedeutendsten Propagandafachleute
meiner Zeit aus der Schule der Heilmit-
telpropaganda hervorgegangen.“ Aus
der Riickschau gesteht er allerdings,
daf} er die Heilmittel-Reklame inzwi-
schen ablehne und nichts mehr damit
zu tun haben wolle.

Der Heilmittel-Boom jener Zeit ist
ein merkwiirdiges Phanomen; denn er
korrelierte keineswegs mit entspre-
chenden Fortschritten der pharmazeu-

Der Srolz
desWeibes

W Lass mich

\‘? Dein Haar' |

schafft langes volles, Uppiges weithes
seidiges dufriges Haar. Beseitigt
Haarausfall und Kopfsthuppen

Seit vielen Jahren stets bewahrt

tischen Industrie. Auch die Medizin je-
ner Zeit scheint zu den Pharma-Produ-
zenten generell noch kein besonders
gutes Verhaltnis gehabt zu haben; nicht
selten trifft man die Auffassung, dafl
der medizinische Fortschritt weg von
den Pillen fiihre. Mit Grund hatte die
Heilmittelschwemme jener Zeit eine
schlechte Presse.

DIE WELTAUSSTELLUNGEN
UND DER AUFSTIEG
DES SCHAUFENSTERS

Der Glaube an neue Erfindungen zum
Wohle der Gesundheit muff sehr po-
puldr gewesen sein, damit die Heilmit-
telreklame dennoch Erfolg hatte. Hy-
giene und neue Technik hingen um
1900 1m allgemeinen Bewufltsein eng

zusammen.
In die zweite Halfte des 19. Jahrhun-

derts fillt der Aufstieg des Schaufen-
sters. Bis dahin waren, wie Eugen Die-
sel schreibt, die Auslagen der Geschif-
te ,,sparlich und bescheiden® gewesen.
Im spaten 19.]Jahrhundert kamen die
palastartigen Warenhduser hinzu. Die-
sel glaubt, diese Entwicklungen seien
durch die Weltausstellungen vorange-
trieben worden: Was waren diese,
meint er, ,anderes als die pompose
Ubersteigerung der Idee des Schautfen-
sters, des Warenhauses, des Jahrmark-
tes und der altehrwiirdigen Messe?“

Man konnte es merkwiirdig finden,
daff die grofle Zeit der Weltausstellun-
gen nach 1900 vorber war. Aber viel-
leichtist gerade die wachsende Verbrei-
tung des neuen Reklamestils ein Grund
datiir: Die Reklame hatte sich von den
Ausstellungen emanzipiert.

Theoretisch betrachtet, st die syste-
matische Schatfung neuer Bediirfnisse
seit dem spaten 19.Jahrhundert nichts
weiter als die logische Konsequenz
langst bestehender Trends und Verhalt-
nisse:

1.Das Wesen des Geldes besteht dar-
in, daf§ es nicht zur Befriedigung be-
stimmter, sondern beliebiger Bediirt-
nisse tungiert. Das unstete Schwanken
zwischen verschiedenen Bediirtnissen
und das Aufkommen immer neuer Be-
diirfnisse liegen insofern in der Logik
der Entfaltung der Geldwirtschaft -
vorausgesetzt, es trifft zu, dafl das
menschliche Wesen tatsiachlich zuneh-
mend vom Geld bestimmt wird.

2. Wenn man in der Durchrationali-
sierung der Wirtschaft einen aus inne-

TECHNIKBEDURFNISSE

rer Notwendigkeit fortschreitenden
Prozef§ erblickt, dann ist es logisch, daf§
der 1nnovatorischen Durchrationali-
sierung der Produktion frither oder
spater ein ahnlicher Prozefl im Absatz
folgen mufl, damit kein Engpafl ent-
steht.

3. Wenn man die Technik fir im
Wesen innovatorisch, die menschliche
Natur 1m Vergleich dazu fir triger
halt,dann folgt, dafl die technische Ent-
wicklung irgendwann auf die gezielte
Weckung neuer Bediirfnisse beim
Menschen angewiesen ist, um nicht
thre 6konomische Basis zu verlieren.

Aber all diese Trends sind eben an
bestimmte Voraussetzungen gekniipft,
die wohl im groflen und ganzen, aber
doch nicht stindig und unter allen Be-
dingungen zutretfen. Auflerdem tref-
fen sie auf das Tragheitsgesetz und auf
Gegenkratte. Daraus folgt, daf8 sich die
systematische Schaffung neuer Bediirf-
nisse in bestimmten historischen Kon-
stellationen doch schubartig und ereig-
nishaft vollziehen kann.

In die Jahrzehnte um die Jahrhun-
dertwende fiel ganz offensichtlich ein
solcher Schub. Das erklirt sich nicht
zuletzt daraus, dafd in jener Zeit — teil-
weise zufallig — mehreres zusammen-
kam und einen synergetischen Effekt
ausloste. Es gab eine ganze Serie neuer
Produkte, die die Phantasie anreizten
und der Werbung ein ideales Objekt
boten. Die neuen synthetischen Farben
und die Jugendstilkunst, im Verein mit
dem elektrischen Licht, trafen sich in
einzigartiger Weise mit dem Stre-
ben nach neuen Reklameeffekten.
Wiahrend im Birgertum des 19.]Jahr-
hunderts noch lange eine sparsame und
puritanische Einstellung dominiert
hatte, begann am Jahrhundertende eine
genieferische, aut Prestigekonsum er-
pichte Lebenshaltung weitere Kreise
zu ziehen: auch dies eine Bedingung fiir
den neuen Marketing-Stil.

Die Massentérderung von Steinkoh-
le vermittelte in Deutschland seit der
zweiten Halfte des 19.]Jahrhunderts
das Grundgetiihl, daf§ Energie im Prin-
z1p beliebig steigerbar sei: Das gab ein
anderes Lebensgefiihl als das Bewufit-
sein der Begrenztheit der Ressourcen,
das 1im ,,holzernen Zeitalter” selbstver-
stindlich gewesen war. Mehr denn
je wurde jetzt bei breiten Bevol-
kerungsschichten ein suchtartiges Ver-
halten moglich, gestiitzt auf das Be-
wufStsein, dafl es im Prinzip moglich
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ist, von angenehmen Dingen immer
noch mehr zu bekommen.

Fin technikbegeistertes Buch der
Neunesten Erfindungen von 1906 ent-
halt sehr abschitzige Bemerkungen
iiber die ,moderne Schnelltahrerei®.
Der Verfasser bezweifelt, ,ob in der
Geschwindigkeit allein das Heil einer
Steigerung und Hebung des Verkehrs
zu suchen® sei, und meint, ,,ein effekti-
ves Bediirfnis im Interesse des Ver-
kehrs“ liege ,tir die immense Steige-
rung der Fahrgeschwindigkeit nicht
vor“. ,Die unsere Blitzzlige benutzen-
den Fahrgiste haben es zumeist nicht
notig, mit der Zeit zu geizen, fir sie ist
die Schnellfahrerei ein Sport, ber dem
sie recht unnotigerweise ithre Haut zu
Markte tragen und vielleicht gerade im
Bewufitsein der Gefahr eine Abwechs-
lung fiir ihre durch Geniisse aller Art
verdorbenen Nerven finden.

Man bemerke, dafl der Verfasser
zwischen einem legitimen und einem
illegitimen Bediirfnis unterscheidet:
zwischen dem Bedtirfnis des Verkehrs
und dem Bediirfnis von Miifliggangern
mit verdorbenen Nerven. Wie Sombart
setzt er voraus, daf} es mittlerweile ei-
nen Menschentypus gibt, den nicht
mehr das Tempo, sondern die Lang-
samkeit nervos macht; er bekundet
stirkste Aversion gegen diesen Typus.

Uberhaupt dieser Nervendiskurs: Er
ist sehr typisch fiir die Zeit zwischen
den 1880er Jahren und dem Ersten
Weltkrieg, und er wirft ein Licht auf
den mentalen Wandel, der mit dem ra-

54 Kultur&Tc:chnik 3/1994

Blitter fiir geplante
Kunst®, Nr.11/1923.

piden Wachstum der Konsumbediirf-
nisse einherging. Nicht zuletzt weist er
darauf hin, daf} diese Entwicklung
zwar durchaus mit der Technikge-
schichte zusammenhingt, aber nicht
zu simpel monokausal aus der Technik
abgeleitet werden dart.

Die medizinische Literatur vermit-
telt nur ein fragmentarisches Bild; denn
sie erfaflt vornehmlich die ,Neu-
rasthenie® als therapiebedtrftigen Zu-
stand. Viele Quellen lassen aber deut-
lich erkennen, daf} es sich bei dieser
Neurasthenie lediglich um den leidvol-
len Teil einer viel weiter verbreiteten
,Nervositat“ handelte, die durchaus
auch ihre lustbetonten Seiten besall.
Ein Wiener Nervenarzt glaubte um
1890 feststellen zu konnen, dafd die
Nervenschwiche ,,mit Vorliebe ver-
weichlichte Personen® betfalle, ,die

[m Dienste des neuen
Hygienebewufitseins:
Zeitschriftenwerbung
fiir Zahn-Creme und

F.LEAHJ“SEHHLE

n.tu.@ﬂ.ﬂu

Mundwasser von oS

LKalodont®. Aus:
Slustrirte Zeitung®,
143. Band, 1914.

orofle Anspriiche an das Leben stel-
len“, aber jene fliche, ,die ithre Bediirt-
nisse fast auf Null reduziert haben und
sich selbst gentigen®. Aber diese neue
Nervositit resultierte nicht nur aus der
Vielfalt von Bediirfnissen, sondern er-
zengte auch selber Bedtirfnisse; sie war
Bestandteil eines neuen Verhaltenssy-
stems, zu dem die wachsenden Kon-
summoglichkeiten gehorten.

,Nervenschwiache® wird als verbrei-
tetes Phinomen schon zur Goethezeit
erwahnt; aber damals dominierte daber
das depressive Element der Stumptheit
und Lethargie. Demgegentiber besafs
die wilhelminische Neurasthenie ein
viel ausgeprigteres Element von Uber-
reiztheit und zugleich ewiger Reizsu-
che: Es war ein sich selbst reproduzie-
render Zustand, der deutlich mit der
allgemeinen Zeitatmosphire zusam-
menhing.

Die Arzte erlebten die Neurastheni-
ker gewohnlich in ihrer depressiven
Phase; aber die Patientengeschichten
zeigen, dafl leicht-manische Zustinde
zum Gesamtprozef dieser psychischen
Verfassung oftmals dazugehorten; eine
solche Manie dufSerte sich tiblicherwei-
se im Kaufrausch, in der Reiselust und
in unternehmerischer Uberaktivitat
und Risikofreude.

Gewil$ gab es den Wechsel von Eu-
phorie zur Melancholie — ,himmel-
hoch jauchzend, zu Tode betriibt® —

schon friher; das Neue bestand am
Endedes 19.Jahrhunderts in der Art, in

der nunmehr breitere Bevﬂlkerungs—
schichten manische Zustande zu sti-
mulieren und auszuleben vermochten
und den Wechsel leicht-manischer und
leicht-depressiver Zustande bis zu ei-
nem gewissen Grad als Lebenstorm zu
stabilisieren verstanden. Eine neue Art

 MUNDWASSER

Foros: Archiv fur Runstund Geschichie, Berlin (2)
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von Ruhe —oder doch leidlicher Ruhe -
in der stindigen Bewegung zu tinden:
Das war das anthropologische Novum
jener Zeit.

Die neuen Reisemoglichkeiten und
die in Massen wie noch nie verfiigbaren
Reizmittel Alkohol, Nikotin und Kof-

fein spielten dabei eine grofle Rolle.

Kraften zu tibernehmen. Auf jeden Fall
bescherte das Fahrrad in seiner Friith-

zeit, als es noch nicht mit dem Auto

konkurrierte, ein berauschendes Ge-
schwindigkeitserlebnis,
konnte die Fahrradwerbung anspielen.

Aber mehr noch: Emile Zola rihmte

das Radtahren 1in seinem Paris-Roman
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Grofistadtlebens nicht kannte. Sie be-
oreifen nicht, warum man’s heute an-
ders treibt, als sie es in ihrer fernen Ju-
oend getrieben haben, betrachten die-
ses Drangen und Jagen fast als eine Ver-
sundigung gegen die menschliche Na-
tur und prophezeien den Untergang
der Rasse, die thre Nerven im rastlosen

Erwachendes Mobilititsbewuftsein: Plakat der Internationalen Ausstellung fiir Reise- und Fremdenverkehr Berlin, 1911, von Hans Rudi Erdt.

Aber auch die Begeisterung fiir das
Fahrrad, das Auto und sogar den Zep-
pelin ist vor dem Hintergrund des Ner-
vendiskurses zu verstehen, der eben
nicht nur eine literarische Wortkaska-
de, sondern auch ein Reflex tatsachli-
cher Selbsterfahrung war.

Das Fahrrad vermittelte eine ganz
neue Art von Korpererfahrung, und
man konnte dartiber spekulieren, was
diese Erfahrung bedeutete. Anfangs
waren die Meinungen durchaus geteilt
dariiber, ob Radfahren gesund oder un-
gesund sei, zumal gerade Radtahr-
Neulinge dazu neigen, sich mit ihren

von 1898 als eine ,Schulung des
Willens“, insbesondere fiir junge
Midchen! Die Willensschulung war
nach 1900 der neue Trend in der Ner-
ventherapie, als man an der Heilkraft
der Ruhe und der warmen Bader zu
zweiteln begann.

Eduard Bertz schreibt in seiner 1900
erschienenen Philosophie des Fahrra-
des: ,,Gute, bequeme Leute, deren hef-
tigste Leidenschaft die Ruhe ist, mei-
nen wohl, es habe sich besser leben las-
sen in jenen gemttlichen Tagen, als
man noch Zeit in Fille hatte und
die atemlose Hetzjagd des modernen

Daseinskampt zerreibt.“ Also wieder
diese Anspielung auf den Nervositats-
diskurs!

Bertz gibt diesen Bedenken nicht
einmal ganz unrecht, tahrtjedoch fort-
und vermutlich konnen wir thm da zu-
summen: ,Aber das Rad wenigstens
sollten sie nicht schmahen, das doch....
viel mehr berufen ist, die Ermatteten
wieder aufzurichten, als den Nieder-
cang zu fordern.“ Gewil§ scheine das
englische Sprichwort time is money
»=im Veloziped seine Verkorperung er-
langt zu haben®. Aber nicht nur nega-
tiv: ,Denen, die es erprobt haben,
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starkt sein Dasein die Zuversicht, dafd
diese schaffens- und kampffreudige
Zeit auch Heilung findet fiir die Wun-
den, die sie schlagt.”

So weit, so gut; seltsamerweise
glaubten manche Auto-Enthusiasten,
auch dem Automobil eine nervenhei-
lende Wirkung zuschreiben zu kon-
nen! Vielleicht kann man sagen, daf$ das
Auto die Nervositit gleichsam exter-
nalisierte: Der Automobilist hatte fiir
seine Person das Selbstgefiihl gewon-
nen, das moderne Tempo nicht mehr
passiv zu erleiden, sondern selber zu
steuern; aber er storte datiir die Ruhe
anderer Menschen und erbaute sich
nicht selten sogar daran!

Die grofite kollektive Begeisterung
der wilhelminischen Deutschen vor
den Augusttagen von 1914 war der un-
geheure Enthusiasmus fiir den Zeppe-
lin — den Mann und sein Luftschitt —,
der sich ab 1906 schlagartig ausbreitete,

X g ." ot P,
:Ttﬂ?fhégr' ‘bja
schia

Zeitschriftenreklame
von 1896: Mehr-
zweckbadewanne
fiir wassertherapeu-
tische Anwendun-
gen in der

eigenen Wohnung.

] Von den ver-
M schiedenen Bade-
anparatien hat

W noeh keiner einen
o crisseren Beifall  §
B cefunden,wieDitt- K
i mann’s Wellen- [
1 badschaukal.

I Durch die sion-
gy roiche, ganz der
B Kirperform angepass

8 art worde jeder iiberfliissige
ein
8 Appura' geschaften, der selbst

verminden und

& Houm

a8 in beschrinktem Raum unte

gebracht warden kana und mit
i wenip Wasser ein erfrischendes §i\°
Wellanbad,

8 nervenstirkendes

nachdem Graf Zeppelin bis dahin nach
auflen keine sehr gliickliche Figur ge-
macht hatte. Es war vor allem die maje-
statische Ruhe des an eine Riesenzigar-
re erinnernden Luftschiffs, die eitne ma-
gische Wirkung austibte — zu einer Zeit,
als die Begeisterung fiir die unru-
hig vibrierenden Motortlugzeuge 1n
Deutschland noch vergleichsweise ge-
ring war.

Ein Zeitgenosse stellt in der Erinne-
rung den Bezug zu dem damaligen
Nervositatsdiskurs her und glaubr,
Zeppelin se1 damals im BewufStsein der
Deutschen zur Gegen-Autoritit gegen
Wilhelm II. geworden, der tiir viele der
Inbegritf des Neurasthenikers war: Die
impulsive und sprunghafte Art des
Kaisers sei dem deutschen Volk ,auf
die Nerven® gegangen. ,Demgegen-
tiber erschien die zielbewufite, ruhige
und feste Personlichkeit des alten Lutt-
schiffkonstrukteurs, des ehemaligen

Bade zu Hause!l

'r--

i <owio ein Voll-, Halb-, Rumpf- I
M Kinder- und bhequemes, VOr- i%igs

M staellharag

M Fin Wellenbad in Dittmann's
dag
wolches

¥ Wellanbadschaukel ist
M anronohmsete  Bad,

B existiert. Es ist in kein

8 oinem sogenannten Wienenbad in einem
® Surg- oder Dacktrog Hbnlichen Apparat zu

g vergleichen. Das Wiegen ist

B schiilich; es betiubt die Nerven und
o bewirkt dadurech das Einschlummern der
noch weait htherem Mnaasse
des Seitwirtswiegen im
M \Wassor, — Ein Holaunfersatz gehtrt zur
& Wellenbadschaukel, um diesalbe zu ver-
W stollon. Der Apparat ist fost unverwliistlich
b und kann ein Menschenalter hindurch disnen.
' Grissenmasse und Preise der

Kinder. In
% ihor schadet

™ Wellenhadschaukel. Gr.
B Lange 130 em, passend

& Kirperlioge bis 195 cm. Preis 40 Mk.
ganze Linuge 142 om. g;"zlﬂrsmnﬂ
1 cin

B tir, 2,
i ir eine
8 Preis 44

Kirperldinge bis
Mk. Gr. 3,

W drileklich

® von dampfdichiem Ledertuch

sohiane und Hulse zum Finfiigen an

B der Wellenbad-Schauke!, 18
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Sitzhad bietet. —

ganze L¥nge
150 em, passend fiilr mnoch
8 Kirperlinga, Preis 46 Mk, (Verpackun,,
& in Lattengestell per Stuck 2 Mk, Wiru
d dia gowlnschte Grisse nichf
vorgeschrieben so genden
® immer Gr. 1. — Damplerzeuger mit
Spiritusheizung 10 Mk., Dampfmantal

Moesdorf & Hochhédusler

Kommandantenstrasse 60,

or Weise mit

der Gesundheit

1, ganze
1IIl'l.'ll' eine

grissorse

alls=

inkl.Eigen-

MK, oxtra.

Kavalleriegenerals, als das Ideal eines
verehrungswiirdigen Fiihrers.*

Vor allem aber hatte der rasch expan-
dierende Gesundheits- und Hygiene-
markt viel mit dem zeitgenossischen
Nervendiskurs zu tun. Die Emptin-
dung, ,,nervos“ oder ,neurasthenisch®
zu sein, rief damals in charakteristi-
schen Fillen einen diffusen und uner-
sattlichen Medikalisierungsbedartf her-
vor: Neurastheniker, die es sich leisten
konnten, liefen von einem Arzt zum
anderen und probierten unermiidlich
neue Therapien aus. Sie waren bereit -
was keineswegs nur negativ zu werten
1st —, mit dem eigenen Korper und der
eigenen Lebensweise immer neue Ex-
perimente anzustellen, verschiedene
Heilmittel und Didt-Methoden zu er-
proben und dazu warme und kalte Ba-
der, Massage und Hypnose, Ruhe und
Gymnastik-Apparaturen, verschiede-
ne Arten von Elektrotherapie und
Nacktkultur.

Die Erfahrung der Neurasthenie
brach eingetahrene Lebensgewohnhei-
ten auf; mit wechselnden Kuren und
Therapien baute man sich eine Lebens-
geschichte und einen Lebenssinn neuer
Art auf — nicht umsonst waren Neu-
rastheniker bei ihrer Lebens- und Lei-
densgeschichte ungemein erzahlfreu-
dig. Das deutsche System der Kranken-
versicherung trug dazu bei, Therapie-
bediirfnisse hervorzubringen; denn
man wollte ja von seinen Versiche-
rungsbeitrigen etwas haben.

Auch die Hygienebewegung trug
zur Entstehung immer neuer Technik-
und Therapiebediirfnisse bei. Kanali-
sation und Elektrifizierung galten als
die GrofStaten der kommunalen Hy-
oiene; um die Jahrhundertwende hat-
ten Hygiene und Technik viel mitein-
ander zu tun. Dieser Umstand trug we-
sentlich dazu bei, daff sich der Glaube
verbreitete, der technische Fortschritt
werde auf die Dauer die durch die friihe
industrielle Technik verursachten Mifs-
stande grofienteils beheben.

Der technische Fortschritt ent-
wickelte sich in der wilhelminischen
Ara zu einer wesentlichen Konsens-
Perspektive; der Glaube an ihn erfiillte
nicht mehr nur die 6konomisch orien-
tierten Liberalen, sondern reichte nun-
mehr vom Kaiserhof bis zur Sozialde-
mokratie. Dadurch konnte auch die
Reklame fiir technische Innovationen
einen neuen visionaren Schwung be-
kommen, der bis in die Waschmittel-

Abb.: Archiv fur Runstund Geschichie, Berlin (2)



werbung — eines der aufsehenerregend-
sten Reklame-Genres iiberhaupt — zu
spuren ist.

,Erfindung von Bediirfnissen® soll
nicht heiflen, dafl es einen einzelnen
Ertinder gibe und der gesamte Vor-
gang nur auf Manipulation beruhe: Im
Gegenteil sollte gezeigt werden, daf$
so simple Kausalvorstellungen an der
Wirklichkeit vorbeigehen. Von der
groflen Zeit der Hypnosebewegung bis
hin zu Habermas und seinen Jiingern
sind die Moglichkeiten der Manipulati-
on offenbar ganz gewaltig tiberschitzt
worden.

Die Erfindung von Bediirfnissen
war in Wirklichkeit oftensichtlich ein
sozialer Prozef}, der sich tiber Wech-
selwirkungen zwischen technischer
Entwicklung, Konsumentenertahrung
und publizistischen Trends vollzog;
Dieser Prozefl ist keineswegs im
Bausch und Bogen negativ zu bewer-
ten, auch wenn er Gefahren enthalten
kann. Hier ist noch sehr viel zu erfor-
schen; zu lange war der kritische Zu-
gang durch Denkschablonen verstellt.

DIE GRENZEN DER
ERFINDUNG
NEUER SENSATIONEN

So etwa die auffallend rasche Aus-
breitung der Rontgentechnik in den
letzten Jahren des 19.]Jahrhunderts:
Rontgens eigenes Werk war diese rapi-
de Expansion ganz gewif$ nicht —er war
an der Kommerzialisierung seiner Er-
findung geradezu auffallend desinter-
essiert. Der Vorgang wirkt zunachst
vollkommen ratselhaft; denn schon
sehr rasch konnte man zumindest ah-
nen, dafl diese unsichtbaren Strahlen
keineswegs harmlos waren, sondern
den Mann unter anderem an einer be-
sonders empfindlichen Stelle: der Zeu-
gungskraft trafen. Wieso dennoch die-
se allgemeine Versessenheit auf die
Rontgengerite, wahrend das harmlose
Stethoskop zwei Generationen davor
Jahrzehnte zu seiner Durchsetzung ge-
braucht hatte?

Sicherlich spielt das innovations-
treudige Zeitklima der Jahrhundert-
wende eine Rolle, gewiff aber auch eine

durch den Aufstieg der Anatomie be-
wirkte Versessenheit vieler Mediziner

auf menschliche Transparenz um jeden
Preis. So kénnte man sich ein Modell
der Entstehung von Bediirfnissen vor-
stellen.

»Die besten
Mittel zur
Schonheits-
und Korper-
pflege sind die
Formosa-
Praparate.”
Werbung

von

A. Kratz,
1905.

|

if ) 5
[

Seit der 68 er Pole-
mik gegen den ,Konsumterror® und
der danach autkommenden Umwelt-
bewegung besteht die Tendenz, die
alte Unterscheidung zwischen natur-
gemaflen und unnatiirlichen = tber-
tliissigen Bedtirfnissen wiederzubele-
ben. Ohne Geschichtskenntnis konnte
sogar die naive Vorstellung kursieren,
diese Unterscheidung sei ziemlich ein-
fach. Der Historiker, der sich an die
Wandelbarkeit dessen erinnert, was zu
verschiedenen Zeiten als ,naturlich®
gilt, hat es da schwerer.

Die ,Natur® des Menschen, die da-
bei angesprochen wird, ist keine tiber-
zeitliche Konstante. Allerdings kann
sie auch nicht beliebig und ebensowe-
nig in kurzen Zeitriumen verandert
werden. Vielleicht kann der historische
Zugang dabei helfen, aus dem Dilemma
des bisherigen Rasonnierens tiber den
Bediirfnisbegritf hinauszufiihren.

Das heifft nicht, daf man dabei in
eine vollige Beliebigkeit des Bedtirtnis-
begriffs hineingerit. Denn auch das
zeigt die Geschichte: Neue menschli-
che Bediirfnisse konnen nicht willkiir-
lich erfunden werden. Das Erlebnis der
ersten Eisenbahnen, der ersten Fahrra-
der, Autos und Flugzeuge waren keine
Ertahrungen, die sich mit neuen tech-
nischen Innovationen beliebig wieder-
holen lassen, sondern sie besitzen et-
was historisch Einzigartiges und Un-
wiederholbares. Denn das menschliche
Dasein vollzieht sich stets in den glei-
chen Dimensionen, und das techni-
sierte  Geschwindigkeitserlebnis, die
schnelle Uberwindung des Raumes,
der Aufstieg in die Luft konnen nicht
durch die Eroberung immer neuer Di-
mensionen tibertrumpft werden.

Die un-

authaltsame Ausbreitung
des Teletons, das schriftliche durch
miundliche Kommunikation ersetzte
und daher eine sinnliche Attraktivitat
besafi, ist kein Beweis, daf} kiinftige
neue Kommunikationssysteme einen
ahnlichen Erfolg haben werden; denn
der sinnliche Reiz des Telefons ist nicht
so leicht durch die Erfindung dhnlich
fundamentaler Attraktionen zu tber-
trumpten.

Die Analyse der Erfindung neuer
Bediirtnisse um die Jahrhundertwende
kann nach guter alter geschichtswis-
senschaftlicher Art das Singulire und
Zeitgebundene dieses Vorganges her-
ausarbeiten: Vielleicht bewahrt das vor
allzu groflen Erwartungen gegentiber
der Jahrtausendwende.

DER AUTOR

Joachim Radkan, ge_b-eren- 1943,
Dr. phil., lehrt als Professor Neuere
Geschichte mit besonderer Bertick- |

| der Universitat Bielefeld. Bekannt

| beiteter Vortrag Joachim Radkaus

| »Gesellschaft tiir Technikgeschich-

sichtigung der Technikgeschichte an

wurde er vor allem durch ,, Aufstieg
und Krise der deutschen Atomwirt-
schaft (1983) und durch sein 1989
in der Edition Suhrkamp erschiene-
nes Buch ,, Technik in Deutschland®.
Dem hier verotfentlichten Beitrag
liegt ein fiir Kultur & Technik bear-

aut der Jahresversammlung 1993 der

te“ zugrunde.
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2,7.1919

Das britische Luftschiff ,R 34
unter Fithrung von Major G.
H. Scott startet in Schottland
zur Fahrt iiber den Nordat-
lantik. Mit 196 Metern Lin-
ge und 56000 Kubikmetern
Rauminhalt war es ein Nach-
bau des Zeppelins ,, L. 33%. Mit
22000 Litern Benzin tiberwand
es unter sehr unglinstigen me-
teorologischen  Bedingungen
die Distanz iiber den Ozean
von 5670 Kilometernin4'/, Ta-
gen und 22 Minuten und lande-
te gliicklich in Mineola aut Long
Island. Von den politischen Er-
eignissen tiberschattet, 1st diese
Pionierleistung, auch ange-
sichts spaterer spektakularer
Flug- und Luftschitfahrten nach
der Neuen Welt, zu Unrecht
fast in Vergessenheit geraten.

3.7.1769

Richard Arkwright, ehemali-
er Barbier, dann Baumwoll-
%abrikant und Mechaniker,
nimmt das britische Patent 931
auf seine mit Wasserkraft be-
triebene Spinnmaschine. 1771
eriindete er in Cromford, Grat-
schaft Derbyshire, die erste
Spinnmaschinen-Fabrik; sei-
ne Erfindung entwickelte er
stindig weiter. Arkwrights Pri-
oritat war zeitweilig umstrit-
ten, doch der geschittliche Er-
folg war und blieb autf seiner
Seite. 1786 wurde er in den bri-
tischen Ritterstand erhoben.

Die Spinnmaschine von Richard
Arkwright von 1769.
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5.7.1969

Der Industrie-Architekt Wal-
ter Gropius stirbt 87jihrig in
Boston, Massachusetts, USA.
Der gebtirtige Berliner war
nach seinem Studium Mitarbei-

Walter Gropius (1883-1969).

ter von Peter Behrens. 1913/14
schuf er mit seinem Fabrikge-
biude der Faguswerke in Alfeld
die Basis fiir den modernen In-

dustriebau. 1918 griindete er in
Weimar das Bauhaus, das 1926

nach Dessau verlegt wurde und
dem er bis 1928 vorstand. Dann
wirkte er in Berlin, wanderte
1934 nach England und 1937
weiter nach den USA aus, um
an der Harvard University ei-
nen Lehrstuhl zu tbernehmen.
Auf eine verbesserte Lebens-
qualitdt in der modernen Indu-
striewelt hatte Gropius einen
mafigeblichen Einfluff genom-
men.

6.7.1819

Sophie Blanchard, die Witwe
des franzosischen Luftschiffers
Jean Pierre Blanchard (1752-

1809), unternimmt ihren 67.
Ballonaufstieg im Tivoligarten

Das erste ozeaniiberquerende Luftschiff ,R 34%,1919.

in Paris. Ber dem Versuch, eine
Flammenkrone mit bengali-
schem Feuer vom Ballon abzu-
werfen, entzundet sich das
Wasserstoffgas der Ballonfiil-
lung, und Sophie Blanchard
sturzt todlich aut ein Hausdach

ab. Sie war das erste weibliche
Todesopter des Ballonsports.

7.7.1894

In Godollo, Ungarn, wird
Dionys von Mihaly als Arzt-
sohn geboren. Nach seinem In-
genieurstudium an der TH in
Budapest war er zunichst in

Wien, ab 1919 in Budapest an
der Telefonfabrik als Kon-

strukteur tatig. Hier entwickel-
te er sein als Telehor bezeichne-
tes Fernsehsystem, das er, mit

Unterstitzung E. Nespers,
1923 in einem Buch vorstell-

te. Daneben beschattigten 1ihn

Tonfilmgerite und Schmal-
filmgerite tiir Heimkinos. Seit
1924 in Berlin lebend, gelangen
thm 1928 sehr beachtete prakti-

“sche Fernsehversuche auf der

Deutschen  Funkausstellung.
Walter Bruch, der spatere
deutsche Pionier des Farbfern-
sechens, war um 1933 Mihalys
Assistent.

8.7.1844 g

Der Chemiker und Kattun-
drucker John Mercer (1791-
1866) erhilt ein britisches Pa-
tent auf sein Verfahren der
Mercerisation der Baumwolle,
das heiflt, der Behandlung mit
Natronlauge, um die Faser fe-
ster, dicker und durchsichuger
zu machen.

8.7.1844

In Hainburg, Nieder-Oster-
reich, wird Franz Ritter von
Felbinger geboren. Er wurde
Kunstmaler und Ingenieur.
Konstruktiv und gleicher-
maflen unternehmerisch hatte
er sich auf dem Gebiet der
pneumatischen Postbeforde-
rung grundlegende Verdienste
erworben. Um 1875 hatte er 1n
Wien, Paris und Berlin stadti-
sche Rohrpostnetze geschat-
fen, die sich ausgezeichnet be-
wahrten.

Die Rohrpost von Franz Ritter
von Felbinger, Berlin 1876.




Abb.: Deutsches Museum (ganz links); Sammlung von Weiher (5)
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US-Briefmarke zur ersten Landung von Menschen auf dem Mond,
einer der Hohepunkte des US-Raumfahrtprogramms.

9.7.1819

In Spencer in Massachusetts,
USA, wird Elias Howe gebo-
ren. 1845 hatte er eine Nahma-
schine konstruiert, die thm 1m
folgenden Jahr patentiert wur-
de. Die Maschine arbeitete mit
einem Schiffchen und einer Na-
del, bei der das Ohr sich nahe
der Spitze befand. Unvollkom-
men war zunachst noch der
Stofftransport, aber nach Jah-
ren und lingeren Patentprozes-
sen war die Konstruktion
schliefflich ausgereift. Mit eini-
gen weiteren Verbesserungen
brachte Isaac M. Singer 1851
diese Nihmaschine auft den
Markt. Thr grofler geschattli-
cher Erfolg wirkte Siﬂ%‘l auch auf
Howe aus, der an Singers Ge-
winnen beteiligt war.

121711869

An der Bahnstation Semmering
in Osterreich wird fiir den Er-

bauer der Semmering-Bahn
(1848-1854) ein Denkmal ent-
hiillt. Es erinnert an Karl Ritter
von Ghega, den Schopfer die-
ser ersten alpeniiberqueren-
den Bahnstrecke, der 1860 mit
58 Jahren starb.

15.7.1869

Der franzosische Chemiker
Hypolite Mege-Mouriés (1817-
1880) erhilt ein Patent auf
sein Margarin genanntes, but-
terdhnliches, preiswertes Er-
satz-Fett. Er hatte es im Auf-
trag Kaiser Napoleons III. ex-
perimentell entwickelt, und
1871 entstand in Paris die erste
Margarine-Fabrik.

21.7.1969

Das amerikanische Raumfahrt-
Programm erlebt seinen Hohe-
punkt. Das 111 Meter lange
Raumschiff Apollo XI, von
Cap Kennedy (Canaveral) am
16. Juli gestartet, erreicht den
Mond. Drei Astronauten sind
an Bord. Von ihnen betritt Neil

Armstrong als erster Mensch
den Mond, exakt um 3 Uhr 56

Minuten MEZ. Er tformuliert
seinen Eindruck dieses Augen-
blicks mit den Worten: ,,One
small step for a man — one giant
leap for mankind.“ Gefolgt von
Edwin Aldrin bleibt er mehrere
Stunden auf dem Mond, wo
beide das Sternenbanner hissen.

An Bord des Mutterschitts re-
gelt Michael Collins die Ab-
und Ankoppelung der Lande-
fihre. Am 24. Juli landet das
Raumschiff wohlbehalten am
vorberechneten Platz im Pazi-

fik.

22.7.1869

In Brooklyn in New York,
USA, surbt 63jihrig der
Briickenbau-Ingenieur  John
August Robling. Der gebore-
ne Thiiringer und ehemalige
Berliner Student war frith nach
Amerika ausgewandert und
betatigte sich duflerst kreativ
als Briickenbauer. Speziali-
siert hatte er sich seit 1852/55
auf den Drahtseil-Hinge-
briickenbau, den er zunichst
tiber den Niagara tiberzeugend
prasentierte. Seine bedeutsam-
ste Leistung wurde der Bau der
Brooklyn-Briicke, die er mit
seinem Sohn, Oberst Washing-

ton Roébling, berechnet und
noch begonnen hidtte. Bei den
Vermessungsarbeiten erlitt er
eine todliche Verletzung. Der
Sohn und die technisch gebilde-
te Schwiegertochter vollende-
ten 1883 die auch heute
noch bestehende East-River-
Bridge. Sie hat die tiir damalige
Zeiten beachtliche Spannweite
von tast 487 Metern.

Die East-River-Bridge von
John August Robling in New
York im Bauzustand 1881.
Robling selbst erlebte die
Fertigstellung nicht mehr.

22.7.1894

Zwischen Paris und Rouen (-1 26
Kilometer) findet das erste Au-

tomobilrennen der Welt statt.
Von den 102 teilnehmenden

Fahrzeugen, die in der Mehr-

zahl  Verbrennungsmotorwa-
gen waren, daneben aber auch

Fahrzeuge mit Dampt-,Wasser-
druck-, Pressluft-Antrieb und

sogar Tretmechanismus, blei-
ben 87 auf der Strecke liegen.

Nur elf Kraftwagen erreichen
das Ziel. Sieger wurde ein fran-

zosischer Daimler-Wagen von
Levassor mit durchschnittlich

20,47 Kilometern pro Stunde.
27.7.1844

In Manchester verstirbt 78-
jahrig John Dalton. Der Sohn
eines Wollwebers hatte sich
weitgehend autodidaktisch ein
Wissen erworben, das thn zu

hohen naturwissenschaftlichen
Forschungsarbeiten betihigte.
Seine 1802/1808 aufgestellte

chemische Atomtheorie hat
seinen Namen 1in der Wissen-
schaftsgeschichte festgeschrie-
ben.

2.8.1869

J.Suriray nimmt das franzosi-
sche Patent 86680 auf das von

thm konstruierte erste Fahr-
rad-Kugellager. Die rings um
die Welle angeordneten Kugeln
liegen in emnem gufleisernen
Ring und sind durch die Nabe

nach aufSen abgeschlossen. Be-

reits 75 Jahre zuvor, am 12.
August 1794, hatte Philipp

Vaughan das britische Patent
Nr. 2006 auf ein Kugellager fiir

Wagenriader genommen.

11.8.1919

[n Stockbridge in Massachu-
setts, USA, stirbt 1im 84. Le-
bensjahr der Industrielle An-
drew Carnegie. 13jahrig war er
mit den Eltern von Schottland
in die Neue Welt gekommen,
und frith erwarb er sich praku-
sche Kenntnisse im Eisenbahn-
und Telegrafendienst. 1867
lernte er bei einem Aufenthalt
in England das neue Bessemer-
Stahlverhiittungsverfahren
kennen, das seine kiinftige Le-
bensarbeit bestimmte. In Pitts-
burgh in Pennsylvania, USA,
errichtete er nun grofle, tech-
nisch und wirtschattlich sehr
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eftektive Stahlwerke, mit denen
er sich ein grofSes Vermogen er-
warb. Als Sponsor von hoch
dotierten Stifl?:ungen, insbeson-
dere von Forschungs- und
Kulturinstituten, 1st Carnegie
bis heute bekannt.

15.8.1844

[m Berliner Zeughaus wird die
erste Allgemeine Deutsche
Gewerbe-Ausstellung  erott-
net. Uber 3000 Aussteller aus
allen Teilen des Deutschen
Zollvereins priasentierten hier
thre Erzeugnisse meist noch
junger Industriezweige. Die
besten Objekte wurden mit 69
Goldmedaillen ausgezeichnet.
Berlins Vorsprung mit 21

Goldmedaillen und 685 Aus-
stellern war unverkennbar.

Man wertete es als einen Be-
weis, dafd die seit 25 Jahren von
Peter C. W. Beuth (1781-1853)
systematisch betriebene staatli-
che Gewerbetérderung beste

Ertolge gezeitigt habe.
15.8.1869

Die Wasser des Mittelmeeres
und des Roten Meeres werden
durch die technische Vollen-
dung des von Ferdinand de
Lesseps erbauten Suezkanals
vereinigt. Die feierliche Erott-
nung findet ein Vierteljahr spa-
ter statt.

James Watt (1736-1819).

19!8!-13]9
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frith sowohl technisch als auch
theoretisch mit der Damptkraft
beschaftigt und 1769 auf sei-
ne Verbesserungen der atmo-
spharischen Dampfmaschine
(Trennung von Zylinder und
Kondensator) das britische Pa-
tent Nr. 913 erhalten. Aus der
urﬂprunghchen Pumpmaschine
mit hin- und hergehender Be-
wegung wurde um 1785 die in
der Firma Boulton & Watt 1n
Soho konstruierte Betriebs-
dampfmaschine mit Drehbe-
wegung tir vielseitige Nutzan-
wendungen.

23.8.1769

In Kleve am Niederrhein wird
Karl Georg Maaflen geboren.
Nach juristischem Stujium trat
er in den preuflischen Verwal-
tungsdienst ein und wurde 1816
Generaldirektor fiir die Ver-
waltung von Gewerbe und
Handel in Berlin. Als Initiator
der preuflischen Zollreform
1818 war er 1834 auch der
Schépfer des Deutschen Zoll-
vereins, der den Boden be-
reitete fur die fortschreitende
wirtschattspolitische Einigung
Deutschlands und die Ent-

wicklung der Industrie.

26.8.1819

In Heathfield bei Birmingham
stirbt 1im 84. Lebensjahr James
Watt, der Schopter der Be-
triebsdampfmaschine. Gelern-
ter Mechaniker, hatte er sich
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Auf Schloff Rosenau bei Co-
burg wird Albert Prinz von
Sachsen-Coburg-Gotha ge-
boren. 1840 wurde er der Gatte
der britischen Konigin Victo-
ria. Bewuflt hielt er sich ottent-
lich von politischen Fragen
fern. Fiir Naturwissenschaft

und Technik stets autgeschlos-
sen, gehorte er 1851 zu den In-

itiatoren der ersten Weltindu-
strie-Ausstellung in London.

29.8.1619

In Reims, Frankreich, wird
Jean Baptiste Colbert gebo-
ren. Unter Louis XIV. wurde er

1660 Frankreichs Finanzmini-
ster. 1662 tibernahm er die Tep-

pichfabrik des Farbers Gobelin
und machte sie zum Staatsbe-
trieb; 1665 griindete er das
erofle Glaswerk Saint Gobain.
1666 schuf er die Pariser Acadé-
mite des Sciences, in der von An-
beginn reine und angewandte
Naturwissenschaften geptlegt
wurden. Im selben Jahr entwart
er den Languedoc-Kanal zur

Jean Baptiste Colbert
(1619-1683)

Verbindung der Biscaya mit
dem Mittelmeer. Das von ihm
entwickelte Merkantilsystem,
nach dem moglichst alles im ei-
genen Lande erzeugt und Ein-
uhren mit hohen Zéllen belegt
werden sollen, hat sich danach
in ganz Europa ausgebreitet.

29.8.1794

Nachdem die erste grofie opti-
sche Telegratenlinie Frank-
reichs zur Verbindung zwi-
schen Paris und Lille im Nor-
den mit 22 Stationen dem prak-
tischen Betrieb tibergeben wur-
de, war es eine Sensation, als die
Meldung von der militirischen
Befreiung der Stadt Condé in
kiirzester Frist in Paris ankam.
Ebenso rasch war die Riickmel-

dung, der Konvent habe ver-
figt, dafl die Stadt kiintug

~INordlibre“ heiffen solle. Der

reitende Kurier kam erst 20
Stunden spiter an sein Ziel.

30.8.1794

Beginn des Baues der ersten
gufleisernen Briicke tiber das
Striegauer Wasser bei Laasan in
Schlesien. Die einzelnen Teile
wurden auf der Konigl. Eisen-
hiitte 1n Malapane bei Oppeln
hergestellt, jedoch erst 1796
von dem aus England zugezo-
genen Mechaniker John Bail-

don zusammengebaut. Die
Spannweite betrug 12,5 Meter.
30.8.1869

In Groff-Gorschiitz bei Rati-
bor kommt Georg Wilhelm
von Arco zur Welt. Als Schiiler
und Assistent von Professor

Slaby an der Charlottenburger

TH fand er friith den Weg
zur Hochfrequenztechnik. Als

1903 die Telefunken-Gesell-
schaft entstand, iibernahm

Arco die technische Leitung,
die er bis 1931 innehatte. Um

den Aufbau der Grof3funkstati-

on Nauen im Nordwesten Ber-
lins wie auch um die Entwick-
lung des deutschen Ubersee-
Funknetzes hat er sich beson-
dere Verdienste erworben.

8.9.1894 =5
[n Charlottenburg stirbt im 74.
Lebensjahr Hermann von

Helmholtz. Anfinglich Medi-
ziner und Physmlr.}ge gelang
thm 1851 die Erfindung des
Augenspiegels. Vermutlich oh-
ne Kenntnis der Mayerschen
Publikation von 1842 hielt er
1847 1in Berlin emnen Vortrag
iiber das Prinzip der Erhaltung
der Kratft. Seit 1871 wirkte er in
Berlin als Professor der Physik,
und er wurde einer der bedeu-
tendsten Fachminner seiner
Zeit. 1887 wurde er der erste
Prasident der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt.

Hermann von Helmholtz
(1821-1894).

14.9.1769

In Tegel bei Berlin wird Alex-
ander von Humboldt geboren.

Er zahlt zu den Gmﬁen der
Wissenschaft und hat sein Le-

benswerk besonders der Ertor-
schung und Beschreibung der
Natur gewidmet. Nach Jahr-
zehnten kehrte er 1827 wieder
in die Heimat zuriick und
bemiihte sich fortan, Berlin zu
einer Pflanzstiatte der Natur-




Abb.: Sammlung von Wether (5)

A.von Humboldt (1769-1859).

wissenschaft zu machen. Auch
technische Beitrige leistete
Humboldt: 1795 konstruierte
er eine Maske fiir Grubenarbei-
ter mit Frischluftzufiihrung,
spater auch ein sicheres Ge-
leucht fiir Bergleute.

In eigener Sache — Fehler
unter der Lupe

Fehler in seriosen Druckwer-
ken sind unverzeihlich — das sei
vorab festgestellt. Wenn man
aber davon ausgeht, daf$ histo-
rische Daten und Angaben im
Bereich der Zeit, der Ortlich-
keit oder der Rechtschreibung

schwankend sind, dann be-
kommt der Begriff ,Fehler®

eine andere Dimension. Mitun-
ter ist es eine Ermessensfrage,
welche Information man gelten
laflt, besonders dann, wenn
man in der Fachliteratur auf wi-
derspriichliche Angaben stofit.

Bei den ,,Gedenitagen tech-
nischer Kultur®, die nun bereits
im 12. Jahr erscheinen, haben
sichin letzter Zeit leider mehre-
re Pannen ergeben, die den
oben skizzierten Sachverhalt
exemplarisch illustrieren und
die wir hier bei der Berichti-
gung einmal etwas genauer be-
tracnten.

Heft 4/1993 brachte unter
dem 26. 11. 1943 die Erinne-

rung an den Brand des ersten
Berﬁner Fernseh-Senders. Un-
sere Notiz gab Veranlassung, in
einer funktechnischen Fach-
korrespondenz etwas ausfiihr-
licher betrachtet zu werden.
Der heute 87jihrige Bearbeiter
der umfassenden Monographie
wFernsehen in Deutschland bis
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18.9.1819

[n Paris wird Léon Foucault
geboren. Der Buchhindler-
sohn wurde 1845 wissenschaft-
licher Zeitschriftenredakteur,
1862 Astronom und spater
auch Mitglied der Akademie.
1844 hatte er auf dem Placedela
Concorde einen Versuch mit
elektrischem Bogenlicht un-
ternommen. 1850 lieferte er den
Beweis fir die Erddrehung
durch seinen Pendelversuch
im Pantheon. Er untersuchte
auch die Lichtfortpflanzung
unter Wasser und die von Ara-
go entdeckten Wirbelstrome in

Metallen.

25.9.1644

In Aarhus auf der Halbinsel
Jitland wird Olaf Roemer ge-

boren. 1671 kam er nach Paris

1945 (in: ,,Archiv tiir das Post-
und Fernmeldewesen®, 5. Jahr-
gang, 1953), Gerhart Goebel,
ein anerkannter Fachmann der
Rundfunkgeschichte, teilte nun
mit, dafd er seinerzeit falschlich
den 26. statt den richtigen 23.
November fiir dieses Ereignis
angegeben habe und daff sich
seither in der gesamten Fachli-
teratur, so auch im Staatslexi-
kon des Verlags Herder, dieser
Fehler fortgepflanzt habe. Das
Datum in c%en Gedenktagen ist
also richugzustellen!

Im selben Heft 4/1993 wurde
unter dem 22. 12. 1868 der Fall-
schirm-Springerin und -Fabri-
kantin Kathchen Paulus ge-
dacht. Ihr Geburtsort findet

sich in Fachbiichern und Nach-

schlagewerken mal als Frank-
furt/Main, mal als Berlin ange-
geben. Jetzt teilte uns ein Leser
mit, dafl Kithchens Wiege in
Zellhausen am Main stand. Wir
haben uns nochmals von der
Richtigkeit dieser Angabe ver-
ewissert, auch einen guten
Eiu raphischen Artikel in der
,Offenbach Post® vom 28. 8.
1993 nachgelesen. Zellhausen
ist der Geburtsort.

Heft 1/1994 berichtet beim
Datum 23. 3. 1819 von dem
Schiffsdock-Konstrukteur
Thomas Morton, der in Leith
lebte. Das war richtig. Falsch
war aber der Zusatz England.

und wurde Mitglied der Acadeé-
mie des Sciences. 1681 kehrte er

nach Kopenhagen zuriick, wo
er Direktor der Sternwarte und
Buregermeister wurde. Aus der
Verfinsterung des ersten Jupi-
termondes leitete er 1676 die
Lichtgeschwindigkeit ab. 1689
erfand er das Passage-Instru-
ment der Astronomen.

29.9.1894

In Bar-le-Duc, Frankreich,
wird den Konstrukteuren des
tretkurbelgetriebenen Veloci-
pedes, Pierre und Ernest Mi-
chaux, ein Denkmal gesetzt.
Sie hatten um 1868 in Paris mit
threr Neuerung die Fahrrad-
Industrie begriindet.

Denkmal fiir Pierre und
Ernest Michaux,

Bar-le-Duc, 1894.

Ein britischer Leser bemangel-
te dies und erginzte, daf§ Leith
ein Stadtteil Edinburghs sei,
also der schottischen Haupt-
stadt. Zu jener Zeit aber, vor
175 Jahren, war Leith eine
selbstaindige Gemeinde; sie
wurde erst — wie wir in einem
britischen Lexikon recher-
chierten — 1920 in die Stadt
Edinburgh eingemeindet.
Schlief$lich erscheint eine Be-
richtigung fiir Heft 2/1994 an-
gezeigt, wo unter dem 24. 5.
1544 vom Leibarzt der Queen
Elizabeth 1., dem als Physiker
weltbekannt gewordenen Wil-
liam Gilbert, die Rede ist. Sein
im Jahre 1600 erschienenes
Werk De Magnete wurde zur
fundamentalen, ersten Darstel-
lung der elektrischen und ma-
gnetischen Krifte. Im Titelblatt
ist eindeutig der Name Gilbert
mit dem ,,t“ am Ende gedruckt.
Jetzt teilte uns die Newcomen
Society London, (die fithrende
Gesellschatt aller technikge-
schichtlichen Aktivititen in
Grofibritannien) mit, neuere
Forschungen hidtten ergeben,
daf$ Gilbert seinen Namen am
Ende mit ,,d“ geschrieben habe!
Wir sind im Zweifel, ob man
diese Korrektur nach 400 Jah-
ren vornehmen soll, wobei zu
berticksichtigen ware, dafd die
»2Rechtschreibung® von Eigen-
namen einst relativ willktirlich

Wl piERRE « ERREST ‘
I INVENTEURS -~ B
S Y peopACATEURS DU L

F vLoCIPEDE A PEDALE °
_...j'f.*_l % thmn.ummr;un :

war. Aus unserem deutschen
Kulturkreis 1st bekannt, daf$
Goethe sich mitunter auch als
Gothe schriftlich verewigte.

In tiber 55jdhriger, quellen-
kritischer Beschiaftigung mit
der Geschichte der Technik hat
der Bearbeiter dieser Rubrik
gelernt, immer wieder auf uner-
wartete, neue Erkenntnisse ge-
faft zu sein. Die Historie ist
kein fixiertes, unveranderliches
Stiick unseres Kulturgutes, sie
ist lebendig und aus siciustiindig
wandelnder Perspektive und
Quellenlage in stindiger Bewe-
gung. _

Professor Wilhelm Treue
(1909-1992) hat einmal gesagt,
dafl er keines seiner vielen
Biicher zur Kultur- und Tech-
nikgeschichte leichten Herzens
in Druck gegeben hitte, aber
sich immer bewufst war, dafl sie
Fehler enthalten, die er in Kauf
nahm, um seine Forschungser-
gebnisse herauszugeben. In
vergleichbarem Sinn bin ich
auch bemiiht, nicht nur wichti-
ge, sondern auch weniger be-
kannte technische Jubilden her-
auszustellen, um sie der interes-
sierten Leserschaft zur Kennt-
nis und womoglich zur Weiter-
Erforschung anzubieten. Wo
Fehler bekannt werden, will ich
sie auch fernerhin in gebotener
Kiirze berichtigen.

Dr. Sigfrid von Weiher
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NACHRICHTEN AUS DEM DEUTSCHEN MUSEUM

DAS ZWEIGMUSEUM
DES DEUTSCHEN MUSEUMS
IN BONN

Im Herbst 1995 wird im Bon-
ner Wissenschattszentrum das
Deutsche Museum Bonn — im
Gefrﬁcb mit Wissenschaft und
Technik erottnet.. Im Mittel-
punkt stehen bedeutende wis-
senschaftliche Leistungen, die
Forschung und Entwicklung in
der Bundesrepublik Deutsch-
land nach dem Zweiten Welt-
krieg gepragt haben. Das
schliefit die praktische Anwen-
dung von Forschung und Ent-
wicklung mitein.

Aus der Vielzahl der einge-
worbenen Exponate, die stell-
vertretend fur herausragende
Leistungen in Wissenschatt und
Technik stehen, wurden etwa 80
ausgewahlt. Inder Regel werden
sie zunachst nach Miinchen ge-
brachtundinventarisiert. Mitei-
ner Ausnahme: Das Vertikal-
bohrsystem des Kontinentalen
Tietbohrprogramms (KTB) von
Windischescﬁenbach wurde di-
rekt nach Bonn transportiert
und am 15. April 1994 im Trep-
penhaus des Wissenschattszen-
trums Bonn eingebaut.

Seit 1987 lauft in Windisch-
eschenbach in der Oberptalz
unter der Projektleitung des
Niedersachsischen Landesam-
tes flir Bodenforschung das
Kontinentale = Tiefbohrpro-
eramm der Bundesrepublik
Deutschland. Das Projekt wird
ausschliefflich vom Bundesmi-
nisterium fir Forschung und
Technologie (BMFT) tinanziert
und von der Deutschen For-
schungsgemeinschatt (DFG)
wissenschaftlich begleitet. Ziel
des Tietbohrprogramms ist es,
mit dem Bohrer c?ie Temperatur
von 300 Grad Celsius zu errei-
chen, die in einer Tiefe von
10000 Metern bei einem Druck
von rund 3000 Bar vermutet
wird. Bis jetzt ist eine Tiefe von
knapp 9000 Metern erreicht.

Das dafiir benotigte Vertikal-
bohrsystem wurde von der Fir-

ma Baker Hughes INTEQ 1n
Celle in enger Zusammenarbeit
mit der KTB-Projektleitung
entwickelt und gebaut. Die Ver-

tikalbohrer, die 1nzwischen
auch bei der Suche nach Ol in

der Nordsee eingesetzt werden,
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VonN RoLF GUTMANN

Das erste Exponat des Deutschen Museums Bonn: Der Bohrkopf des
Kontinentalen Tiefbohrprogramms in Windischeschenbach.
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Hohe Giste bei der Ubergabe des Exponats: Doris Walch-Paulim

®

Gesprich mit dem Physiker Gerhard Knop (Bildmitte).

haben ein kompliziertes techni-
sches Innenleben. Damit kon-
nen die unvermeidlich auftre-
tenden Abweichungen von der
Lotrechten selbsttatig korri-
giert werden.

Einen ihrer Bohrkopfe hat
die Firma dem Deutschen Mu-
seum fiir die Dauerausstellung
in Bonn gestiftet. Er wurde
abwechselnd mit vier bauglei-
chen Maschinen in Windisch-
eschenbach eingesetzt und er-
reichte eine Tiefe von rund 7500
Metern. Die Abweichung von
der Lotrechten betrug bei dieser
Tiefe nur etwa zehn Meter.

Die Besonderheit des Stahl-
bohrkopfes ist seine Spitze, die
mit Noppenaus Wolframcarbid

besetzt 1st. Nach einer Bohr-
strecke von 100 Metern werden
die Gerite ausgetauschtund ge-
neraliiberholt. Auch der Bohr-
kopt tiir Bonn wurde neu herge-
richtet: Er wurde gereinigt und
mit einem gelbblauen Anstrich
versehen. In seine Aufenhiille

wurden Fenster geschnitten, die
einen Einblick in die Technik
gestatten—und auf Knoptdruck

bewegtsiesich.,

Um den Einbau 1im Wissen-
schattszentrum zu bewerkstel-
ligen, hievte ein Kran das 13,5
Meter lange Bohrelementdurch
eine 1,20 Meter breite Dachlu-
ke, Versehen mit Funkinstruk-
tionen aus dem Gebaudeinne-
ren, senkte der Kranfiihrer das

erste Exponat des Deutschen
Museums Bonn ins Treppen-
haus—und dortindie Halterung
fiir das Gerat.

In der zweiten Jahreshilfte
1994 wird im Wissenschaftts-
zentrum Bonn eine Sonderaus-
stellung zu sehen sein, die iiber
das Kontinentale Tiefbohrpro-
gramm in Windischeschengach
informiert. Als Eroffnungster-
min tir das Deutsche Museum
Bonn—im Gesprach mit Wissen-
schaft und Technik ist der 15.

November 1995 vorgesehen.

A. L LAVOISIER:
BERUHMTER CHEMIKER IN
REVOLUTIONARER ZEIT

Vor 200 Jahren, am 8. Mai 1794,
fiel der Kopf des wohl bedeu-
tendsten Chemikers seiner Zeit
unter dem Fallbeil der Guilloti-
ne. Antoine Laurent de Lavoi-
sier, geboren 1743, wurde Opfer
der Franzosischen Revolution.
Seine Zugehorigkeit zum Adel,
seine Amter als Generalsteuer-
pachter, als Direktor der staath-
chen Pulverregie sowie als D1-
rektor der Wechselbank, seine
glinzende Lebensfithrung, sein
auflerordentlicher Reichtum,
aber insbesondere die auf seine
Veranlassung errichtete Zoll-
mauer rund um Paris hatten ithn
auflerstunbeliebt werden lassen.
Am 4. Mai verhaftete das
Revolutionstribunal alle ,Fer-
miers“. Am Vormittagdes 8. Mat
fand der ProzefS statt. Bereitsam
Nachmittag desselben Tages er-
folgte die Hinrichtung. In Erin-
nerung an diese Begebenheit
veranstaltet das Deutsche Mu-
seum eine Sonderausstellungim
Vorraum der Abteilung Che-
mie, die seit 7. Mai1 1994 bis zum
8. Januar 1995, tiglich von 9 bis
17 Uhr, geottnetist. :
Die Chemie, die heute Lavo1-
siers groflen Ruhm ausmacht,
pflegte er lediglich als private
Passion, als eine Art Hobby.
Angeregt durch Joseph Priest-
ley, erhitzte er Quecksilberoxid
und erhielt metallisches Queck-
silber und ein die Verbrennung
unterhaltendes Gas, das er
,Oxygene® —Sauerstoft —nann-
te. Beim Erhitzenvon Quecksil-
ber mit Sauerstoft gewann er
wieder Quecksilberoxid. Mit

diesen Ergebnissen widerlegte

Foros: Deutsches Museum (3)




er die Phlogiston-Theorie. Eine
Verbrennungoder Oxidationist
nicht die Abgabe von Phlogi-
ston, sondern eine Vereinigung
mit Sauerstoff. Die Reduktion
definierteerals AbgabevonSau-
erstoft.

Am 24. Jum 1783 leitete La-
voisier Sauerstoft und Wasser-
stoff in ein durch Quecksilber
abgesperrtes Gefaf. Er ziindete
das Gasgemisch. Nach der ex-
plosionsartigen Verbrennung
schlug sich aut der Obertliche
des Quecksilbers reines Wasser
nieder. Bei einem Gasverhaltnis
von emnem Teil Sauerstoff und
zwel Teilen Wasserstott ver-
schwanden die Gase véllig. Da-
mit hatte Lavoisier Wasser syn-
thetisiert.

1785 tand Lavoisier die bis
heute giiltige Methodeder orga-
nischen Elementaranalyse. Bei
der Verbrennung von orga-
nisch-chemischen Verbindun-
gen, die nur aus Kohlenstoff,
Sauerstoff und Wasserstoff be-
stehen, entstehen als Verbren-
nungsprodukte Kohlendioxid
und Wasser. Aus deren Menge
laflt sich die Summenformel der
eingesetzten Verbindung be-
rechnen.

Zusammen mit Pierre Simon
de Laplace (1749-1827) begriin-
dete Lavoisier die Thermoche-
mie. Sie mafden als erste Reakti-
onswarmen. Siestellten fest, dafs

bei der Entstehung von einer
Unze Kohlendioxid 26!/, Un-

zen Eisschmelzen.
Zusammen mit Antoine
Frangois Fourcroy (1755-
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1809), Claude Louis Berthollet
(1748-1822) und Guyton de
Morveaus (1737-1816) schuf
Lavoisier 1787 die ,,binare“ No-
menklatur der anorganischen
Chemie. Seitdem 1st es tiblich,
daf§ etwa im Namen des Salzes
sowohl das zugrundeliegende
Metall als auch die jeweilige
Saure genanntwerden, zum Bei-
spiel ,Bleisulfat®.

DAS DEUTSCHE MUSEUM
AUF DER ,EXEMPLA”

Erstmals in seiner Geschichte
war das Deutsche Museum als
Aussteller auf der internationa-
len Handwerksmesse in Miin-
chen vertreten. Die Hand-
werkskammer fir Miinchen
und Oberbayern, die unter dem
Titel ,Exempla“ seit Jahren auf
jeder Handwerksmesse eine
Sonderausstellung organisiert,
war an das Deutsche Museum
herangetreten.

Das diesjahrige Thema der
y2Exempla® war ,Rekonstruk-
tionen®. Die Miinchner Hand-
werkskammer wollte die ,, wohl
weltweit erste Adresse fiir Re-
konstruktionen® anlafilich die-
ser Sonderschau gewinnen.

Blicktang des Ausstellungs-
standes war der 1:1-Nachbau
eines Baukrans nach Elias Holl,
indessen Tretrad sich unter An-
leitung von Zimmerern aus der
Miinchner Innung zahllose Be-
sucher und auch einige Promi-
nente versuchten. In Vitrinen
wurden Rekonstruktionen von
historisch-technischem Gerit

by - :-:,; B
\\Q' h .ﬁh%ﬁwﬁir :

Die Ausstellung des Deutschen Museums auf der ,, Exempla“.

VERANSTALTUNGEN

6. Mai bis
16. Oktober
Tunnelbau, EG

7. Mai bis
8. Jan. 1995

Vorraum
Chemie

neu:

30. Mai bis
3L Juli

Abt. Raumfahrt

| neus:

15. Juli bis
25. Sept.

Vorraum

| Bibliothek

' 16. Juni bis

29. Juli

3. Juli
Lilienthal-Saal

I 18. Juli

1. August

| 21 Sept.

22. Sept.

Juli - August - September 1994

Sonderausstellungen

Eurotunnel
Informationen anlafllich der Eroffnung des Tunnels unter
dem Armelkanal zwischen Frankreich und Grofbritannien

Antoine Laurent de Lavoisier, ein berithmter Chemiker
in einer revolutiondren Zeit

Uberblick iiber die chemischen Leistungen Lavoisiers

mit Blick auf das Zeitgeschehen

100 Jahre Hermann Oberth
Streiflichter aus seinem Leben und Wirken anhand von

Zeichnungen, Texten und Zitaten

Ansichten und Einblicke
Elf junge Photographen sehen Wissenschatt.

Sonderausstellung zum Thema »Wissenschafts-
photographie« der Volkswagen-Stiftung

Flugwerft SchleifSheim

Effnerstrafle 18, D-85764 Oberschleiffheim
Telefon (089) 3157 14-0, Telefax (0 89) 315714 50

Unter uns

Erinnerung und Schwinden der Erinnerung an die
verheerenden Auswirkungen der Luftkriege werden
kiinstlerisch dargestellt.

Bilder zerstorter Stidte, ausgelegt am Boden der Flugwerft,
verblassen durch die dariiberschreitenden Besucher.

4. Internationaler Papierflieger-Wettbewerb

Kolloguinmsvortrdge
16.30 Uhr, Filmsaal Bibliotheksbau (freier Eintritt)

Imagined Geographies: Princeton, Stanford and the
Spatial Dimensions of Knowledge in Postwar America

Protf. Dr. Robert Kargon, The Johns Hopkins University,
Baltimore, USA

The Emergence of Theoretical Physics in the Second

Half of the 19" Century
Dr. Fabio Bevilacqua, Universitat Pavia, Italien

Wintervortrage
Ehrensaal, Beginn 19 Uhr, Einlaf} 18.30 Uhr (freier Eintritt)

Geburtenkontrolle im Jahr 2001
Prof. Dr. Carl Djerassi, Stanford University,
San Francisco, USA

Dichtung und Wahrheit im literarischen Werk von

Carl Djerassi
Der Mitertinder der Anubabypille spricht tiber seinen

neuesten Roman. |I

Mitveranstalter: Kulturzentrum der israelitischen
Kultusgemeinde Miinchen

Deutsches Museum

Museumsinsel 1, D-80358 Miinchen, Telefon (089) 21791
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Wintervortrage
im Deutschen Museum:
Protessor Carl Djerassi

die »Mutter« der Antibabypille

Protessor Carl Djerassi, Erfinder der Antibabypille
und bekannter Roman-Autor, wird am 21. und
22. September 1994 im Deutschen Museum zwel
Vortrige iiber sein Lebenswerk halten. Am 21. Sep-
tember wird der weltbekannte Chemiker iiber das
Thema »Geburtenkontrolle im Jahr 2001« sprechen.
In diesem Vortrag wird es vor allem um die politischen
und psychologischen Konsequenzen gehen, die mit
der Erfindung der Antibabypille einhergingen, wobei
der Blickwinkel der Frauen besondere Beriicksich-
tigung findet. Zugleich werden zwei neue Methoden
der Geburtenkontrolle diskutiert, die im kommenden
Jahrhundert eine Rolle spielen werden, wie zum
Beispiel die Pille fiir den Mann oder die Spritze zur
Empfiangnisverhiitung. Der Vortrag wird mit sehr
personlichen, autobiographischen Stellungnahmen
Carl Djerassis enden.

Der zweite Vortrag am 22. September stellt den
Roman-Autor Carl Djerassi vor. Djerassi hat eine
neue Literaturgattung geschatfen, die er »Science-in-
fiction« nennt. Mit Hilfe dieses literarischen Genres
will Carl Djerassi dem Laien Einblicke geben in das
oft sehr korrupte Verhalten von Wissenschaftlern, die,
von Karrierestreben getrieben, allzu oft in die Fall-
stricke von Wirtschaft und Politik geraten.

Nach dem groflen Erfolg, den sein Roman »Cantors
Dilemma« weltweit erzielte, stellt er im Deutschen
Museum seinen neuesten Roman »Menachems

Samen« vor. Darin geht es um die Sexualbiologie des
Mannes und abermals um die Verstrickung von
Naturwissenschaftlern in die internationale Politik.

Am 21. und 22. September 1994, jeweils um 19 Uhr,
im Ehrensaal

Deutsches Museum

Kultur&Technik 3/1994

DEUTSCHES MUSEUM

ausgestellt, zum Beispiel eine
Feilenhaumaschine, eine Koh-
lenbogenlampe, eine Renn-
spindel.

Attraktion des Standes war
jedoch eine kleine lebende
Modellbauerwerkstitte, in der
ganztags an dem Weiterbau ei-
nes groflen Stahlwerkmodells
tir die neue Abteilung Hiitten-
wesen gearbeitet wurde. Faszi-
niert von der Fingerfertigkeit
und der Prazision der dort ge-

zeigten Arbeit blieben manche
Besucher stundenlang stehen
und interessierten sich fiir Ferti-
gungsdetails und das Berufsbild
eines Modellbauers am Deut-
schen Museum. Die Fragen
wurdenvondem Leiter der Mo-
dellbauwerkstatte und seinen
Kollegen gerne beantwortet,
dokumentierten sie doch ein
lebhaftes Interesse an ithrem Be-
rufund am Deutschen Museum.

Stephan Dietrich

Im Herbstletzten Jahres nahm
das Deutsche Museum die
Tradition der Wintervortrige
| wieder auf. Diese popular-
wissenschaftliche Darstellung
von Naturwissenschaft und
Technik war urspriinglich von
Professor Herrmann Auer ins
Leben geruften worden. Die
Vortragefandeninihrer Bliite-
zeitim Kongreflsaal des Deut-
schen Museums statt, der mit
damals rund 2500 Sitzplitzen
regelmafligausverkauft war.
Im Dezember 1993 machte
Chemienobelpreistrager Pro-
fessor Dr. Roald Hoffmann
mitdem Vortrag ,,Chemieund
Poesie“ den Antang. Thmfolg-
ten im Januar 1994 der Erfin-
der Protessor Dr. Artur Fi-
scher mit dem Thema ,,Aus
| Liebe zur Technik im Wandel
der Zeit“, im Februar Profes-
sor Dr.-Ing. Klaus Schnadel-
bach von der Technischen
Universitat Miinchen mit ei-
nem Vortrag tiber die Vermes-

Science-fiction.

mente zur Quantenphysik.

kalischem Spielzeug.

vortrag.

WINTERVORTRAGE IM DEUTSCHEN MUSEUM

| 21.9.1994 Prof. Dr. Carl Djerassi, Stanford University, San Francis-
co: Geburtenkontrolleim Jahr2001.

22. 9. 1994 Prot. Dr. Carl Djerassi: Science-in-fiction ist nicht

26.10.1994 Ulli K6ster, Chaos-Gruppeder Technischen Universitit
Miinchen: Chaosund Strukturbildung. Experimentalvortrag.

23. 11. 1994 Prof. Dr. Herbert Walther, Max-Planck-Institut fiir
Quantenoptik, Garching: Photonen, Atome, Wellen — Laserexperi-

7.12.1994 Prof.Dr. Georg Schwedt, TU Clausthal, Institut fiir Anor- |
| ganische und Analytische Chemie: Januskopfe der Schwermetalle.
Von Paracelsus zur wirkstoffbezogenen Spurenanalyse.

25.1.1995 Dr. Peter Fischer, Konstanz: Die Nachtseite der Wissen-
schatt—Irrationalesund Irritierendesin Geschichteund Gegenwart.

| 22.2.1995Prof. Dr. Wolfgang Biirger, Universitit Karlsruhe, Insti tut
tir Theoretische Mechanik: Denken, Spielen, Spekulierenmitphysi-

29.3.1995Prof. Dr. H. W.Roesky, Universitit Gottingen, Institutfiir
Anorganische Chemie: Chemische Kabinettstiicke. Experimental-

sungstechniken ,,Von Samos
bis zum Eurotunnel und im
Mirz Professor Dr. Rudolf
Kippenhahn mit dem Thema
LJAuf der Suche nach dem ex-
traterrestrischen Leben®,

Die Vortrige vom Septem-
ber 1994 bis Marz 1995 tinden
jeweils um 19 Uhr (Einlaf$ ab
18.30 Uhr) im Ehrensaal des
Deutschen Museums 1m
Sammlungsbau statt. Den An-
fang der Wintervortrige
1994/95 macht Professor Dr.
Carl Djerassi am 21. und 22.
September mit Vortrigen zu
den Themen , Geburtenkon-
trolle im Jahr 2001“ und
socience-in-fiction ist nicht
Science-tfiction: Istes Autobio-
graphie?“ Der in den USA le-
bende Forscher hatte wesentli-
chen Anteil an der Erfindung
der Antibabypilleund hatauch
einen Namen als Buchautor
und Kunstsammler. Nachste-
henddasProgramm.

Stephan Dietrich




Foros: Neue Pathos Film/Tacker Film

MADCHEN, MANNER UND MOTOREN

SCHLUSSPUNKT

Auto-Werbefilme aus der Wirtschaftswunderzeit

Es war die Zeit von Nierentisch und
Nylonhemden, von Presley und von
Petticoats, von Kreppschuhsohlen
und von Chromkarossen. Uber ein
Jahr lang hat ein Filmteam bei Auto-
firmen, Sammlern und Autofans
herumgestobert, um nach Werbefil-
men fiir Traumautos und Kleinwa-
gen der Wirtschaftswunderzeit zu
fahnden, in der c-Werte, Sparsamkeit
bei Spritverbrauch und Abgaswerte
noch unbekannte Groflen waren.
Daraus entstand der Videofilm
»ChromVeteranen®, aus dem die fol-
genden Zitate stammen.

D er BMW-Film ,,Madchen, Man-
ner und Motoren zieht anziigli-
che Vergleiche zwischen Frauen und
Fahrzeugen: ,Midchen und Automo-
bile haben mancherlei gemeinsam. IThr
Temperament . . . manchmal auch ihre
Launen. Sie bediirfen sachgemifler
Ptlege und werden noch bei weitem at-
traktiver, wenn sie gut hergerichtet und
frisiert sind. Die Minner schwirmen
jeweils fiir das jiingste Modell, bewun-
dern schnittige Karossen.“

»1]a, einen Wagen miifte man haben!*,
sagt sich der regentriefende Mann an
der Bushaltestelle. ,,Vati im eigenen
Wagen — das war’s!“ Und schwupp!
Schon sitzt er beschwingt pfeifend
in einem VW Kifer: ,,Wendig, syn-
chronisiert und zuverldssig!“ Neidi-
sche Nachbarn schauen dem Kiferfah-
rer hinterher: ,,Ha, die dachten ich
konnte mir keinen leisten! Dabei kann
es thm niemand ansehen, dafd ich nur
eine kleine Anzahlung machen mufi-
te.“ Der Wunsch nach einem eigenen
Auto war in den 50er Jahren fiir viele
noch ein Wunschtraum. Das Rennen
machten zunachst die Kleinwagen. Wie
der Kleinschnittger, das ,rasende
Kuchenblech“ ohne Riickwirtsgang.
Oder der Messerschmidt mit seiner

Der legendire Porsche 356, 1955 bis 1959.

Kiseglocke aus Plexiglas. Goggo be-
diente sich eines herzig gestalteten
Puppentilms: ,,So kommt ihr schneller
ans Ziel, benutztihr das Goggomobil!“
Denn: ,,Der Preis ist klein, der Vorteil
groff, ein Goggo ist so anspruchslos!“

Fir keinen Wagen wurden mehr Wer-
betilme produziert als fiir den ,Ba-
dewannen-Taunus® von 1960. Der be-
geisterte Nachbar wird zu einer Probe-
fahrt im neuen Ford Taunus 17 M ein-
geladen. Neugierig fragt er den tiber-
glicklichen Fahrer: ,Haben Sie den
1,7-Liter-Motor?“ Antwort: , Nein,
den 1,5-Liter. Der macht auch sei-
ne 130! — ,Und der Verbrauch?*“ —
»Uberraschend wenig. Durch die
windschnittige Form!*

Schauspieler Peter Mofibacher unter-
zieht sich einer schwierigen Rechen-
autgabe: , Eins, zwei, drei, vier — mit
Muttisind wir finf. Ob wiralle bequem
Platz haben?“ Und wieder kommt der
damals so beliebte ,,Stopptrick” zu Eh-
ren: Eins, zwel, drei — schon sitzen alle
1m Opel Rekord und beweisen, daf} im
Auto der 50er Jahre eigentlich mehr
Platzistalsinder bescheidenen Etagen-
wohnung. Die Probefahrt gerit zum
reinen Familienfest: ,Joi, ist das eine
Beschleunigung!“, prahlt der Junior,
und Mutti schwarmt derweil von der

yherrlichen Aussicht® dank der ,,Voll-
sicht-Panorama-Windschutzscheibe —

92 % Rund-um-Sicht!“

Neue Pathos Film: Chrom Veteranen —
Iraumauntos und Kleinwagen der Wirt-
schaftswunderzeit in Original-Werbe-
filmen und Wochenschau-Aufnabhmen
von 1950-1968. VHS, Farbe und
Schwarzweifs, 75 min, 44,— DM zuziig-
lich 6,— DM Versandkosten. Zu bezie-
hen bei: Tacker Film, EbrenstrafSe 102,
50672 Koln.
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VORSCHAU

Blick in das Plasmagefifd des
Fusionsexperimentes
ASDEX Upgrade am Max-
Planck-Institut fiir
Plasmaphysik in

Garching, einem der Zentren
der Fusionsforschung.

Is im Mai dieses Jahres die Ausstel-

lung

Musik 1m Deutschen Museum

wiedererottnet wurde, war zu den Instru-
menten der Bereich Akustik hinzugekom-

'/ ' i

men. Kultur & Technik
berichtet uber erstaunli-
che Klangphinomene.
Nachdem die Kernspal-
tungsreaktoren mancﬁer—
orts ins Gerede gekom-
men sind, arbeiten For-
scher 1n aller Welt 1n ver-
starktem Mafle daran, eine
technische Losung fiir Fu-
smnsreaktoren zu finden. Was 1st heute der

)

Stand der Forschung? Welche Risiken

birgt die Kernfusu:mp
Festival ,,Arctic Sky°

Beim diesjahrigen
im nordnorwegl—

schen Kirkenes war auch ein Luftschiff da-

bei—auf den Spuren der Zeppelintliige vor

tiber 30 Jahren.

&

Die Falschfarbenaufnahme, mit
einem Laser-Vibrometer
aufgenommen, zeigt die momen-
tane Schwingungsauslenkung
fiir jeden Punkt der Geigendecke.

~  Die ., Adler* am historischen

Kultur, echnik
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