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Originaltite]: A GEPEK SZULETESE
Ubersetzt aus dem Ungarischen von Dr. Wilfried Fiedler



DIE WUNDERWELT
DER MASCHINEN

In unserer Welt gibt es mehr Wunder
als in den spannendsten Geschichten. Die
Menschen haben viele Dinge ersonnen,
die noch aulBlergewohnlicher sind als die
merkwiirdigsten Zauberdinge im Mirchen:

Das Flugzeug trigt uns rascher durch
die Lifte als ein fliegender Teppich. Mit
dem Auto fahren wir schneller, als wir mit
Siebenmeilenstiefeln laufen koénnten. Der
Bildschirm des Fernsehgerites zeigt uns
ferne Linder deutlicher als ein Zauber-
spiegel, und das Kino erweckt auch lingst
vergangene Bilder zum Leben. Vollauto-
matische Betriebe erzeugen nicht nur




Wiirste oder Brot wie das Tischleindeck-
dich, sondern sogar komplizierte Ma-
schinen. In den SiiBwarenfabriken gibt es
mehr Zuckerzeug und Honigkuchen als
an den Winden des Knusperhiuschens.

Und sind nicht unsere gewaltigen D - Zug -

Lokomotiven stirker als die feuerspeien-
den Drachen?

Unterseeboote steigen in die Tiefen der
Meere hinab. Die Asbestanziige der Hoch-
ofenarbeiter stellen einen wirksameren
Schutz gegen die Feuersglut dar als das
steinerne Hemd der Feuerfee. Um die
Weiten der Meere zu iiberwinden, miissen
wir uns nicht im Haar eines Riesen fest-
krallen, wir brauchen nur einen Ozean-
dampfer zu besteigen.

Mit Maschinen kann man Berge ver-
setzen und neue Betten fiur Flisse und
Seen graben, Wege in das Dickicht un-
durchdringlicher Wilder bahnen, Bidume
entwurzeln und Felsen zerbrechen — wie
es die Riesen im Mirchen tun.

Die Zauberer unserer Zeit sind Wis-
senschaftler und Ingenieure — sie lassen

Maschinen fiir sich rechnen, planen, den-
ken.
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In den Mirchen kommen nirgends Ma-
schinen vor, well es zu der Zeit, als die
meisten Mairchen entstanden, nur sehr
wenige Maschinen gab.

Heute aber gibt es tberall Maschinen.
Wenn wir einmal versuchen, die vielen
Maschinen zu zihlen, denen wir an einem
einzigen Tage, vom Morgen bis zum
Abend, begegnen, so wird uns das sicher
kaum gelingen, so viele sind es.

Und erst in der Fabrik! Das wiren gar
keine Fabriken, in denen keine Maschinen
arbeiteten.

Manchmal scheint es, als seien unheim-
liche Wesen in den Maschinen eingesperrt.
Rider greifen ineinander und drehen sich
in ihren stihlernen ILeibern, Stahlarme
schwenken vorwirts und rickwirts, Ven-
tile tanzen auf und ab, die einen brummen
und summen, die anderen rattern und
knattern. Aber es gibt auch Maschinen,
die ganz ruhig arbeiten, ohne sich zu be-
wegen, als ob eine Zauberkraft in ihnen
wirksam wire.

Aber wir wissen ja — in den Maschinen
befinden sich keine Lebewesen mit ge-
waltigen Kriften, und es gibt auch kei-



ne geheimnisvolle Zaubermacht, die in
ihnen die Arbeit verrichtet, sondern es
ist das Wirken der Wirme, des Wassers,
des Windes oder einer anderen Energie-
quelle. |

Es ist noch gar nicht so lange her, da
verursachten reillende Strome, tosende
Orkane und gewaltige Feuersbriinste nur
entsetzliche Verwiistungen. Deshalb fiirch-
teten sich die Menschen vor thnen. Inzwi-
schen haben sie gelernt, die Naturkrifte zu
nutzen.

Konnt ithr euch vorstellen, dal3 sich ein
Fahrrad von selbst in Bewegung setzt und
die Stralle entlangfihrt, ohne dal} es je-
mand antreibt? Thr wil3t, das ist unmog-
lich. |

Die Maschinen bewegen sich erst, wenn
eine Kraft sie antreibt.

Auch die Maschinen arbeiten, aber ganz
anders als wir Menschen. Die Maschinen
wissen nicht, was sie tun. Deshalb miussen
wir thre Arbeit uberwachen.

Wenn eine Maschine zu arbeiten beginnt,
achtet sie nicht darauf, was sie tut. Sie
schmiedet glithenden Stahl, zerquetscht
aber auch unsere Hand, wenn wir die Ar-

beitsschutzbestimmungen nicht beachten.
Um die Maschinen richtig einsetzen zu
konnen, mul3 man Fachmann sein: Fach-
arbeiter oder Ingenieur. Unter den Hinden
der Fachleute arbeiten die Maschinen ge-
fahrlos. Die Fachleute kennen alle Einzel-
teile der Maschinen und wissen, wie die
Maschinen eingestellt, in Gang gesetzt und
ausgeschaltet werden miissen und fir wel-
che Arbeiten sie geeignet sind. Wenn etwas
an den Maschinen entzweigeht oder wenn
siec stehenbleiben, konnen die Fachleute
sie reparieren.

Wie entstehen aber nun die Maschinen?

Sie werden in gemeinsamer Arbeit von
Wissenschaftlern, Ingenieuren und Arbei-
tern geschaffen. '

Was die Wissenschaftler erforschen, tei-
len sie den Ingenieuren mit. Die Ingenieure
iberlegen sich die Konstruktion der neuen
Maschine. Sie beraten sich in den Fabriken
mit den Technikern und Arbeitern, und
schliel3lich kann die Maschine aus Metallen
oder Kunststoffen gebaut werden.

Wir leben in der Wunderwelt der Ma-
schinen, und in dieser Welt wollen wir uns
umsehen.



DIE HAND ALS HELFER
BEI DER ARBEIT

Wir legen unsere Hand auf den Tisch
und versuchen sie zu zeichnen. Sie stellt
mit thren vielen kleinen Knochen, 1thren
Muskeln und Sehnen kein einfaches Mo-
dell dar. An einer Stelle i1st die Haut locker
und faltig, an einer anderen wieder straff
gespannt, blaue Aderchen verzweigen und
uberkreuzen sich, und in alle Richtungen
verlaufen Furchen und Linien. Wir kon-
nen unsere Hand auf unzihlig verschiedene
Art und Weise zeichnen, je nachdem, wie
wir die Finger halten: wir konnen sie aus-
strecken, zusammenballen, krimmen, iber-
einanderlegen oder auseinanderspreizen —
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jeden fiir sich oder zu zweit und zu dritt.
Selbst wenn wir die Hand tausendmal zeich-
nen, wird jedes Bild anders sein.

Es gibt kaum etwas auf der Welt, das
wunderbarer wire als die menschliche
Hand! |

Stellen wir uns einmal vor, wie schwierig
unser L.eben ohne die Hinde wire: wir
konnten uns nicht ankleiden, nicht wa-
schen, konnten nicht essen und schreiben,
ja nicht einmal lesen oder spielen. Nur mit
Miihe konnten wir uns vom Fullboden er-
heben, und sogar unsere Bewegungen wi-
ren ohne die Hinde unsicher.



Was wir uns auch ausdenken — nur mit
Hilfe der Hinde konnen wir es verwirkli-

~ chen.

Nur der Mensch hat Hande!
Und wie steht es mit den Menschen-

affen?
Der Unterschied zwischen der mensch-

lichen Hand und der ,,Hand* des Affen ist
enorm! Die Affen konnen Gegenstinde nur
mit vier Fingern greifen. Sie konnen die
Hand nicht zusammenballen. Thre Finger
sind langer, nur der Daumen ist viel kiirzer
als bei uns, er ist verkuimmert. Wenn wir
etwas ganz fest halten wollen, legen wir
noch den Daumen dartiber. Dazu ist der
Affe nicht imstande.

Wenn wir unsere Hand durch eine Lupe
betrachten, tut sich ein merkwiirdiges Bild
vor uns auf. Das scheint die schrumplige,
glinzende Haut eines Ungeheuers zu sein,
aus der die Hirchen wie lange Stacheln her-
ausragen. Auch unsere Fingerkuppen bie-
ten einen tiberraschenden Anblick: wir ent-
decken auf ithnen vielfach verschlungene
Linien. Wenn wir sie mit Farbe bestreichen
und auf ein Stiick Papier driicken, ergibt
jede Fingerkuppe ein anderes Labyrinth.
Deshalb kann man an den Fingerabdriik-
ken jeden Menschen ebenso gut erkennen
wie nach seinem Foto.

Infolge der Furchen und Linien haften
unsere Hande besser an den Gegenstinden,
die wir anfassen. Wiren sie ganz glatt,
wurde alles, was wir anfassen, uns leicht
aus den Handen gleiten.

Unsere Hiande konnen wir auf die ver-
schiedenste Art und Weise gebrauchen, so,
wie es die Arbeit gerade erfordert. Sie kon-
nen wie Keulen wirken oder wie Schneid-,
Zerreil3-, Spann-, Kneif-, Schab-, Greif-
und Grabhilfen, und sie dienen noch vielen
anderen Zwecken, die wir hier gar nicht
alle aufziahlen konnen.

Zur Zeit der ersten Menschen, man
schitzt, dal3 das ungefihr vor einer Million

FINGERABDRUCK



Jahren war, gab es keine andere Arbeits-
hilfe als die Hinde des Menschen. Die
menschliche Hand ist also der dlteste Helfer
des Menschen bei seiner Arbeit. ‘

Wenn ihr eure Hinde mit denen anderer
Kinder vergleicht, werdet ihr feststellen,
daf3 sie zwar alle dhnlich sind, sich aber
doch voneinander unterscheiden. Der eine
hat kriftigere Hinde, der andere schwii-

chere, be1 dem einen sind sie kleiner, bei-

manchem sind sie ziemlich knochig, betm
anderen wieder ausgepolstert. Auch die
Finger sind nicht ber allen gleich: bei man-
chem wirkt der Ringfinger neben dem Mit-
tellinger wie ein Zwerg. Es gibt auch Hin-
de, bei denen der kleine Finger fast genauso
grol3 1st wie der Ringfinger. Nun vergleicht
eure Hinde einmal mit denen von Erwach-
senen : bei thnen sind sie gréBer und knochi-
ger, und die Adern treten stirker hervor.
Alte Leute haben runzlige Hinde. Die
Hinde des Maurers sind kriftig, auch die
Haut 1st dicker. Noch kriftiger sind die
Hinde des Schmieds. Die Hinde des Bau-
ern sind sonnengebriunt und muskulds,
die des Verwaltungsangestellten heller und
weicher. Wer gut beobachten kann, wird
feststellen, dall eine hiufig wiederholte Ar-
beit, ein oft benutztes Gerit, die Hand des
Menschen formen kann. Wo die Hand mit
dem Gerit in Berithrung kommt, dort wird
die Haut am meisten beansprucht, dort
wird sie hart und schwielig. Stets hinter-
a3t die Arbeit thre Spuren an den Hinden
des Menschen.

Mit der bloBen Hand kann man jedoch

keine Steine zerbrechen, keine glithende
Kohle anfassen, keine Locher bohren und
keine Baume fallen.

Es sind die Werkzeuge, die die Kraft un-
serer Hinde vervielfachen. Mit der Zange
kann man einen Gegenstand besser zusam-
menricken als mit der Hand, mit einem
Hammer wird der Schlag wirksamer, und
erst mit der Axt und mit der Sige kann
man Holz bearbeiten.

Dte Werkzeuge benutzen wir zum Bau
von Maschinen. Die Maschinen konnen
mehr Arbeit leisten als irgendein Mensch,
auch wenn Werkzeuge seine Hinde unter-

stutzen.

Unsere Hand ist ein feiner, empfindlicher
Apparat. Sie zeigt uns an, ob ein Gegen-
stand, den wir beruhren, kalt oder warm,
hart oder weich, glatt oder rauh ist. Auch
wenn wir den Gegenstand nicht sehen, kon-
nen wir ithn mit der Hand abtasten und
sagen, welche Gestalt er hat.

Oft horen wir Ausdricke wie: der Ball
ging nur handbreit am Tor vorbei, oder:
wir schneiden uns eine fingerdicke Scheibe
Brot ab, oder: wir erfrischen uns im Som-
mer mit einer Handvoll Kirschen. Hand
und Finger benutzen die Menschen seit
grauer Vorzeit als Mal3e. Die Hand ist also
unsere ilteste Mal3einheit.

Als die Menschen noch nicht zihlen
konnten, zeigten sie mit den Fingern, wel-
che Menge sie meinten. Also ist die Hand
auch unser dltestes Hilfsmittel beim Zihlen.
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Die Urmenschen lebten vor Hundert-
tausenden von Jahren, und doch koénnen
wir uns ein recht genaues Bild von ihnen
machen. Auf Grund wissenschaftlicher For-
schungen und mit etwas Phantasie konnen
wir uns nicht nur die Landschaft, sondern
auch die Lebensweise dieser ersten Men-
schen gut vorstellen.

Die Erde war zu jener Zeit noch in einem
Urzustand : dichte, undurchdringliche Wil-
der und endlose Grassteppen wechselten
mit schroften Felsgebirgen neben tiefen
Abgrinden. Sie bildeten mit reillenden
Stromen und sumpfigen, schilfbewachse-
nen Gewissern eine Urwildnis, in der Raub-
katzen umbherschlichen, Risseltiere den
Boden stampften, wilde Herden umherzo-
gen. In dieser Urwildnis also lebten Urmen-
schen. Es gab noch keinerler Stidte oder
Doérfer, nicht einmal Hauser, es gab keine

wohlbestellten Felder, und keine Wege
fihrten diirch die Landschaft.

Die Menschen streiften in Horden um-
her und zogen sich in Héhlen zuriick, wenn
fern von ithrem Lagerplatz die Nacht mit
all ihren Schrecknissen iiber sie herein-
brach.

Die Menschen wuflten sehr wenig von
der Welt. Andererseits besaflen sie doch
manche Fihigkeiten, die uns heute fehlen.

Die meisten Menschen von heute wil3-
ten nicht, welche Knollen und Wurzeln el3-
bar wiren, sie konnten viele giftige und el3-
bare Beeren und Pflanzen nicht unterschei-
den. Wenn sie ohne Jagdwaffe mit knapper
Miihe und Not ein Tier erbeutet hitten,
wiren sie gewil3 nicht imstande, es roh zu
verzehren. Unser Gebil3 1st nicht so kriftig,
wie es das der Urmenschen war, und wir
konnten von ungekochten Speisen nicht
leben, denn unser Organismus wire nicht
daran gewohnt. Die abgezogene Haut
konnten nur Gerber bearbeiten. Auch
wil3ten wir heute nicht, wie wir ohne

9



URALTE STEINGERATE

Streichh6lzer und Feuerzeug Feuer ma-
chen konnten und wie wir es bei feuchtem
Wetter bewahren sollten. Der Mensch von
heute konnte sich keinen Faustkeil anfer-
tigen, hochstens wenn thm zutillig ein gro-
Ber Kniippel oder spitzer Stock in die
Hinde fiele, wire er in der Lage, sich gegen
ein wildes Tier zur Wehr zu setzen. Es fillt
nimlich durchaus nicht leicht, sich auch
nur das einfachste Steinwerkzeug, einen
Faustkeil, selbst zu verfertigen. Dazu mul3
man wissen, welches Gestein hart genug
1st und sich trotzdem gut spalten laBt.
Auch mul} man wissen, wie man zwel
Steine aneinanderschligt, damit sie genau
dort auseinanderplatzen, wo wir es win-
schen.

Konnten wir in dieser Urwelt etwa wie
Robinson leben? Der berihmte Roman-
held kam ja schlieB3lich auf eine unbewohnte
Insel, lebte dort ganz allein und zimmerte
sich ein hubsches Haus zusammen, baute
auch Gerste an und buk eine Art Brot,
zahmte Tiere, legte sogar eine Wasserlei-
tung an und schuf sich so ein annehmbares
“Zuhause.

Aber Robinson besal3 ein Gewehr und
alle moéglichen Gerite! Er war, bevor er
schiffbriichig wurde, zur Schule gegangen
und hatte unter Menschen gelebt, die schon
Hiuser bauten und vielerlet Werkzeug be-
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nutzten. Robinson wullte, woraus er die
einzelnen Dinge anfertigen konnte.

Wenn wir uns jetzt plotzlich in der Zeit
der Urmenschen befinden, konnten wir
nicht so wie Robinson leben. Denn es
niitzte uns gar nichts, wenn wir wiil3ten,
wie man Haiuser und Feuerstellen baut,
wie man ein Bett, einen Tisch und Stuhl
aus Holz tischlert, wie man Waflen pro-
duziert und auch Kleidung. Wir konnten
das alles nicht herstellen, denn wir hitten
nicht die Werkstofte und Werkzeuge dazu.

Der Urmensch lernte .von der Natur.
Sein grof3er Vortell gegeniiber anderen Le-
bewesen war es, dal3 er wichtige Beobach-
tungen und Erfahrungen seiner Gemein-
schaft und seinen Kindern mit Hilfe einer
stindig verfeinerten Sprache tbermitteln
konnte. Ein Schwert, ein Haus, ein Klei-
dungsstiick oder einen Brotlaib konnte er
sich zwar nicht vorstellen, solange es solche
Dinge noch nicht gab. Aber stindig ver-
besserte er seine Arbeitsgerite und seine
Lebensumstinde. Zuerst begniigte er sich
zum Beispiel mit zufallig gefundenen spit-
zen oder scharfkantigen Steinen als Werk-
zeug. Spiter — €s mag €twa vor 700 000
Jahren gewesen sein — fing er an, sich die
Form vorzustellen, die seiner Meinung
nach eine brauchbare Steinklinge haben
mulite. Er bemihte sich dann, einen der-



artigen Splitter aus einem grofleren Stein
herauszuschlagen. Mit anderen Worten:
er begann, seine Werkzeuge nach einem be-
stimmten Plan anzufertigen. Und zwar
nicht nur im Falle der steinernen Werk-
zeuge, sondern auch bei der Herstellung
spitzer oder scharfer Stiicke aus Knochen
und Holz. Er lernte immer hirtere Ge-
steinsarten zu bearbeiten, sie nicht nur in
der Form von Splittern von einem gro-
Beren Stiick abzuschlagen, sondern die
gewiinschte Form auch durch Abschlagen
herausragender, nicht in den Fertigungs-
plan passender Buckel an dem herzustel-
lenden Stiick zu erhalten. Die Rohlinge
wurden dann in geduldiger Schleifarbeit
zu zweckentsprechenden Steinixten oder
Faustkeilen veredelt. Lange spitze und
scharfe Splitter lielen sich zu vielerler
Zwecken verwenden: zum Abschaben der
Fleisch- und Fetteile von Tierhiauten, zum
Schneiden und Glitten von Holzstiicken,
zum Zerlegen erbeuteter Tiere, fiir die Jagd

und fir den Kampf. Lanzen mit Steinsplit-
tern an der Spitze waren viel zweckmali-
gere und zuverlissigere Waffen als die, die
zu Anfang den Urmenschen zur Verfiigung
standen.

Noch spiter — vor etwa joooo Jahren
— gentigten die Werkzeuge aus Stein und
Holz nicht mehr. Die Urmenschen benutz-
ten nun auch solche aus Knochen. Sie hat-
ten nimlich festgestellt, dal} man eine aus
diesem Material gefertigte Klinge nach-
schirfen konnte. Das war eine wichtige
Entdeckung, denn sie bedeutete, da3 man
das Gerit nicht jedesmal neu anfertigen
mufl3te. Aus Knochen stellte man Harpunen
und Dolche her. Auch die Nadel und andere
Fellbearbeitungsgerite aus Knochen wur-
den erfunden, und jetzt konnte man die
Haute bereits zu richtigen Kleidungsstiik-
ken zusammennihen.

‘Wiederum spiter — vor etwa 7000 Jah-
ren — waren die Werkzeuge und Gerite
weiter vervollkommnet worden. Das Le-
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ben der Menschen verlor immer mehtr von
der fritheren Unsicherheit. Nun konnten
sie die Steine schon schleifen und immer
feiner bearbeiten. Die geschliffenen Faust-
keile waren zum Teil schon richtige Mei-
sterleistungen. Nicht nur, dal3 die Arbeit
mit thnen noch einmal so gut ging, sie wa-
ren aullerdem auch schon. Spater wurden
die Faustkeile sorgfiltig durchbohrt, damit
man Stiele in die L.écher einpassen und fest-
binden und die Werkzeuge so sicherer

-~ handhaben konnte.

Vielleicht war es die Beobachtung eines
zuriickschnellenden, elastischen Zweiges,
die einen besonders intelligenten Urmen-
schen dazu brachte, das erste zusammen-
gesetzte Werkzeug zu erfinden: Pfeil und
Bogen. Nun brauchte man auf der Jagd
nicht mehr unmittelbar mit dem Tier zu
kimpfen, man konnte es aus der Ferne er-
legen. So wurde die Jagd ungefihrlicher,
die Beute reicher und das Leben angeneh-
mer. Es gab jetzt auch genug Tierhiute, so
dal man Zelte daraus anfertigen konnte.
Die Hohlea an FluBBufern und Steilhidngen
konnten mit Fellen ausgelegt werden und
waren nicht mehr so kalt.

Die Feuerstitten wurden auf Funda-
menten aus Stein angelegt und sorgfiltig
mit Lehm verputzt. Man hatte auch fest-
gestellt, dal3 Zugluft fir das Feuer sehr
wichtig ist, und so schlug man tiber den
Feuerstitten Abziige durch die Hoéhlen-
wandungen.

Zum Erlegen des Wildes fertigten die
Menschen sinnreich erdachte Fallen an.
Das waren sehr oft schon richtige Maschi-
nen, die sich in Bewegung setzen und die
in sie geratenen Tiere selbsttitig toten oder
bewegungsunfihig machen konnten, ohne
dal3 ein Mensch zugegen zu sein brauchte.
Darum konnen sie schon als eine Art stein-
zeitlicher Automaten gelten.

Jahrtausende vergingen, und immer neue
und vervollkommnete Gerate entstanden.
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Neben den neuen und besseren Werkzeu-
gen gab es bereits Gegenstinde, die nur
dazu dienten, die Menschen zu erfreuen.
So wurden Schmuck- und Ziergegenstinde
angefertigt: aus durchbohrten Muscheln
und den ausgebrochenen Zihnen der erleg-
ten Tiere wurden zum Beispiel Halsketten
aufgefadelt. Aus den Stol3zihnen der ge-
jagten Mammuts fertigte man Armreifen,
die mit Mustern verziert wurden.

Die Menschen lernten auch, dald man mit
harten, zugeschirften Knochen Holz spal-
ten und schnitzen konnte. Aus Steinen

stellten sie Hohlmeil3el und Bohrer her.
Die Frauen erfanden die Tongefille; sie
entdeckten auch, dal3 diese Gefil3e halt-
barer sind, wenn sie im Feuer gebrannt
wurden. Die Waldbewohner schmiuckten
ithre Holzgegenstinde mit Schnitzereien,
und die in den weiten Ebenen lebenden

AUS MUSCHELN, ZAHNEN
UND KNOCHEN WURDEN
SCHMUCKSTUCKE
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Menschen bearbeiteten kunstvoll Knochen
und Felle und flochten Korbe.

Spiter verliel3en die Menschen ihre Fels-
behausungen und bauten sich Hiitten. Sie
wurden im Laufe der Zeit nahe beieinander
angelegt, die ersten Dorfer entstanden.
Man legte rings um sie Getreidefelder an,
auf Wiesen grasten Haustiere.

Der Boden wurde anfangs mit Grab-
stOcken bearbeitet, die man aus Holz her-
stellte und am Ende zuspitzte. Mit diesen
Grabstocken bohrte man Locher in die
Erde, und dahinein kamen die Samenkot-
ner. Die Wissenschaftler nehmen an, dal
die Menschen ungefahr §ooo Jahre vor
unserer Zeitrechnung Getreide und Ge-
musearten entdeckten, die wir bis zum heu-
tigen Tag anbauen: Weizen und Gerste,
Reis und Hirse, Mais und Kirbis und noch
viele andere Pflanzen.

'3
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Spiter bearbeitete man den Boden mit
dem Holzpflug, und dann entdeckte man,
daf3 der Pflug von Zugtieren gezogen wer-
den konnte, die man ins Joch spannen
mufite. Die Feldfriichte erntete man mit der
Sichel, deren scharfe Klinge aus Stein be-
stand.

Die aus den Ahren geschlagenen Ge-
treidekOrner zerrieb man zwischen flachen
Steinen, den sogenannten Handmiihlen.
Bei Volkern, die unter riickstindigen Ver-
hiltnissen leben, werden solche Handmuh-
len noch bis in unsere Zeit hinein verwen-
det.

Die Menschen fanden heraus, wie sie die
Pflanzenfasern verarbeiten konnten. Sie er-
fanden eine Art Spindel und Webstuhl, und
nun konnten sie fur die Herstellung ihrer
Kleidung neben Tierfellen auch pflanzli-
ches Material verwenden.

Sie lernten, daf3 sie michtige Steine und
andere grofle Gegenstinde leichter bewe-
gen konnten, wenn sie einen Hebebaum
darunterschoben und dann die Last auf
Walzen transportierten.

Sie erfanden die Schlittenkufe. Spiter be-
festigten sie Rollen unter den Kufen. Aus
der Rolle entwickelten sie das Rad. So ent-
stand der Wagen. In Mesopotamien kannte
man den Wagen etwa seit 4000 Jahren vor
unserer Zeitrechnung.

Um aber Wagen bauen zu kénnen, multe
man erst die Technik der zentralen Boh-
rung beherrschen. Wenn eine zylinderfor-
mige Walze in threr Langsrichtung zentral
durchbohrt wird, kann man sie drehbar an
ein Gestell montieren. Damit wird aus der
Walze die Rolle und aus der Schleife mit
untergelegten losen Walzen ein Wagen:
das Riderfahrzeug ist erfunden. Rolle und
Rad unterscheiden sich nur noch durch
ihre verschiedene Linge beziehungsweise
ithren Durchmesser. Beide miissen aber
zentral durchbohrt sein, sonst kann der
Wagen nicht fahren.



Nachdem die Menschen das Feuer in der

Natur entdeckt hatten — etwa in der Form
eines durch Blitzschlag entstandenen Bran-
des — lernten sie allmihlich, daB3 es nicht
stindig brennt und einen Feind hat: das
Wasser. Sie lernten auch, dafl es ruhig
brennt, wenn man Reisig, Blitter und Holz
zulegt und es mit Steinen abschirmt. Sie
beobachteten, daB3 sich Flammen bilden,
wenn man die Glut schiirt.

LLange Zeit konnte man das Feuer nur
unterhalten, aber man kannte nicht die
Kunst, es zu entziinden.

Die lodernde Flamme auf der Feuet-
stitte erleuchtete nachts den Lagerplatz
und hielt wilde Tiere fern. Die Urmenschen
glaubten, daf ihnen dabei eine geheimnis-
volle Kraft des Feuers half. Sie glaubten,

das Feuer sei ein Lebewesen, das sie be-
schiitzt.

Ein aus dem Feuer herausgerissener glii-
hender oder qualmender Ast stellte auch

eine vorzigliche Waffe dar. Die Speisen
wurden, wenn man sie auf dem Feuer be-
reitete, schmackhafter.

So empfand man also das Feuer als gto-
Ben Schatz, und es war ein groBes Un-
glick wenn es einmal erlosch.

Wollten sich die Menschen dieser Ent-
wicklungsstufe Feuer verschaffen, so muB3-
ten ste 1n der Wildnis umherstreifen, bis sie
dorthin gelangten, wo ein Blitz Feuer ent-
ziindet hatte. Oder sie muflten es anderen
Menschen rauben. Diese anderen wufllten
Ja noch nicht, dal3 das Feuer weiterbrennt,
wenn man thm einen glihenden Ast ent-
nimmt; sie glaubten, daB die Kraft des
Feuers dann vermindert und ein grofles
Unheil liber sie hereinbrechen werde. So
fiirchteten sie sich vor den Feuersuchern

oy



FEUERQUIRL FEUERHOBEL

und gaben fretwillig nichts von ihrem
Feuer ab; wenn es sein mullte, kimpften
sie darum.

Die Urmenschen wufl3ten, daf3 das Feuer
ein Schatz war. Sie konnten es nicht mehr
entbehren.

So vergingen Jahrtausende. Dann ent-
flammte das , Feuertier’ den Menschen
auch einmal zwischen den Hinden. Sie er-
kannten, wie man Feuer selbst entziinden
kann. Das ge_s_chah etwa so: Als ein Ur-
mensch zwei Aste fein glitten wollte, zog
er die beiden trockenen Holzsticke anein-
ander entlang, wie wir Holz mit einem Ho-
bel oder mit Sandpapier bearbeiten. Andere
Urmenschen bemerkten, daf3 die herabfal-
lenden, winzigen Spine zu qualmen be-
gannen. Sie glimmten, wenn man hinein-
blies. SchlieBlich loderte sogar eine Flamme
auf. So wurden Feuersige, Feuerhobel und
Feuerbohrer die ersten Gerite der Feuerer-
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FEUERSAGE

zeugung. Spiter beobachtete man beim
Aneinanderschlagen von Steinen, dal3 die

hierbei entstehenden Funken trockenes
Gras zum Brennen bringen. So leinte man,
Feuer kiinstlich zu erzeugen.

Nach der Entdeckung des Feuet-
machens brauchte man das Feuer nicht
mehr wie einen kostbaren Schatz zu hiiten.
Die Menschen nahmen es nun auf ihren
Wanderungen nicht mehr mit, denn sie
konnten es ja an jedem beliebigen Ort neu
entfachen. So waren sie in dieser Beziehung
nicht linger an einen bestimmten Platz ge-
bunden, sondern konnten tberall hinwan-
dern. Wenn die Nahrung an einem Ort
nicht mehr ausreichte, konnten sie weiter-
ziehen, auch in kiltese Gegenden.

Die ersten Menschen hatten sich noch
nicht selbst Gefil3e anfertigen kénnen, sie
benutzten dafir Muscheln, hohle Tierkno-
chen, Hirnschalen und getrocknete Scha-




len von Friichten. Spater gab es verschie-
dene Gefil3e. Die Frauen fanden mehr Bee-
ren, frische Pflanzensprosse, Wurzeln,
Friichte und saftige Knollen, als sie in bei-
den Hinden halten konnten. So banden sie

biegsame, diinne Zweige und zihe Ranken
zusammen, und es entstand eln einer Schale
dhnliches Geflecht — der erste geflochtene
Korb. Man hatte nimlich beobachtet, wie
lehmhaltiger, feuchter Boden nach dem
Austrocknen eine harte Kruste bekam, die
durch unzihlige Risse in viele einzelne
schalenartige wasserundurchlissige Stiicke
zerbarst. Nach diesem Vorbild versuchte
man, bauchige Schilchen aus Lehm zu-kne-
ten, und lief3 sie an der Luft trocknen.

Die Menschen stellten fest, daf3 sie aus

dem feuchten Lehm vielerlei Gefille for-
men konnten, denn er liel3 sich unter ihren
Hinden kneten, wurde aber hart und nahm
feste Form an, wenn man thn an der Sonne
oder neben dem Feuer langsam trocknen
lief3.
Spater formten sie auch Ziegel aus Lehm.
Daraus bauten sie kletne Lehmbhitten.
Reste davon haben die iArchiologen, in
den iltesten Dorfern entdeckt.

Geschickte Frauenhinde verzierten dann
die Lehmerzeugnisse mit Ritzzeichnungen.
Bei vielen Gefil3en wurde das Flechtwerk
der Holzk6rbe durch Striche nachgeahmit.
Be1 Tongetil3en mit verhiltnismif3ig diin-
nem Hals wurde das Kneten dann zu
schwierig. Man ging daher zu einer anderen
Technik iber: man fugte das Gefil3 aus
lauter ringférmig iibereinandergesetzten
LLehmwiirsten zusammen, wobei die Fugen

zwischen den Ringen mit Lehm verstrichen

wurden.

Dann stellten die Menschen einen groB3e-
ren Lehmklumpen zur Bearbeitung auf eine
Drehscheibe. Wenn diese in Rotation ver-
setzt worden war, formten sie den Lehm
mit den Hianden zu einer vollig gleichmali-
gen Flasche oder Vase mit verhiltnismilig

MIT DER HAND GEFORMTE
TONGEFASSE

SPATER WURDE AUCH
DIE TOPFERSCHEIBE BENUTZT




AUCH ZIEGEL WURDEN HERGESTELLT

dinnem Hals aus. So entstand die Topfer-
scheibe, eine der dltesten maschinenartigen
Einrichtungen der Menschheit. Sie bildete
fortan die Grundlage des Topferhand-
werks, das nunmehr fast ausschliel3lich von
mannlichen Fachwerkern ausgeiibt wurde,
wihrend die Topferei ohne Drehscheibe
vornehmlich den Hausfrauen vorbehalten
blieb.

Die in der Sonne getrockneten Lehm-
gefille zerbrachen jedoch sehr leicht. Von
den zerfallenen, trockenen Lehmgefifien
fielen auch Scherben ins Feuer. Sie nahmen
darin eine schone, rotbraune Farbe an und
wurden steinhart. So wagte man es einmal,
eines der mit viel Mihe hergestellten und
getrockneten Lehmgefifle ins Feuer zu
stellen, und es wurde darin ebenfalls rot-
braun und steinhart. Seitdem wurden die
getrockneten Gefil3e 1m Feuer gebrannt.
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Spiter bauten die Menschen fir das Bren-
nen der Gefifle und Ziegel besondere Ofen.
Sie hatten gelernt, wie man in den groflen
Ebenen, an den FluB3ldufen, wo es nur LLehm
gab, ,,Steine herstellen konnte.

Freilich wufiten sie noch nicht, was wih-
rend des Lehmbrennens im Feuer geschah.
Sie ahnten nicht, dal} sich der LLehm dabei
chemisch umwandelt. Sie dachten, dal} al-
les, was warm 1ist, sich bewegt und'gleich-
zeitig erniahrt werden mul, lebt. So glaub-
ten sie, auch das Feuer sei Leben. Sie mein-
ten, das Feuer besifle eine Zauberkraft.
Es sei den Menschen freundlich gesinnt,
konne aber auch schrecklich werden, wenn
es zornig wird. Sie glaubten, der Lehm
nehme deshalb eine rote Farbe an, weil die
Seele des Feuers in thn hiniibergewandert
sei. Den schonen Klang beim Anschlagen
der gebrannten Gefil3e hielten sie fir die



Stimme des Feuers und das Geklirr eines
zerbrechenden Gefil3es fiir sein Weinen.
Schone bunte Steine hatten die Menschen
immer geliebt. Auch von thnen glaubten
sie, dal} sie Zauberkraft besif3en, und so
meinten sie, sich mit dem Staub solcher
bunten Steine bemalen und dadurch vor
Krankheiten beschiitzen zu miissen.

Bei feierlichen Zeremonien pflegten sie
die groBBen Feuerstitten mit bunten Steinen
zu umgeben. Und so geschah es eines Ta-
ges, dal} einige dieser bunten Steine zufil-
lig einmal 1n die grof3en, schachtférmig ge-
bauten Brennofen gerieten, in denen man
die Tonwaren brannte. Die bunten Steine
waren aber in Wirklichkeit Stiicke von Me-
tallerz, aus denen man bei sehr groller
Hitze, wie sie in den Schachto6fen entsteht,
Metalle gewinnen kann. Daher fand man,
als die Ofen aufgemacht wurden, in der
Asche Klumpen von rotlicher Farbe. Sie
waren schwer, lie3en sich aushammern und
waren schmelzbar.

Was war geschehen? Die Hitze des
Feuers hatte aus Erz Kupfer herausge-
schmolzen.

So waren die Menschen, etwa fiinf Jaht-
tausende vor unserer Zeitrechnung, in den
Besitz eines neuen Werkstoffs gekommen,
der alle Vorziige der bis dahin bekannten
Werkstofte in sich vereinte: er war wider-
standsfihig wie Holz, hart wie Stein und
lie[3 sich scharf schleifen wie Knochen,
konnte gehimmert und zu Blech verarbei-
tet werden.

Das neue aber war, dal3 er beim Giel3en
jede gewiinschte Form annahm.

Steinklingen konnten, wenn sie schartig
geworden waren, nicht weiterverwendet
werden. Die aus dem neuen Material her-
gestellten Klingen aber konnten neu ge-
schmiedet und gescharft werden. Sie waren
auch haltbarer als die friuheren. Im Laufe
der Zeit fertigten sie viele neue Gebrauchs-
gegenstinde daraus an: grolle, verzierte

BRONZEGERATE




SCHMELZOFEN
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Schwerter, Helme, Schilde, Lanzenspitzen,
Sicheln, Hacken, Trinkgefile, Armringe
und manches andere.

Nun suchten sie nach den farbigen Stei-
nen, sogar unter der Erde gruben sie da-
nach, und so begannen sie mit ithren ein-
fachen Steinwerkzeugen, die ersten Berg-
werke anzulegen.

Nach einigen Jahrhunderten bauten sie
Ofen, die ausschlieBlich fiir die Erzschmel-
ze verwendet wurden — das waren die et-
sten Hochofen. Mit Tierbilgen bliesen sie
Luft hinein, damit die Hitze recht grof3
wurde. Aus Steinen und gebranntem Lehm

fertigten sie Schmelztiegel, aus Sand und
Erde Gul3tormen.

Sie bemerkten auch, dal3 ein anderer
Werkstoff aus dem Schmelzofen heraus-
kam, wenn sie zu den bunten Steinen noch
gewisse glitzernde, hellgraue und ziemlich
schwere Steinbrocken hinzugaben. Dieser
Werkstoft war ebenso gut formbar wie das
Kupfer, aber viel haltbarer. Dieses neue
Metall war die Bronze, die Legierung von
Kupfer und Zinn.

Freilich wullite damals nicht jeder, wie
man Kupfer aus Erz gewinnen und mit
Zinn zu Bronze zusammenschmelzen konn-
te. Nicht jeder verstand einen Schmelzofen
zu bauen, die Gul3formen herzustellen und
den Gul} durchzufiihren. Es gab ja damals
keine Ingenieure, die genau wissen, was im
Hochofen vor sich geht.

In fritheren Zeiten hatte man angenom-
men, daf} die Umwandlung von Steinen in

schones, glinzendes Metall durch Zauber
erfolgt. Deshalb war die Arbeit mit beson-
deren Kulthandlungen verbunden.
Bronzegerite wurden eine begehrte Han-
delsware, aber immer blieben sie teurer als
Steingerite. Einen Stein, aus dem man ein
gutes Werkzeug fertigen konnte, fand man
eben doch leichter als das seltene Kupfererz
oder zinnhaltige Gesteine, die nicht tiberall



vorkamen. Auch die Bearbettung der Steine  Gerite aus Stein fiir viele Arbeiten auch
war einfacher als die der Bronze — wenn weiterhin verwendet.

es auch eine mihsamere und langsamere Jahrtausende vergingen, und inzwischen
Technik war. Deshalb wurden neben Bron- wurden die von Menschen verwendeten
zegeriten fein bearbeitete und geschliffene Gerite immer weiter vervollkommnet.
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PALASTE UND TEMPEL
WURDEN AUS STEINEN UND ZIEGELN ERRICHTET

Die in den Steppen lebenden Volker trie-
ben ihre Rinder-, Pferde- und Schafherden
von einem Weideplatz zum anderen. Ste
wohnten in Zelten, die aus Leder oder Filz
angefertigt waren. Diese Zelte konnten sie
leicht abbauen und mit sich fithren — sie
waren Nomaden.

Die Steppenbewohner verarbeiteten die
Haute zu Pelzen, zu weichem Leder und zu
festen Riemen. Aus Leder stellten die Krie-
ger ihre Schilde und Helme und das Ge-
schirr fiir ihre Reitpferde und Zugtiere her.
Aus den Fellen der Tiere nihten sie Pelz-
mintel und Miitzen, Schuhwerk, Ledet-
schlauche, Felleisen. Die Tierhaare dienten
ihnen zur Herstellung von Filz, mit dem sie
die als Behausungen dienenden Zelte ver-

Vo -

kileideten. Aus der Wolle spannen die Men-
schen feine Fiden, und daraus webten sie
Hemdenstoff. Freilich waren 1thre Web-
stihle noch recht einfach, lingst nicht so
komplizierte Gerite wie die spiteren: an
einer waagerechten Stange hingen senk-
rechte, mit kleinen Gewichten beschwerte
Fiden, durch die man Querfiden hin-
durchflechten konnte.

Fernab von den Steppen, an groflen
FluB3tilern und in den Ebenen am Meer, be-
stellten die Menschen den Boden, siten sie
Getreide und bauten sie Gemiise an. Die
Ackerbau treibenden Volker mullten sel3-
haft sein, denn thr L.eben war ja vom lang-
samen Reifen der Friichte bestimmt; sie
lebten 1n Stidten und Dorfern und bauten



sich feste Hauser. Bel den sel3haften Vol-
kern hatten sich der Stammesadel und die
Priester von den Sippen abgesondert. Sie
lieBen Bauern, Handwerker und Hindler
fiir sich arbeiten. Sie besaf3en bewaflnete
Truppen, die fremde Stammesgebiete tiber-
fielen. Eine wertvolle Beute dieser Streif-
ziige waren Gefangene. Sie muflten dann in
den Tempeln und Hiusern der Adligen und
Priester arbeiten. Sie waren rechtlos und
das personliche Eigentum der Priester- und
Adelsklasse.

Prichtige Paliste und gewaltige Tempel-
bauten entstanden in dieser Zeit.

Die Paliste der Reichen und Koénige und
die Tempel der Gotter wurden aus Steinen

DIE KONIGE ERHIELTEN TRIBUT
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und Ziegeln errichtet, die Hiuser der Bau-
ern und Handwerker aber aus Lehm und
Erde, wie wir aus Forschungen iiber das
alte Mesopotamien und das alte Agypten
wissen.

Mit Stein- und Bronzewerkzeugen be-
arbeiteten ganze Armeen geschickter Skla-
ven Ziegel und Steine, damit Paldste und
Tempel mit Reliefs und Statuen ausge-
schmuckt werden konnten.

An solchen Bauwerken arbeiteten die
Sklaven jahrzehntelang. Die Steinblocke
wurden auf schwerfilligen Transportgeri-
ten — Platten, die auf Walzen liefen — het-
beigezogen, Erde und Ziegel schleppte man
in Korben heran. Man errichtete schiefe
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EIN KONIG IM ALL.TERTUM
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SKILAVEN SCHLEPPEN DIE MACHTIGEN BILDWERKE
AUF SCHLEIFEN MIT UNTERGELEGTEN WALZEN
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KRIEGER
MIT BRONZEWAFFEN

Ebenen und konstruierte Aufziige, um das
Baumaterial in die Hohe zu transportieren.

Den Mittelpunkt der alten Stidte bilde-
ten die Tempel fiir die Gottheiten. In der
Nihe dieser Gotteshiuser bauten die Koni-
ge und Priester thre Paldste. Dort herrschte
reges L.eben und Treiben.

Die Vertreter der Dorfgemeinschaften
brachten dem Koénig und den Priestern
ihre Abgaben, Hiandler priesen ihre Waren,
Handwerker tauschten ihre Produkte ge-
gen Lebensmittel ein.

Aus den Tempelwerkstitten klang das
Lied der Arbeit. Dort wurden aus hartem
Metall Waften geschmiedet, Schwerter und
Schilde, dort wurden auch Pfeile und Bo-
gen, Kocher und Speere hergestellt.

Die Topferscheibe drehte sich, und da-
neben gliihte das Feuer des Brennofens.
Unter den Werkzeugen dchzte das Holz,
das zu Tischen, Liegebinken und Sitzgele-
genheiten verarbeitet wurde. Auch die
Frauen waren nicht untitig. Sie brachen
Flachs, spannen die Fasern, webten Kleider-
stoffe und nihten Gewinder und Kopfbe-
deckungen.

In den Werkstitten konnte man auch
Edelsteine glitzern sehen, Gold und Silber
flimmerte. Mit grol3er Kunstfertigkeit wur-
den dort Geschmeide hergestellt.

Was wire aber geschehen, wenn man die-
sen zahlreichen Menschen, die in den Werk-
stitten arbeiteten, nichts hitte zu essen ge-
ben konnen? Auch die Soldaten und die
Sklaven brauchten Lebensmittel.

Die Nahrung lieferte, dank dem Fleif3
der Bauern, der Boden. Deshalb schitzten
die Konige und Wiirdentriger die Arbeit
der LLandleute uber alles. Die Priester ver-
kiindeten, dal3 der Simann eine gottgefil-
lige Handlung vornehme. Die K6nige hiel-
ten es fur eine heilige Verpflichtung, selbst
an der Feldarbeit teilzunehmen. Feierlich
fuhren sie zum Beginn der Feldarbeiten im
Frithling aufs Feld hinaus und zogen mit
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TIERE HALFEN BEI DER FELDARBEIT

BROTBACKEN
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einer prachtvoll geschmiickten Hacke eine
Furche. Danach konnte auf den Feldern
die Arbeit beginnen.

Seit langem hatten die Menschen festge-
stellt, da3 die Pflanzen zugrunde gehen,
wenn die Diirre das Feld austrocknet. So
hatten sie in der Niahe der Flu3laufe Bewis-
serungsgriben angelegt, die die Felder
kreuz und quer tiberzogen. Im Bett der
Kanile stellten sie dem Wasser aus Holz
gefertigte Wehre und Schleusen in den
Weg. So konnten sie den Abflul3 des Was-
sers regeln.

Wenn Trockenheit drohte, leiteten sie
Wasser aus-den Kanilen auf die Felder.
Das war eine muhsame Arbeit. Meist mulf3-
ten sie das Wasser aus den tiefer gelegenen
Griben mit Eimern schépfen und es zu den
Wurzeln der Pflanzen tragen. Wir kénnen
uns gut vorstellen, wie viele Exmer Wasser

fiur die einzelnen Saatfelder erforderlich

waren.

Auch die Feldarbeit selbst war sehr be-
schwerlich. Der Boden mul3ite mit Hacken
und Holzpfliigen aufgebrochen, das reife
Getreide mit Sicheln, die Stein- oder Bron-
zeklingen besallen, geschnitten werden.

Aus den Ahren schlug man die Korner
und lie vom Wind die Spreu fortblasen.
Miihlen gab es damals noch nicht, die Kor-
ner wurden von den Frauen zwischen Stei-
nen, den bereits erwihnten Handmihlen,
zerquetscht. Man kann sich leicht vorstel-
len, dafl das auf diese Weise gewonnene
Mehl nicht besonders rein war, es war si-
cher nicht weil3, denn es blieb ja noch viel
von der auBBeren briunlichen Schale, die das
weille Nihrgewebe des Weizenkorns um-
gibt, darin, und auch Steinpulver, wenn die
Steine nicht hart genug waren.
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Aus dem Mehl verstand man noch nicht
wellles, lockeres Brot zu backen. Eigent-
lich a3 man damals tiberhaupt kein Brot,
sondern eine Art Fladen. Das Mehl wurde
nur mit Wasser geknetet, dinn ausgewalzt
und an der Sonne getrocknet. Erst spiter
fanden die Menschen heraus, dal3 gebackene
Fladen besser schmeckten, daraufhin
buken sie sie in der heilen Asche oder auf
einem im Feuer erwiarmten Stein. Was wir
heute essen, ist gesiduertes Brot. Es vergin-
gen noch Jahrtausende, ehe man seine Her-
stellung erlernte. Aber die alten Romer
kannten bereits vier Sorten Brot von ver-
schiedener Feinheit.

Schon die iltesten Ackerbauern hatten
auch Haustiere gehalten. Die Zugtiere —
Rinder und Pferde — halfen den Sklaven
bei ithrer schweren Arbeit. Aber es war
auch durchaus nicht ungewdéhnlich, dal3 die
Sklaven selbst vor den Pflug gespannt wa-
ren.
Die Konige und Wiirdentriger wuliten
von allem, was sich 1n threm Herrschatts-
bereich zutrug. Ihre Befehle gelangten
raschin die entferntesten Gegenden. Rauch-
zeichen stiegen in die Hohe, der Klang der
Trommeln gab die Nachrichten werter,

MIT SEGELN AUSGESTATTETES
RUDERBOOT

oder stimmgewaltige Menschen riefen sie
sich zu, und in der Kette dieser Fernrufer
drang die Kunde in die Weite. Auch schnell-
fiullige Boten eilten durch die Lande, um
die Befehle der Michtigen iiberall zu ver-
kiinden.

Die gewaltigen Entfernungen, die riesi-
gen Urwilder und hochragenden Berge,
die ausgedehnten Simpfe und Meere trenn-
ten die Volker voneinander. Doch auf un-
wegsamen Strallen rumpelten rohgezim-
merte Ochsenwagen, und auf den Meeren
— in der Nihe der Kiisten — kimpften
Ruder- und Segelboote gegen die Wellen
an. Es waren Hindler, die auf ihnen durch
die Welt zogen. Thnen verdankten die Be-
wohner der Steppen die von fernen Gebit-
gen stammenden Steinmesser, die in den
Stidten geschmiedeten Bronzewaffen, das
Salz und die prichtigen Muscheln entfern-
ter Meere. In die Stidte aber brachten die
Hindler herrliche Pelze, fein gegerbtes Le-
der, reich geschnitzte Elfenbeingegenstin-
de und schon geflochtene Kérbe. Und wih-
rend sie thre Waren feilboten, erzihlten sie
von den vielen interessanten Dingen, die
sie unterwegs in anderen Lindern gesehen
und gehort hatten.




MAGISCHE
ZEICHNUNGEN

Vor vielen tausend Jahren schrieb man
keine Buchstaben, sondern vermerkte, was
man nichtvergessen wollte, mit besonderen
Zeichen. Diese Zeichen wurden auf Leder
oder Baumrinde gemalt. Es waren kombi-
nierte Abbildungen von Menschen, Tieren
und Gegenstinden, und wenn wir heute
eine solche Schrift betrachten, erscheint es
uns nicht als verwunderlich, dal3 diese ma-
gischen Zeichnungen nur fiir einzelne Leu-
te verstandlich waren. Wir wiirden heute
sicher etwas anderes daraus herauslesen,
als die Schreiber ausdriicken wollten.

Spater bezeichnete man jedes Wort oder
auch jede Silbe mit besonderen Bildern.
Wer gelernt hatte, welches Wort oder wel-
che Silbe ein Bild bedeutete, konnte ganz
genau lesen, verstand das Aufgeschriebene
wortwoOrtlich. Das war die Bilderschrift.

Es war eine sehr komplizierte Schrift.
Stellt euch etnmal vor, wie schwer es gewe-
sen sein mag, die vielen tausend Zeichen
zu erlernen, die man kennen mulite, um
diese Schrift zu beherrschen.

Wenn die Kaufleute ithre Waren tauschen
wollten, mullten sie das Getreide und die

=2



EINE INDIANERGESCHICHTE
AUF BUFFELHAUT

AGYPTISCHE BILDERSCHRIFT

Hzute und tiberhaupt alles, was sie feilhiel-
ten, berechnen. Das Ergebnis mul3te auf
irgendeine Weise vermerkt werden. Die
einfachsten Methoden dafiir waren das
Kniipfen von Knoten in Schniire oder das
Einkerben eines Holzstiicks.

So wurde etwa ein Kotb voll Getreide
durch einen Knoten oder durch eine Kerbe
bezeichnet. Mit verschiedenen Kerben
konnte man anzeigen, ob es sich um Weizen
oder Gerste, um einen grof3en oder kleinen
Korb handelte. Bereits mit Kerben konnte
man also alles mogliche aufschreiben. Aus
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solchen Kerben entstand die Runenschrift
der alten germanischen Volker.

Leichter, als Zeichen in Holz zu ritzen,
war es freilich, auf weiches Leder zu malen.
Dabei brauchte man sich nicht auf kurze,
gerade Striche zu beschrinken, sondern
konnte wirkliche Zeichnungen ausfiihren,
denn auf Leder lassen sich ja auch ge-
krimmte Linien malen, sel es mit einem
Holzstockchen oder mit einem kleinen
Haarpinsel.

Die zahlreichen gewonnenen Erkennt-
nisse aufzeichnen, damit sie nicht in Ver-
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gessenheit gerieten, das konnten freilich
nur wenige.

Den Sklaven war es nicht méglich, ihr
Wissen aufzuschreiben. Wenn 1thre Kinder
heranwuchsen, lielen sie sie an threr Arbeit
teilnehmen und vermittelten thnen die fir
ihre Arbeit notwendigen Handgriffe. So
konnten die Jiingeren nur von den Alteren
lernen, und das Wissen wurde von Genera-
tion zu Generation weitergegeben.

Schreiben blieb eine schwierige Kunst,
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lung des Handels, nicht zuletzt die Kriege
mit den Nachbarstimmen erforderten einen
Verwaltungsapparat. Beamte, meist S6hne
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der Priester, Adlige oder Offiziere be- 74 .
herrschten ebenfalls die Kunst des Schrei- 7 RA
bens. { =0 1.; i
Der Verlauf grofler Bewisserungska- . :
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nile mul3té im vorhinein abgesteckt wet-
den, schlieBlich konnte man sie nicht ir-
gendwohin leiten; man mullte ihre Tiefe
und Breite planen und ihre Ufer gut be- |

festigen, damit sie nicht einbrachen. Beim e s R e R
Bau der stadtischen Paliste mulite man den
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entsprechenden Bauplatz abmessen, man
mulite die Stirke der Mauern, die Bau-
weilse, den Standort der Saulen und Trager
genau festlegen. Bei allen diesen Arbeiten
mulite viel gemessen und gerechnet wer-
den, und messen und rechnen konnten nur
gebildete Menschen, die mit Lot und Win-
kelmal} umzugehen verstanden. Ste schrie-
ben die Ergebnisse threr Messungen auf
und fithrten dann die notwendigen Be-
rechnungen durch.

Die Menschen hatten seit langem er-
kannt, dal3 ihr Leben von den Ergebnissen
der Ernten abhing. Sie hatten aber auch
erfahren mussen, dal3 die Arbeit der Bauern
vergeblich war, wenn Stiirme, Unwetter,
Uberschwemmungen und Feuersbrunste
die Felder verwiusteten. Manchmal war

RUNENSCHRIFT B . S

es, als sei die Luft vergiftet: die Menschen
starben an Seuchen dahin, dann wieder
verheerten Kriege das LLand. Man fiirch-
tete sich vor unheimlichen Himmelskrif-
ten und war bemiuht, ithre Geheimnisse zu
ergriunden.

Bereits zweitausend Jahre vor unserer
Zeitrechnung beobachteten Priester in Ba-
bylon die Bewegung der Sterne und die
Wanderung von Sonne und Mond iber
den Himmel, um den Beginn des Friih-
lings vorauszusagen. Ziel ihres Strebens

war die Erklirung der Welt und der
31



REST EINER ANTIKEN BAUZEICHNUNG

AGYPTISCHE GOTTER

SCHRIFTZEICHEN DER ALTEN MAYAS | ASTROLOGISCHE ZEICHNUNG DER ALTEN INDER

Naturerscheinungen. Dieses Wissen ver- dentaten in siegreichen Kriegen, und sie
schaffte den Priestern groBes Ansehen, wollten, dal3 die Menschen niemals ihren
Macht und Uberlegenheit vor anderen Namen vergessen sollten.

Menschen. Allmihlich hauften sich die Aufzeich-
IThre Gedanken schrieben die Priester nungen immer mehr an.
nieder, damit andere sie kennenlernen Es gab bereits Bibliotheken in den

konnten. Auch die Gesetze, die die Herr- Tempeln und Palidsten. Auf Hunderten
scher festlegten, wurden schriftlich fixiert. von Tontafeln war alles Wissen dieser
Die Konige waren stolz auf ihre Hel- Zeit festgehalten.
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Wenn wir heute etwas aufschreiben
wollen, nehmen wir ein Stick Papier,
einen Bleistift oder Fiullfederhalter und
setzen eine Zelle unter die andere. Friher
war das viel schwieriger. Zum Schreiben
benutzte man feine Tontifelchen, spitze
und winkelférmige Stockchen. Mit den
Stockchen ritzte man Zeichen 1n den Ton,
man konnte mit solchen Geriten am
besten kleine keilférmige Zeichen einker-
ben. So wurden die alten Bilderzeichen zu
einfachen Gruppen keilférmiger Striche
umgestaltet, und die Keilschrift war ent-
standen.

Diese Keilschrift verwendeten die Volker
in Mesopotamien, dem alten Land zwi-
schen den Stromen Euphrat und Tigris.
Doch getrockneter Ton zerbricht leicht,
und die Schrift kann verwischt werden.
Deshalb brannte man die Tontifelchen im
Feuer. Man numerierte sie und band sie
aneihander, so daf3 eine Art Buch entstand.

Stellen wir uns einmal vor, wie grol3
unsere Schulbiicher wiren, wenn sie aus
Tontafeln bestunden! Sicher wiirden wir
sie niemals zur Schule tragen kdnnen, und
schon das Umblittern wiirde uns bald er-
muden!

Es kam auch vor, dall man die wich-
tigsten Gesetze in Stein meiflelte. Auf den
Statuen und anderen Darstellungen alter
Konige, an hochaufragenden Felswinden
und auf den Uberresten langst 1n Trimmer
gesunkener Tempel koénnen wir noch
heute solche alten Keilschriftinschriften
finden.

Anderswo haben die Steine Zeichen in
Bilderschrift — Hteroglyphen — bewahrt.
Solche Zeugnisse findet man in Agypten
oder in Amerika 1m Gebiet der alten Ma-
yas, an den Winden der Gebiude, der
Tempel und Grabmailer.

Die R6mer besal3en, wie auch die Grie-
chen, schon die Buchstabenschrift. Was
sie notieren wollten, schrieben sie mit
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einem zugespitzten Stichel, dem sogenann- hergestellt worden war, oder uber Seide.

ten Stilus, auf Wachstifelchen. Ganze Bicher wurden auf lange Papyrus-
In anderen Lindern, zum Beispiel in oder Seidenrollen geschrieben, die man

China, fuhrte man einen Pinsel mit Tusche dann aufwickelte, wie wir es heute mit

uber ein Schreibmaterial, das aus den Zeichenblittern tun.

zerstofenen Fasern bestimmter Pflanzen Die alten Tontifelchen, die Bicher auf

54



AGYPTISCHES RELIEF MIT HIEROGLYPHEN

SCHRIFTROLLE MIT CHINESISCHEN ZEICHEN
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Papyrus- und Seidenrollen und die in
Stein gehauenen Bibliotheken haben uns
das Wissen fritherer Menschen uber ihre
Welt, die Natur sowie ihre technischen
Fertigkeiten bewahrt.

Die schriftlichen Uberlieferungen threr

ALTE ROMISCHE STEINTAFEL
MIT EINER INSCHRIFT

MAYA-GOTTER MIT SCHRIFTZEICHEN DER MAYAS

DIE ROMER
SCHRIEBEN
MIT DEM STILUS
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Vorfahren ermoglichten und erleichterten
es den nachfolgenden Generationen, am
Fortschritt und an der Naturbeherrschung
weiterzuwirken. Sichtbarstes Zeichen ihres
Fortschritts waren die Maschinen, die sie
dabe1 schufen.
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DIE ARBEIT DER SCHIFFSZIMMERLEUTE IM ALTERTUM

Immer haben die Menschen versucht,
den Geheimnissen der Natur auf die Spur
zu kommen. Sie beobachteten das Leben
der Natur und seine Verinderungen, sie
waren bestrebt, zu erkldren, warum etwas
geschah und wie es geschah. So war es
schon vor Urzeiten, und so ist es noch
heute. Doch der moderne Wissenschaftler
erklirt nicht nur, warum etwas geschieht.
Er kann auch sagen, was wir tun miissen,
damit der Boden noch reichere Ertrige
bringt, damit eine Fabrik mehr Waren er-
zeugt, damit ein, Schiff oder Flugzeug noch
sicherer an seinen Bestimmungsort ge-
langt. Der Wissenschaftler von heute er-
zahlt uns auch, wie das Leben schoner
werden kann.

36

Friher hatten es die Forscher schwerer
als heute. Sie wulliten viel weniger von
der Welt. .

Es gab aber auch viele Menschen, die
weite Reisen unternahmen, viele fremde
Lander sahen, viele Volker kennenlernten
und alles um sich herum beobachteten.

Auf den Meeren schwammen grol3e
Schiffe und trotzten den Stirmen. Sie
trugen die Giiter der Kaufleute in ferne
Linder oder auch Soldaten, die von ihren
Herrschern ausgesandt worden waren, um
fremde Volker zu unterwerfen und um
Sklaven zu erbeuten.

Schon 1m Altertum baute man grof3e
Schiffe, in denen drei Reihen angeketteter
Sklaven an den Rudern saBlen. Diese
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DIE GALEEREN WURDEN VON RUDERERN
FORTBEWEGT, DIE SEGEL HALFEN NUR DABEI

Schiffe hatten zwar auch Segel, doch wut-
den diese nur verwendet, wenn der Wind
glinstig wehte, um das Schiff noch schneller
voranzubringen.

Das Schiffsbauhandwerk. war damals
schon recht gut entwickelt. Der Schifls-
baumeister zeichnete vor Baubeginn die
Einzeltelle des Schiffes auf, er rechnete
aus, wieviel Holz erforderlich war. Da
die eine Seite des Schiftes ja nicht schwerer
werden durfte als die andere und so ein
Schiff viele Menschen oder Waren auf-
nehmen sollte, hatte es jahrhundertelang
vieler Versuche bedurft, bis man schliel3-
lich die ginstigste Form herausgefunden
hatte.

Das Meer ist gewaltig grol3. Man sieht
ringsum nichts als Wasser, das irgendwo
in der Ferne bis zum Himmel zu reichen
scheint. In der Nacht 1st auch das Wasser
nicht zu sehen, nur die Sterne flimmern
am Firmament. Ist der Himmel verhangen,
sicht man nicht einmal die Sterne. Dann
i1st es schwer, sich auf dem Meer zu orien-
tieren.

Die Schiffe konnen sich verirren, sogar
dann, wenn sie sich nicht auf die offene
See hinauswagen und in der Nihe der Kiiste
bleiben.

Die Seeleute waren die ersten, die ent-
deckten, dal3 man sich mit Hilfe der
Sterne zurechtfinden kann; sie beobach-
teten, dall man sich nicht verirren kann,
wenn man in Richtung eines bestimmten
Sterns fihrt.

Die Sterne leiteten die Schiffer. Wenn sie
nur das Himmelsgewdlbe sehen konnten,
fanden sie sich auch zurecht.

[Leuten, die die Welt bereisten und er-
forschten, bot die Seefahrt viel Stoff zum
Nachdenken.

Zu dieser Zeit wurden in den Stidten
schon zahlreiche prachtvolle Hiuser er-
richtet, herrliche Siulen schmiickten die
Gebiude, und in den Hoéfen plitscherten



Springbrunnen. Auch grolle, iiberdachte
offentliche Biader wurden gebaut, die Tau-
sende Menschen gleichzeitig aufnehmen
konnten. Doch immer mehr Menschen
kamen in die Stidte, und es wurde viel
mehr Wasser gebraucht als je zuvor. Das
Wasser wurde von fernen Bergen, oft
aus Dutzenden Kilometern Entfernung,
iber Hiigel und Tiler herangebracht.

Es war nicht leicht, das Wasser tiiber
Tiler und Hiigel herbeizuleiten. Die Aqui-
dukte, die steinernen Wasserleitungen,
mufiten so hoch gebaut werden, dal} das
kostbare Naf3 auch tiber die auf die Tiler
folgenden Hiigel in die Stadt flo3. Man
mullte also die Taler mit mehreren Stock-
werke hohen Pfeilern, die durch Boégen
verbunden waren und die Wasserleitungen
trugen, uberbricken.

Der Bau dieser Wasserleitungen erfor-
derte sorgsame Planung und Vorausbe-
rechnung. Auch innerhalb der Stadt flof3

das Wasser in steinernen Leitungen, aus
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denen es in die Paldste, in die offentlichen
Brunnen und Badehiuser gelangte.

In kithleren Gegenden, wo geheizt wer-
den mufite, gab es doppelte Ful3béden un-
ter den Wohnriumen, dahinein wurde im
Winter die Wirme eines Feuers geleitet,
das an einer ganz anderen Stelle des Hauses
unterhalten wurde.

Auch Theater und Zirkusse wurden in
den Stidten errichtet; es waren so massive
Bauten, dal3 wir noch heute ithre Ruinen
bewundern konnen.

Auf den Baustellen wurden die schweren
Lasten nicht mehr nur mit dem Seil, mit
der schiefen Ebene, mit Kufen, Rollen und
Keilen gehoben. Im Verlauf der vorange-
gangenen Jahrhunderte hatte der Erfinder-
geist des Menschen manches entdeckt. Die
Arbeit der Gelehrten, die die Natur beob-
achteten, hatte viel dazu beigetragen. Nun
benutzte man schon den Flaschenzug,
Seiltrommeln und grof3e Hebevorrichtun-
gen, mit deren Hilfe auch sehr schwere

STADION
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Steinbalken und Siulen leicht auf die ho-
hen Mauern des Zirkusses oder auf das
Dachwerk des Tempels gehoben werden
konnten.

In den Hiitten der Metallgiel3er brannte
das Feuer stindig. Sie untersuchten eifrig
jeden schweren Stein, in dem sie das Erz
eines seltenen und kostbaren Metalls ver-
muten konnten: etwa Kupfer oder Zinn,
die Metalle also, aus denen sie die Bronze
gossen. Wenn sie thren Schmelzofen manch-
mal mit besonders schweren, schwarzen
Steinen beschickten, kam es vor, dal3 nur
ein schwerer, harter Klumpen auf dem

Grund des Ofens blieb. Zunichst wul3ten

sie nicht, was sie mit diesem Klumpen an-
fangen sollten, so warfen sie ihn weg.
Spiter entdeckten sie jedoch, dal3 es sich
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wahrscheinlich um ein neues Metall han-
delte, welches sich, wenn es ordentlich ge-
schmiedet wurde, als silberglinzend, be-
sonders elastisch und fest erwies.

Dieses neue Metall war das Eisen.

Bald fanden sie heraus, daf3 die aus
Eisen gefertigten (Gegenstinde aulleror-
dentlich haltbar und widerstandsfihig wa-
ren und immer wieder neu geschmiedet
werden konnten. Das Erz, das dieses neue
Metall enthielt, kam hiaufig vor, oft brauch-
te man es nicht einmal aus der Erde aus-
zugraben. Deshalb verwendeten sie nun
an Stelle des Kupfers und der Bronze dieses
neue Metall fur die Anfertigung von Ge-
brauchsgegenstinden, Waffen und Werk-
zeugen. Das neue Metall, das Eisen, wurde
bald iberall verwendet.



Die Herrscher brauchten fur ithre starken
Heere immer mehr Waflen. Sie wurden
nun hauptsichlich aus Eisen hergestellt.
Aus Eisen wurden die Schwerter ge-
schmiedet, aus Eisenblech die Helme und
Ristungen getrieben.

Die Soldaten konnten jedoch auch mit
eisernen Speeren, Spiellen, Lanzen und
Schwertern nichts gegen die steinernen
Mauern der Stidte ausrichten. Kriegsma-
schinen wurden erfunden, die zur Ein-
nahme der mit hohen, starken Mauern
umwehrten Stidte tauglich waren. Diese
Maschinen wurden aus grof3en, behauenen
Balken zusammengefiigt und durch die
Kraft eines verdrillten Seiles in Bewegung
gesetzt.

Mit diesen michtigen Sturmbécken gin-
gen die Soldaten gegen die Stadtmauern
vor, um eine Bresche zu schlagen, durch
die sie 1n die Stadt eindringen konnten.
Mit katapultihnlichen Wurfmaschinen

schleuderten sie schwere Steinkugeln und
Pfeile gegen den Feind. Unter diesen Ma-
schinen war die Wildesel genannte Schleu-
der eine besonders sinnreiche Einrichtung,
sie warf die Steine ebenso kriftig wie ein
storrischer Wildesel, wenn er nach hinten
ausschlagt.

Einmal griften die R6mer mit einer ge-
waltigen Ubermacht Syrakus, die Vater-
stadt des Archimedes, eines grof3en Gelehr-
ten des Altertums, an. Archimedes, der
seine Heimatstadt sehr liebte, konstruierte
neue Kriegsmaschinen, mit denen die An-
greifer in Angst und Schrecken versetzt
wurden.

Die Romer hatten den Angriff gegen die
Stadt von zwe1 Seiten her begonnen, und
die Syrakuser waren ratlos. Archimedes
aber setzte seine Maschinen in Betrieb,
und diese schleuderten mit groflem Ge-
tose Steine gegen die romischen Krieger.
In Massen stiirzten ste zu Boden. Als sich
ihre Schiffe von der Seeseite her der Kiiste

I - : ’ e il . - i
\ ¥ .{L' ; ". | E; rl'. -EFI" ] 0 l.!i:t'l'
‘-\-'4_}-" et J"q i A ‘?E , ‘-.i_’;l
1'1 :.,"'. :.Jr'- !'r-':.l"-:’.’.___._:ﬂ.;ji | W =
e Fomae S T XOYIATE 9!
WA RIS e E 23 B A E i

o

 BINE BELAGERUNG, AUF FINEM ANTIKEN

RELIEF DARGESTELLT
- L —_
I (//
":f'{ﬁl Z 2
R . / A\EN _
/4 7 i an
2 I { 4
. /
-3 ‘ . U0 T
{ N\ w2
| 1 | _+m 1!' E =
] 3 l ‘
¥ _;."}
i\




von Syrakus niherten, polterten von den
Zinnen der Bastionen plotzlich schwere
Balken auf sie herab, die die Schiffe in den
Meeresgrund bohrten. Dann griff ein mich-
tiger Eisenhaken iiber die Mauer der Fe-
stung, hob ecines der herankommenden
Schiffe nach dem anderen in die Luft und
schmetterte sie gegen die Uferfelsen.

So schlug der Weise der Antike dank sel-
nes technischen Wissens das machtige Heer
der Rémer in die Flucht.

Archimedes hat aber auch Maschinen
anderer Art erfunden. Auf einer Reise
nach Agypten konnte er beobachten, wel-
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cher Anstrengungen es bedurfte, um aus
den Bewisserungskanilen mit Hilfe hinter-
einandergeschalteter Ziehbrunnen Wasser
auf die Felder zu schaffen. So beschlof} er,
eine neuartige Wasserpumpe zu konstruie-
ren. In einem Rohr brachte er ein aus einem
Baumstamm gefertigtes Schraubengewinde
mit breiten Rindern an, deren unteres
Ende ins Wasser tauchte. Wenn man die
schrig gestellte Schraube im Rohr drehte,
zog sie das Wasser hoch.

Doch damals wollte noch niemand eine
so niitzliche Maschine verwenden. Es gab

ja genug Sklaven, die diese Arbeit billiger



verrichten konnten. Deshalb benutzte man
weiter die Ziehbrunnen und die Wasser-
schopfrider, an denen ganze Reihen von
Sklaven das Wasser mit Eimern schopfen
mul3ten.

Dabei kannte man damals schon die
Kraft des flieBenden Wassers. Man wul3te
zum Beispiel, wie man diese Kraft mit
Hilfe eines Schaufelrades benutzen konnte,
um Mahlsteine in Bewegung zu bringen.
Doch auch diese Arbeit fuhrten vielfach
noch Sklaven aus. Sie zerschroteten das
Getreide 1n Tretmuhlen. Der Sklave hielt
sich daber an einem Querholz fest und

:. o ﬁiﬂh -- e

stieg auf eine Schaufel des Rades, das sich
unter seinen Fillen nach unten wegdrehte.
Dann kam die nichste Schaufel, er trat
auch sie nieder, und so immer weiter, als
ob er eine Treppe zu ersteigen hitte. Das
war eine schwere und sehr ermiidende
Arbett. Deshalb sagt man noch heute von
einer eintonigen, schweren Arbeit: , Das
ist die reinste Tretmihle!*

In den Werkstitten der Handwerker
benutzte man nun schon zahlreiche bessere
Werkzeuge als in der vorhergehenden
Epoche: man arbeitete mit Meilleln, Zan-
gen, Himmern, Sigen, Hobeln, Keilen,
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MIT HILFE VON ZIEHBRUNNEN WURDE DAS WASSER AUS
DEN BEWASSERUNGSKANALEN AUF DIE FELDER GELEITET

Schrauben und Nigeln, Walzen und dop-
pelarmigen Waagen. Man verfiigte jetzt
also iber Gerite, mit denen man genauere
und feinere Arbeiten durchfuhren konnte,
als das vorher moglich gewesen war. So
wurde Holz jetzt materialgerecht behauen,
Metalle konnten geschmiedet, geschnitten,
gebogen, getrieben und zusammengeprel3t
werden.

Die Geschicklichkeit der Handwerker
konnten sich wiederum die Gelehrten zu-
nutze machen, die die Natur erforschten.
Willbegierig verfolgten sie das Stromen
und Wirbeln des Wassers, das Knistern
des Feuers, die Umwandlungen, die in
brennenden Stoffen vor sich gingen, das
Wehen der Winde, die Bewegung der Ge-
stirne. Sie beobachteten das Rollen der
Rider, die Bewegungen des Ziehbrunnens,
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SCHOPFWERK
DES ARCHIMEDES

der Ruderbliatter, der Hebewerke und
Waagen, die Rotation der Achsen und
Zahnrider, alles, was sich um sie herum
bewegte. Und nach vielem Experimentie-
ren gelang es thnen schlief3lich, bewegliche
Gerite, wirkliche Maschinen, zu bauen.

Einer von i1thnen, Ktesibios aus Alex-
andria, konstruierte zum Beispiel 1m 3.
Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung eine
Uhr, auf der ein kleiner Junge mit einem
Stockchen, das er in der Hand hielt, die
Zeit anzeigte. Ganz gleichmillig tropfte
Wasser 1n einen Behilter, und mit der
hochsteigenden Flissigkeit wurde auch
die Figur emporgehoben, wobei sie mit
dem Stockchen auf einer Skala die Stunde
anzeigte.

Philon aus Byzanz erfand zur gleichen
Zeit eine Feuerloschpumpe, und diese Ma-



schine war so gut, da3 noch bis vor kurzer
Zeit ganz dhnliche Pumpen benutzt wut-
den. Sie enthielt Kolben, die sich in zwel
Zylindern auf- und abbewegten, und funk-
tionterte mit Hilfe von Ventilen, die das
Ansaugen des Wassers in einen grof3en
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HANDWERKER
IM ALTEN GRIECHENLAND

Behilter ermoglichten, aus dem es die Luft
gleichmillig wieder herauspumpte.

Einer der berihmtesten Weisen, Heron
aus Alexandria, konstruierte eine Ma-
schine, die Aolipile oder Heronsball ge-
nannt wurde. Bei threm Anblick schlugen
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seine Freunde entsetzt die Hinde zusam-
men.

Das war aber wirklich eine schreckener-
regende Maschine! Stellen wir uns eine
Kugel vor, aus der aus zwei kleinen Buk-
keln gekrimmte Rohre wie Stacheln her-
auswachsen. Diese eigenartige Kugel war
iber einem mit Feuerrost ausgestattetem
Gefal3 auf emner Hohlwelle, durch die
Dampf aus dem Gefi3 zuflieBen konnte,
drehbar befestigt. Heron fiillte nun das
Gefil mit Wasser und entziindete das
Feuer auf dem Rost. Zuerst brummte die
Maschine nur, dann zischte und pfiff wei-
Ber Dampf aus den Rohren, und schlieB3-
lich setzte sich die Kugel langsam 1n Be-
wegung. Sie drehte sich immer schneller
und schneller um ihre Achse und ver-
stromte ringsum Dampf, hiillte sich in
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Nebel ein und war schliellich von einer
Wolke zugedeckt. Wer das Geheimnis

nicht kannte, konnte schon glauben, dal3

da bose Geister ithre Hinde im Spiele
hatten. Dabeil war es aber nur die Kraft
des Wasserdampfes, der aus dem ange-
heizten Gefil} in die Kugel eingedrungen
war und sie dadurch, dal er durch die
Rohre entwich, zum Drehen gebracht hatte.

Die Gelehrten und die Handwerker hit-
ten damals auch schon Maschinen bauen
konnen, die Geridte in Bewegung gesetzt
und an Stelle von Menschen Arbeiten ver-
richtet hitten. Aber die Sklavenhalter
brauchten keine arbeitenden Maschinen.
Es gab ja — wie schon gesagt — genug
Sklaven, von denen sie die Ausfithrung je-
der erdenklichen Arbeit verlangen konn-
ten.
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Gegen Ende des 10. Jahrhunderts wur-
den auf den Felsen, die die Tiler tber-
wachten, auf Berggipfeln inmitten des Ut-
waldes und auf Hiigeln, die sich am Rande
der Ebenen erhoben, Burgen errichtet,
rings um die Burgen herum schmiegten
sich kleine Hauschen, die Schutz im Schat-
ten der Burgmauern suchten. Um alle
diese Hiuschen herum errichtete man
Wille, und i1nnerhalb der Wille konnten
sich neue Stidte entwickeln.

Die Burgen gehorten den Konigen und
Feudalherren, gepanzerten Rittern, in den
kleinen Hiuschen aber wohnten Hand-
werker, Kaufleute, Diener und Leibeigene.

Auf den Zinnen der Bastionen wachten
Soldaten mit Bogen und Schilden in der
Hand und mit einem langen Schwert um-
gurtet.

Wenn der Burgherr sich niherte, erton-
ten die Horner, und iber den Graben, der

die Burg umgab und in dem Wasser so
tief stand wie 1n einem FluB3, wurde die
Zugbriicke heruntergelassen.

Die Ristungen der Ritter, die den Burg-
herren begleiteten, flimmerten in der Sonne.
Lange Lanzen, Schwerter und Streitkolben
klirrten. Heute wirden wir einen solchen
gepanzerten Ritter fir einen Roboter hal-
ten: Unter seinem Panzer war nicht ein-
mal die Spitze des kleinen Fingers zu se-
hen, er bedeckte den ganzen Koérper, und
sogar Uber das Gesicht wurde ein am Helm
befestigtes Visier gezogen, nur durch klei-
ne Schlitze konnten die Ritter sehen, wer
vor thnen stand. An den Hinden trugen
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EIN GEPANZERTER RITTER IM MITTELALTER

sie gepanzerte Handschuhe, an den Ful3en
gepanzerte Stiefel. In thren schweren Pan-
zern konnten sie sich kaum vorwirts be-
wegen, und sie konnten auch gar nicht an-
ders als zu Pferde kimpfen. Sie waren nicht
imstande, allein ein Pferd zu besteigen,
dazu mullte ein spezielles Steiggerit zu-
sammengezimmert werden.

Wenn der Burgherr in den engen Gas-
sen vor den Werkstitten der Handwerker
verweilte, hatte jeder thn mit einer tiefen
Verbeugung zu begriilen. Der Klang der
Schmiedehimmeér verstummte, das Bell
in der Hand des Zimmermanns hielf inne,
Weber, Schuster und Bickermeister stan-
den in der Tur der Werkstatt, auf dem
Marktplatz verebbte der Lirm, und die
Hindler standen neben thren Waren, die
vor den Wagen und Truhen ausgebreitet
waren, und alle verneigten sich tief.

Denn der Burgherr war nur dem Konig
untertan.
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In der Einsamkeit, in der Tiefe der
Wilder oder auf Bergriicken wurden von
dicken Mauern umgebene Kloster errich-
tet. In engen Zellen lebten und beteten
dort die Ordensbriider. Doch der Kloster-
hof war fast genauso belebt wie der Burg-
hof, nur sah man hier mehr M&nchsge-
winder als Ristungen. Auch hier arbeite-
ten Handwerker, und die Leibeigenen des
Klosters brachten hierher ihre landwirt-

schaftlichen Produkte.
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BESONDERS PRACHTIG WAREN
DIE KAPITEL-INITIALEN DER BUCHER

In denschmalen Zellen waren die M6nche
mit dem Abschreiben alter Biicher be-
schiftigt. Damals konnte man niamlich die
Bicher noch nicht drucken. Zum Kopieren
eines Buches brauchte man manchmal ein
ganzes Jahr, denn die Schrift von damals
war zwar der unseren dhnlich, aber sie
war noch nicht so glatt und einfach. Jeder
Buchstabe wurde sorgfiltig gezeichnet,
besonders aber die Anfangsbuchstaben der
Kapitel, die Initialen. Diese wurden mit
Silber und Gold, Himmelblau und Feuerrot
schon farbig gemalt und mit allerlet
Schneckenlinien, Schnorkeln und Blatt-
werk verziert. Rundungen der Buchstaben
wurden hiufig mit ganzen Portrits und
Szenenbildern geschmiickt. Damals schrieb
man die Biicher noch nicht auf schones
weilles Papier, sondern auf Pergament,
sehr fein gegerbtes, hauchdiinnes Leder.
Papier war zu dieser Zeit noch gar nicht
bekannt. Die prichtig geschriebenen und
gezeichneten Blitter banden die Md&nche
in derbe, verzierte Ledertafeln, welche
von Klammern und Metallspangen zusam-
mengehalten wurden, zu Bichern zusam-

qp quc bubnm
emanfemt Cathalase el

men. Zu dieser Zeit konnten sich nur die
reichen Burgherren und Konige Bicher
kaufen, fir die anderen wiren sie viel zu

teuer gCWCSCII.

Sklaven gab es nun nicht mehr, und die
Handwerker konnten 1n thren Werkstitten
die viele Arbeit nicht mehr bewiltigen.
Damals begannen sich die ersten Arbeits-
maschinen zu drehen.

Die Konige waren sehr begierig nach
Schitzen. Sie winschten, dal3 ithre Schatz-
kammern voll von Gold und Silber sein
sollten. So riefen sie Leute an ithren Hof,
die sich riihmten, auf Grund geheimen Wis-
sens Gold machen zu kénnen. Es gab wohl
keinen Konig, der nicht einen ,,Gold-
macher‘ oder, wie man sie damals nannte,
Alchimisten, in seinen Diensten gehabt
hitte. Die Alchimisten versuchten es mit
allen moéglichen Mitteln, sie brauten alles
nur Erdenkliche zusammen, kochten, ro-
steten und verdampftenes, aber Gold konn-
ten sie naturlich nicht machen. Dennoch
genossen sie lange Zeit die Gunst des Ko-
nigs; verlor dieser aber einmal die Geduld,
hatten sie Glick, wenn thnen nicht der
Kopf abgeschlagen wurde.

Da waren die Bergwerke schon zuver-
lissigere Goldquellen. Aber was aus den
Bergwerken kam, war nie genug. Zudem
wurde nur an wenigen Stellen Golderz ge-




DIE ARBEIT IN EINEM BERGWERK
DES ALTERTUMS

GRUBENLAMPEN --
FRUHER UND HEUTE

fordert, und die Bergwerksarbeit war auch
viel gefihrlicher und schwerer als heute,
obwohl selbst heute noch das Leben der
Bergleute schwer und gefihrlich ist, trotz
der Maschinen und der Wissenschaft, die
mit all thren Mitteln die Arbeit der Berg-
leute zu erleichtern sucht.

Damals fuhr man noch nicht im Aufzug
in die Tiefe der Gruben ein, sondern wurde
in Korben, iahnlich wie die Eimer beim
Ziehbrunnen, hinabgelassen oder rutschte
einfach an glatten Seilen hinab. Bei der
Arbeit leuchteten keine Sicherheitslampen,
sondern Fackeln. Unten, wo die Spitz-
hacken erklangen, war iiberall Wasser.
Manchmal nahm es so iiberhand, daf} es
die Arbeit iiberhaupt unméglich machte
und die Grube stillgelegt werden mul3te.

Ahnliche Zustinde herrschten beim

an Eisen zu decken, mul3ten die Hochofen
mit immer grol3eren Mengen Erz versorgt
werden.

Die Ofen erzielten damals noch nicht
eine solche Hitze, dall das geschmolzene
Eisen sofort herausgelaufen wire, wenn
man den Ofen aufmachte. Der Ofen wurde
mit Handblasebilgen aufgeheizt, und das
geschmolzene Erz lief im Inneren zu gro-
3en Fladen 2zusammen. Diese eisernen
Fladen wurden wieder zum Glithen ge-
bracht und flach geschmiedet, dann wur-
den sie zu Platten ausgewalzt und noch-
mals umgeschmiedet. Zu dieser Zeit fer-
tigte man aus Eisen schon tausenderle:
Gebrauchsgegenstinde, und  deshalb

brauchte man immer mehr Eisen.

Man nihte grof3e Blasebilge aus vier
oder funf Biffelhiuten zusammen. Diese
Bilge wurden mit Fett eingerieben, damit
das Leder geschmeidig blieb und nicht
rissig wurde. Aber solche grof3en Blase-
bilge konnten nicht mehr von Menschen
zusammengeprel3t werden, dafir reichte
thre Kraft nicht aus. Deshalb wurden
Wasserrader eingesetzt. Man mufite aus
diesem Grund die Hochofen am Ufer
schnell lieBender Bache und Strome bauen,
die Kraft des Wassers, die die Schaufelri-
der bewegte, wurde auf eine Achse mit
Kurbel ibertragen, durch die der Blase-
balg immer wieder zusammengedriickt
und die notige Luft in den Hochofen ge-
pre3t wurde.

Einmal geschah etwas Unerwartetes:
Als man den Ofen o6finete, flo3 das ge-
schmolzene Eisen heraus und verbreitete
sich auf dem Boden. Das war bis dahin
noch nie vorgekommen, und so wullten
die Hiittenarbeiter nicht, was sie mit dem
flissigen Metall anfangen sollten. Als es
erkaltet und erstarrt war, stellten sie fest,
daf3 das aus dem Ofen ausflieBende Eisen
in Formen gegossen werden konnte und

Eisenbergbau. Um den steigenden Bedarf dann in Gestalt der Form erstarrte.
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Die Wasserrider wurden nicht nur bei
den Hochofen verwendet, man setzte sie
auch fur andere Zwecke ein.

So brachte man grof3e Rider an den Ein-
gingen der Gruben an, und mit der Kraft
der schnellen Biche pumpte man das
lastige Wasser heraus, das sich immer wie-
der in der Grube ansammelte.

Mit Wasserridern konnte man auch die
schweren Mihlsteine in Bewegung setzen,
und so wurde die Handmiihle bald immer
mehr von der Wassermiihle verdriangt.

Das Wasserrad half auch bei der Her-
stellung von Wollstoften. Friher hatte man
die Wolle mit den Hinden und Ful3en und
mit Stocken durchgewalkt, gepref3t und
gestampft und sie so zu einer dichten
Masse verarbeitet. Jetzt wurde an der
Welle des Wasserrades ein Nocken be-
festigt, der nach einer jeden Umdrehung
wieder den Stiel eines schweren Hammers
erfallte und den Hammer hob. Der ver-
setzte dann der feuchten Wolle machtige
Schlige. Mit diesem sogenannten Fall-
hammer ging das Wollewalken viel ra-
scher und besser.

Natiirlich benutzten auch die Schmiede
solche Gerite, konnte 1thnen doch dieser
schwere Hammer, der sich unermudlich
hob und senkte, einen groBBen Teil ihrer
schweren Arbeit abnehmen. Und er lei-
stete gute Arbeit. Aullerdem fachte der
vom Wasserrad angetriebene Blasebalg
stindig das Feuer an, so dal3 das Metall
stets glithend und fir die Bearbeitung
geelgnet blieb.

SchlieBlich erfand man auch das Papier
und begann iiberall mit seiner Produktion.

Wollt 1hr wissen, wie es hergestellt
wurde?

Zuerst wurde eine tiuchtige Portion
Lumpen gekocht. Diese wurden dann in
groflen MoOrsern zerstampft, bis sie sich
zu einem Brel aufgelost hatten. Zuerst
ibernahm das Wasserrad, das den groflen
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GLOCKENGIESSEN IM MITTELALTER

Stampfhammer antrieb, nur diese schwere
Arbett, spater benutzte man es in den Pa-
piermuhlen auch noch fir andere Arbeiten.
So setzte es die Schiittelsiebe in Bewegung,
die dazu dienten, dafl3 das Papier schon
gleichmiflig dick wurde und das Wasser
gut abtropfte. Vorher hatte man die Papiet-
masse mit der Hand geschopft und sie
auch mit der Hand glattgeschiittelt.

Bald gab es immer mehr billiges Papier.
So wurden nun auch in den Klostern die
Bucher aut Papier abgeschrieben.

Es war der Deutsche Johannes Guten-
berg -- geboren Ende des 14. Jahr-
hunderts und gestorben im Jahre 1468 —,
der die Welt um eine grof3e Erfindung be-
reicherte: den Buchdruck. Genauer ge-
sagt erfand er die aus Blei gegossenen Let-
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tern, die man zu Texten zusammenstellen
und dann wieder auseinandernehmen konn-
te. Auch das Druckverfahren wurde von
ithm vervollkommnet.

Heute werden alle Biicher mit Maschi-
nen gedruckt, die Texte ebenso wie die
Bilder. Die Erfindung des Buchdrucks hat
es moglich gemacht, dal} viele Millionen
Menschen das Schreiben und Lesen er-
lernen konnten und dal3 sich heute jeder
mit den Errungenschaften von Wissen-
schaft und Technik vertraut machen kann.
Immer mehr Bicher gelangen heute in
die Buchhandlungen und zum Leser.

Zu Gutenbergs Zeit gab es allerdings
noch keine automatischen Druckmaschi-
nen, die Buchseiten wurden mit einer
Handpresse gedruckt. Die einzelnen Wor-
ter muliten aus den beweglichen Lettern
zusammengestellt werden, bis eine ganze
Seite voll war. Dann bestrich man sie mit
Druckfarbe und drickte mit der Presse
ein Blatt Papier darauf. So mulite jede
Seite einzeln gedruckt werden.
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DIE ERSTE UHR HATTE SCHON EINEN KOMPLIZIERTEN MECHANISMUS

Viele interessante und schone Arbeiten MITTELALTERLICHE
kamen damals schon aus den Werkstitten, UHRMACHERWERKSTATT
in denen Metall bearbeitet wurde. Mit un- ‘. - —
endlicher Geduld himmerte, schnitt, trieb, “ / / EN
prigte und formte man Gold und Silber __ \-‘:*:"-E::':&:‘::_:-:----:%-'x::r?rrg-._:_-__ f*‘}%\&
und sogar das harte Eisenblech, bis es die = %\\\R\\\?

prichtigsten Formen und Muster aufwies. ‘&E;\\\\

Auch Zahnrider und Achsen wurden da- B ""—:f- ’ X\‘*
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mals schon hergestellt, und so konnte man SEROGTF g e
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wicht angetrieben wurden. Diese Uhren =LA =SEMTEY < I SR N“
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als unsere Uhren: Sie besaflen nur einen : il il
einzigen Zeiger, und bei manchen drehte ZI. ;
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sich der Zeiger, bei anderen das Ziffer-
blatt. So genau wie unsere Uhren gingen
sie wohl auch noch nicht.

Inzwischen hatten immer mehr Men-
schen fremde Linder kennengelernt. Den
einen verschlug der Krieg in die Ferne,
den anderen fuhrten die Handelskarawa-
nen welt weg von seinem Geburtsland,
den dritten trieb Abenteuerlust hinaus,
und beim vierten schlieB8lich war es-dei
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Drang nach Wissen. Sie alle lernten die
Arbeiten und die Gerite anderer Volker
kennen. Die Schiffe brauchten nicht mehr
nur in Ufernihe zu segeln, sie wagten sich
auch hinaus aufs offene Meer. Die Seeleute
waren nicht mehr allein auf die Beobach-
tung der Sterne angewiesen, denn die Ma-
gnetnadel des Kompasses zeigte ihnen den
Weg. Groflere Segel wurden gesetzt, und
die Schifte segelten zu neuen Erdteilen.
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WARME WIRD IN BEWEGUNG
UMGEWANDELT

Im 15. und .16. Jahrhundert hatten die
kleinen Werkstitten grolleren Platz ge-
macht, in denen die Handwerker in langen
Reihen nebeneinander arbeiteten. Die Ma-
schinen waren damals noch selten, fast alles
wurde in Handarbeit hergestellt. Deshalb
hiefen diese Betriebe auch Manufakturen,
zu deutsch etgentlich ,,Handfertigungs-Be-
triebe®.

Die groflen Schiffe, die iiber das Meer
kamen, brachten viele Rohmaterialien aus
den uberseeischen, neuentdeckten Konti-
nenten. Diese Rohstoffe wurden in Europa
weiterverarbeitet. Daber wurden die Rei-
chen noch reicher und die Armen noch
armer.

Stellen wir uns einmal vor, dal3 wir uns
im 18. Jahrhundert befinden. Wir sind in

Paris. Vor einem hellerleuchteten Palast
fahren prichtige Wagen vor; sie bringen
eine grofle Zahl geladener Giste. Diener
mit leuchtenden Fackeln in den Hinden
geleiten die Besucher in einen grol3en Saal.
Der Glanz von Hunderten von Kerzen, die
iberall an den Winden und in dem groflen,
von der Decke herabhingenden Kron-
leuchter erstrahlen, 1if3t den Schmuck der
Damen auffunkeln und steigert die Pracht
der samtenen und seidenen Gewinder.

Die Gaiste setzen sich nieder, und auf 1h-
ren Gesichtern spiegelt sich gespannte Et-
wartung wider.

SchlieB3lich klatscht der Hausherr in die
Hinde, und die Diener tragen ein grol3es
Podest herbei, das sie in einer Ecke des
Saales niedersetzen. Auf dem Podest sieht

)7



man ein Spinett, vor dem ein kleines Mad-
chen sitzt. Es scheint, als warte sie ab, bis
der Lirm abgeebbt 1st. Aller Augen sind
auf die kleine Kiinstlerin gerichtet; sie
trigt ein schones Kleid und ist nach der
letzten Mode frisiert, sie hat hiibsche, rosige
Wangen, aber wie eigenartig ist die Unbe-
weglichkeit ihres Gesichts, wie steif ihre
Haltung! Und zur grof3ten Uberraschung
der Anwesenden stellt sich heraus, dal} die
kleine Kiinstlerin gar kein Mensch, son-
dern ein Automat ist. Auf ein Zeichen des
Hausherrn erhebt sie sich, macht einen arti-
gen Knicks, nimmt ihren Platz wieder ein
und beginnt zu spielen, und man muf} zu-
geben, dal3 sie sehr gut spielt. Als sie fertig
ist, hebt sie die Hinde und steht auf, macht
auch eine Verbeugung, genau so wie es die
Kinstler tun, die auf den Beifall ithrer Zu-
horer warten. Ein erstauntes Murmeln geht
durch den Saal, und die Giste dringen th-
ren Gastgeber, den Automaten noch ein-
mal zu beleben. Er tut thnen gern den Ge-
fallen: Er geht auf das Podest zu und dreht
einen Schliissel. Und nun beginnt sich der

5 8

Automat noch einmal zu bewegen und zu
spielen.

Zu jener Zeit waren solche menschen-
ahnlichen Automaten oder Androiden sehr
beliebt und wurden in verschiedener Ge-
stalt hergestellt. Da gab es automatische
Flotenbldser, Figuren, die schreiben oder
zeichnen konnten. Man baute singende Ka-
narien- und andere Vogel, pickende Kii-
ken, schnatternde Enten und sogar kleine
Theater, in denen Schauspieler aus Blech
auftraten. Auch Spieldosen und Bilder mit
angebauten Musikwerken waren sehr mo-
dern. Manche davon konnen wir noch heute
bewundern. Wenn wir den Deckel einer
solchen Dose heben oder an einer Schnur
ziehen, erklingt eine zarte Melodie.

Ein kompliziertes Gewirr von besonde-

ren Uhrwerken, Klappen, Spiralen, Schrau-

ben, Geblisen, Pfeifen, kleinen Windri-
dern, Federn, Hebeln, Pendeln, Gleitarmen,
Zahnridern und auf Achsengewickelter
Fiden verbirgt sich in den beweglichen
Spielsachen und Musikapparaten. Der Me-
chanismus wird in Bewegung gesetzt 1n-



dem man eine Feder aufzieht oder ein Ge-
wicht anhebt. Heute sieht das alles sehr ein-
fach aus, man kann sich ja fir wenige Mark
in jedem Spielzeugladen eine Fille der ver-
schiedensten mechanischen Spielsachen
kaufen. Aber es bedurfte langer Zeit, bis
jemand herausfand, da3 man durch Auf-
ziehen einer Feder einen Mechanismus in
Gang bringen kann.

Die Menschen hatten gelernt, dal3 man
durch die Kombination verschiedener Me-
chanismen, die unterschiedlichsten Bewe-
gungen hervorrufen kann, daf3 es eben nur
darauf ankam, die Art und Weise des Be-
wegungsvorganges herauszufinden. Nun
konnte man auch daran denken, Maschinen
anderer Art zu konstruleren, Mechanismen,
mit denen man nicht nur ein amiisantes
Spiel treiben, sondern eine wirkliche Arbeit
leisten konnte.

Aus den eroberten Kontinenten strom-
ten viele Rohstofle in die Linder an den
Kisten. Nach England gelangten zum Bei-
spiel umfangreiche Baumwollieferungen
aus den Kolonien. In den Fabriken wurden
daraus Stoffe gefertigt. Arbeiter spannen
und webten die Baumwolle. Das Weben
ging jedoch immer schneller als das Spin-
nen, die Weber mulsten stindig auf die ge-
sponnenen Fiden warten. Wire es mit dem
Spinnen schneller gegangen, hitten sie
mehr Stoff weben kénnen, die Spinner aber
konnten nicht rascher arbeiten. So brauchte
man also eine Maschine, die schneller als
der Mensch und ohne die Hilfe der mensch-
lichen Finger arbeiten konnte.

Nach kurzer Zeit gelang es auch, eine
Spinnmaschine zu konstruieren, die diesen
Forderungen entsprach, und so konnte die
erste mit Maschinen betriebene Spinnerei
eingerichtet werden. Danach wurde auch
ein mechanischer Webstuhl erfunden.

Die Einzelteile der Maschinen wurden
von Zimmerleuten zurechtgezimmert und
von Tischlern zusammengepaldt. Diese hol-

zernen Maschinenteile knarrten und rum-
pelten und gingen bald entzwei. So ent-
schlo3 man sich, zuerst die wichtigsten
Teile, dann aber auch die ganze Maschine
aus Eisen zu bauen. Und da nun die Zahl
der Maschinen stindig anwuchs, brauchte
man auch immer mehr und mehr Eisen.

In den Gegenden aber, in denen die
Eisenverhiittungsanlagen arbeiteten, hatte
man den Wald schon so weit abgeholzt, dal3
Hiigel und Berge fast kahl waren. Man be-
nutzte nimlich zum Schmelzen des Eisen-
erzes Holzkohle, und um diese herzustel-
len, brauchten die Koéhler sehr viel Holz.
So waren die Menschen gezwungen, mit
Steinkohle zu heizen. Zwar war thnen die
Steinkohle schon seit Tausenden von Jah-
ren bekannt, aber sie hatten doch die ganze
Zeit nur Holz und Holzkohle als Brenn-
material verwendet. Sie glaubten nimlich,

MUSIKAUTOMATEN

VORFAHREN UNSERER AUFZIEHAUTOS
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daf3 die Steinkohle gesundheitsschidigend
se1l, daf3 thr Qualm ansteckende Krankhei-
ten hervorrufe. Vielfach war ithre Verwen-
dung sogar unter Strafe gestellt worden.
Nun ist der tibelriechende Rauch der Stein-
kohle ja wirklich giftig, und man bekommt
Kopfschmerzen, wenn man ihn einatmet.

Als man die Steinkohle zum ersten Mal 1im

Ofen ausprobierte, entwickelte sich ein
ubler Gestank, und das ausgeschmolzene
Eisen war unbrauchbar. Schliel3lich fand
man jedoch die richtige Heizmethode: Man
mulite die Kohle zunichst verkoken, ehe
man den Hochofén damit beschickte.

Im Laufe der Zeit fanden die Metallur-
gen heraus, wie man das Eisen zu dem me-
tallisch glinzenden, elastischen, bestindi-
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gen und diamantharten Stahl veredeln
konnte. Sie stellten fest, dal3 sich in dem
geschmolzenen und siedenden Eisen die
Kohle lost wie Wirtelzucker 1im Tee. Des-
halb i1st im Eisen auch immer Kohle ent-
halten, nur dal} man sie nicht sehen kann.
Sie lernten, dal3 nur dann aus Eisen Stahl
wird, wenn man den Anteil der Kohle in
ganz bestimmten Grenzen hilt.

So setzte also die Fabrikation von Ma-
schinen aus Eisen und Stahl ein, und man
erfand auch die Gerite, mit denen die hat-
ten Metalle leichter zu Maschinenteilen ver-
arbeitet werden konnten: die unmittelba-
ren Vorginger der heutigen Maschinen-
automaten, die Bohrmaschine, die Gewin-
deschneidmaschine und die Stof3bank.



| In den Fabriken nahm die Zahl der Ma-

schinen zu. Aber noch immer wurden die
Maschinen von Menschen angetrieben, sei
es durch das Drehen grof3er Rider oder mit
Hilfe einer Tretmiihle. Jedoch gab es da-
neben auch die sogenannten Goépel, die
nicht von einem Menschen, sondern von
einem Pferd, das stindig im Kreise ging,
angetrieben wurden. Natiirlich benutzte
man auch das Wasserrad als Antrieb fiir die
Maschinen, wenn die Fabrik an einem

schnell flieBenden Bach oder Fluld stand.

Immer mehr Eisen war fur die Maschi-
nen erforderlich, und dazu wieder brauchte
man immer mehr Eisenerz. Wenn man aber
mehr Eisen schmelzen will, braucht man
auch mehr Kohle. So muflten die Bergleute
in den Erzbergwerken und Kohlengruben
immer mehr Kohle und Erz aus dem Schof3
der Erde fordern, denn in den Hiittenwer-
ken durfte das Feuer nicht ausgehen.

Noch immer bildete das Wasser in den
Bergwerken das grof3te Problem: Wie
konnte man es aus der Grube herausbe-
kommen? Und wie konnte man mit Wirme
Maschinen antreiben? Es mul3te eine Kraft
sein, die stirker war als der Mensch oder
das Tier. Die Energie des Wassers reichte
auch nicht aus, auch konnte nicht jede Fa-
brik an einem Fluf3 gebaut werden. Und die
Energie des Windes war oft nicht zuverlis-
sig genug.

Dartliber zerbrachen sich die Erfinder den
Kopt.

Damals wurden die ersten Wiarmekraft-
maschinen, die ersten Dampfmaschinen,
konstruiert. Mit solchen Maschinen wurde
zuerst das Wasser aus den Bergwerken ge-
pumpt, und dann ibernahmen sie den An-
trieb von immer mehr Maschinen, die vor-
her der Mensch, das Tier oder die Wasset-
kraft angetrieben hatten.

Nun wurden noch gro3ere Hochofen ge-
baut, noch mehr schwarzer Qualm wilzte
sich aus den hochragenden Schornsteinen.

EIN PFERD, DAS IM KREISE GING,
DREHTE DEN GOPEL

- —
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AUCH WASSERRADER WURDEN BENUTZT

In groBen Behiltern kochte das Wasser,
und iiberall zischte und pfif der Dampf.
Diese Dampfmaschinen waren stockwerk-
hohe Konstruktionen, die ein geheimnis-
volles Durcheinander von Stangen, Ketten,
Ridern und Behiltern zu sein schienen. Sie
rasselten und klapperten und kreischten,
aber sie bewegten sich, von der Kraft des
Dampfes angetrieben. Die Kraft der Ma-
schine war sofort viel grofler als die des
Menschen oder der Tiere.

Die Dampfmaschine ist nicht von einem
einzigen Menschen erfunden worden, sie
entstand als Ergebnis der Arbeit vieler Er-
finder. Eine der ersten modernen Antriebs-
maschinen dieser Art mit automatischer

GT



Dampfzufuhr wurde ber der Eisenbearbei-
tung seit 1758 im Ural eingesetzt. Sie war
von dem russischen Erfinder Iwan Polsu-
now konstruiert worden. Aber von dieser
Erfindung erfuhr die Welt damals nichts.

Der englische Erfinder James Watt mul3-
te einmal eine der Dampfmaschinen idlterer
Bauart reparieren, die sehr langsam liefen
und uberaus unwirtschaftlich arbeiteten.
Aus diesem Anlal3 begann er Neukonstruk-
tionen nach eigenen Ideen zu bauen und
brachte so viele Verbesserungen an, dal3
man 1thn als den Vater der modernen Kol-
bendampfmaschine bezeichnen kann. De-
ren Siegeslauf begann etwa ab 17065.

62

 WATTS DAMPEMASCHINE

Im Zylinder der Dampfmaschine st6f3t
der Dampf einen Kolben vorwirts und
rickwirts. Dieser Kolben ist ganz genau
in den Zylinder eingepalt. Diese Vorwirts-
und Rickwirtsbewegung des Kolbens zum
Antrieb von Riadern und Wellen zu nutzen
war jedoch nicht ganz einfach.

Vorher hatte man versucht, mit der
Dampfmaschine Wasser in einen weiter
oben angebrachten Behilter zu pumpen
und das Wasser von dort aus iiber die
Schaufeln eines Wasserrades rinnen zu las-
sen, das sich daraufhin rasch zu drehen be-
gann. Watt erfand jedoch etnen Mechanis-
mus, mit dessen Hilfe der Kolben die Wel-



len .und Rider unmittelbar zur Drehung
brachte. Diese Dampfmaschine war nun
wirklich geeignet, andere Maschinen in Be-
wegung zu setzen und die Kraft des Feuers
— die Wirmeenergie — fiir die Arbeit aus-
zunutzen.

Nach der Erfindung der Dampfmaschine
wuchsen rings um die Stidte ganze Wilder
von Fabrikschornsteinen. Es wurden 1m-
mer vollkommenere und bessere Maschi-
nen gebaut.

Man konnte nun denken, dal3 mit der
Verbreitung der Maschinen das Leben der

DIE DAMPFKRAFT BEWEGT
DIE MASCHINEN

Menschen mit einem Schlage schoner ge-
worden wire.

Das war aber nicht der Fall. Es dauerte
lange Zeit, bis sich die Menschen wirklich
an die Maschinen gewohnten. So zerstor-
ten die Arbeiter sogar die ersten mechani-
schen Webstuhle, weil sie befiirchten mul3-
ten, sie konnten durch diese Maschinen ar-
beitslos werden. Und liberhaupt hatten sie
Angst vor den Maschinen, denn sie wul3ten
ja nicht, wie sie funktionierten. Im Lautfe
der Zeit lernten sie jedoch, mit den Maschi-
nen zu arbeiten.
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Es heil3t, dal3 einmal ein griechischer
Weiser — manche meinen, es sel Thales aus
der Stadt Milet gewesen — am Meeresufer
spazierengegangen sei. Er habe auf das
Rauschen der See gehort, die schone griine
Farbe des Meeres bewundert und dem Sptel
der Wellen zugesehen, als er plotzlich im
Sande einen gelben, limmernden Stein ent-
deckt habe, den die Wellen ans Ufer gewort-
fen hatten. Neugierig hob er thnauf. Er war
auffallend leicht. Vielleicht ist es auch gar
kein Stein, dachte er, und mit der Absicht,
den Fund zu Hause griindlicher zu unter-
suchen, hielt er thn kurz in der Hand, dann
rieb er 1thn, zerstreut, wie er war, eine Weile
achtlos an seinem Gewand.

Lange spazierte er so, tief in Gedanken
versunken, und in seiner Zerstreutheit po-
lierte er den Stein spiegelglatt. Endlich war



er miide, er setzte sich nieder und legte den
Stein neben sich. Da sah er verbliifft, daf3
das gelbe Steinchen aus der Nihe winzige
Grashilmchen und Flaumfedern, die die
Viogel verloren hatten, zu sich herangezo-
gen hatte. Das ist ja sonderbar, dachte der
Weise, und er betrachtete genauer, was er
da gefunden hatte. Er kratzte daran, drehte
es um und um, hielt es gegen die Sonne, be-
klopfte und beschnupperte es gar, und da-
bei stellte er fest, daf3 er ein Stiick Bern-
stein gefunden hatte. Bernstein war den
Menschen schon seit langem bekannt, sie
schliffen ihn und benutzten 1hn fur die Het-
stellung von Schmucksachen. Aber 2zu
Hause erziahlte er seinen Bekannten und
Freunden von seiner Entdeckung, von den
merkwirdigen Eigenschaften des Bern-
steins, oder wie ithn die Griechen nannten,
des Elektrons.

Spiter vergal} man die interessanten Be-
sonderheiten des Bernsteins, und erst nach
vielen Jahrhunderten, zu der Zeit, als man
sich bereits an den musizierenden Automa-
ten erfreute, kam den Menschen wieder die
Entdeckung des griechischen Gelehrten
iber das merkwiirdige Verhalten des Bern-
steins 1n den Sinn.

Man versuchte jetzt auch bei anderen Ge-
genstinden festzustellen, ob sie etwa Flaum-
federn im Tanz herumwirbeln, Grashalme
oder Haare anheben konnten wie der Bern-
stein. Und man beobachtete, daf3 nicht nur
dieser, sondern auch Schwefel und Harz
und sogar die kostbaren Edelsteine — der
blitzende Diamant, der blaue Saphir, der
violette Amethyst und auch das Bergkri-
stall — kleine Federn zum Tanzen brachten,
wenn man sle rieb.

Nach vielen, vielen Jahren, an einem
Abend des Jahres 1707, versammelten sich
viele gelehrte Minner in einem Saal, dessen
Fenster sorgfiltig verhingt worden waren;
der Gastgeber und seine Giste erwarteten
gespannt, dafl ein englischer Gelehrter,

Francis Hawkesbee, 1thnen ein interessantes
Experiment vorfithren wiirde. Man hatte
ithnen versichert, dal} er durch eine blof3e
Beriihrung mit der Hand eine gliserne Ku-
gel zum Aufleuchten bringen werde.

In der Mitte des Raumes hatte man eine
grol3e Vorrichtung mit Ridern aufgebaut,
darauf war eine Kugel angebracht. Der
Saal war vollig dunkel. Nun begannen sich
die Rider, von einem Assistenten des Ge-
lehrten angetrieben, zu drehen, erst ganz
langsam und dann immer schneller, und die
Glaskugel drehte sich mit. Jetzt trat Haw-
kesbee an die Vorrichtung heran und legte
seine beiden Hinde an die Kugel, die einen
zwar recht schwachen, aber doch sichtba-
ren Lichtschein von sich gab. Die Zu-
schauer waren verblifft, und sie konnten
sich gar nicht genugtun, den Gelehrten zu
loben. Hawkesbee erkliarte ihnen dann, daf3
die Kugel deshalb aufgeleuchtet hatte, weil
sie durch die Reibung elektrisch geworden
war.

SOGAR AUS DER NASE DES KLEINEN JUNGEN
SPRUHTEN DIE FUNKEN
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]}{, KRAFT DES BLITZES
D}E ERDE ABGELEITET

Um das Jahr 1730 erzdhlte man sich von
einem noch erstaunlicheren Experiment,
das der franzosische Wissenschaftler Dufay
im Laboratorium des Abbés Nollet vorge-
nommen hatte. Man hatte einen mutigen
kleinen Jungen auf einen Schemel gestellt
und 1thm eine dunne Kette aus Silber in die
Hand gegeben, die von einer sich rasch dre-
henden Maschine herunterhing. Auf ein-
mal standen dem Jungen die Haare zu Ber-
ge, und wenn jemand einen Finger dem
Jungen niherte, sprithten thm sogar Fun-
ken aus der Nasenspitze.

Das war schon ein interessantes, aufre-
gendes Experiment. Die Wissenschaftler
unternahmen thre Forschungen jedoch
nicht aus Sensationslust. Sie hatten begon-
nen, sich fir das Geheimnis der elektri-
schen Funken zu interessieren. Bald hitte
man glauben kénnen, daf bei thren Versu-
chen in den Zimmern Blitze einschliigen.
Immer grollere elektrische Funken entlock-
ten sie ithren Versuchsgeriten.

Sie furchteten sich nicht vor dem Donner
und dem Einschlag der Blitze. Zwar — so
manches Haus war vom Blitz in Brand ge-
steckt und mancher Mensch von thm er-
schlagen worden. Sie aber sahen im Blitz
nur einen riesengrollen elektrischen Fun-
ken, den man erforschen muf3te. Sie woll-
ten um jeden Preis wissen, wie man sich
vor dem Einschlag des Blitzes schiitzen
konnte. Und so erfanden den Blitzableiter
gleichzeitig in Amerika Benjamin Franklin
und 1n Ruf3land Michail Lomonossow.
Seitdem steht auf dem Giebel hoher Ge-
biude ein Eisenstab, von dem aus ein star-
ker Metalldraht an der AuBenwand des
Hauses entlang in die Erde fithrt. Der Blitz
kann nur in den Blitzableiter einschlagen,
er kann keinen Schaden mehr anrichten.
Seine zerstorerische Kraft wird in die Erde
abgeleitet.

Wie war das eigentlich mit dem kleinen
Jungen, dem die Funken aus der Nase



sprithten? Nun, gar nichts Geheimnisvol-
les. Es hatte sich nur bestitigt, daf3 auch im
Korper der Lebewesen Elektrizitit auftre-
ten kann.

Die Wissenschaft fand heraus, dal3 der
elektrische Funke eine Zusammenziehung
der Muskeln hervorruft. Diese Wirkung
wurde im letzten Drittel des 18. Jahrhun-
derts von dem italienischen Arzt und Na-
turforscher Luigi Galvani entdeckt, als er
mit Froschschenkeln Versuche anstellte.
Was Galvani veranlal3te, gerade Frosch-
schenkel als Objekte fiir seine Versuche mit
der Elektrizitit auszuwihlen, 1st nicht mit
GewilBheit auszumachen. Einige meinten,
er wollte fur seine erkrankte Frau eine Stir-
kungssuppe kochen. Andere sind davon
uberzeugt, dal3 lediglich Forscherdrang und
Willbegierde Galvani zu den Froschschen-
keln greifen lie3. Jedenfalls stellte Galvani
fest, da3 die Froschschenkel krampfartig
zusammenzuckten, wenn deren Nerv mit
einer elektrisch geladenen Messerspitze in
Berihrung kam oder aber wenn die in
Salzwasser abgewaschenen Schenkel mit
beiden Enden verschiedenartige Metalle
berithrten. Dann aber dachte er nach: Wes-
halb bewegte sich der Froschschenkel? In
ihm war doch kein Leben mehr! Aber er
konnte keine befriedigende Erklirung fin-
den.

Das gelang erst einem anderen italieni-
schen Gelehrten, Alessandro Volta. Er un-
tersuchte diese Erscheinung lange und kam
schlie3lich darauf, daf3 die Kontraktion des
Froschschenkels nur anzeigte, dal3 sich in
ihm ein Strom bildete, wenn der Kupfer-
draht, an dem er hing, iber den feuchten
Korper des Frosches mit einem eisernen
Gitter in Beriihrung kam.

Nun konstruierte Volta einen Apparat,
in dem Tuchfetzen die Stelle des feuchten
Korpers einnahmen. Mit diesem Apparat,
der dhnlich funktionierte wie die Batterie
unserer Taschenlampe, konnte er schon

einen Strom von einer gewissen Dauer er-
zeugen.

Nach Volta beschiftigten sich Gelehrte
wie der Franzose André Marie Ampere und
der Englinder Michael Faraday mit dem
Problem des elektrischen Stroms: in weni-
ger als dreillig Jahren wurden nun Ent-
deckungen gemacht, die bei einer prakti-
schen Nutzung zu den gréf3ten Hofflnungen
berechtigten.

LUIGI GALVANI




Fast neben jeder Werkstatt standen da-
mals Dampfmaschinen in besonderen Ma-
schinenraumen und lieferten die Antriebs-
energie. Die Winde der Werkstitten wa-
ren durchbrochen worden, und von der
Dampfmaschine her fihrte eine gewaltige
Welle in die Werkstatt. An dieser Welle und
an den Antriebsridern der Maschinen wut-
den Riemen aufgezogen, die die Kraft der
Dampfmaschine auf die anderen Maschinen
ubertrugen. Wenn man eine Maschine an-
halten wollte, mul3te man den Riemen ab-
nehmen, doch die Welle drehte sich weiter,
und wenn man die Umlaufgeschwindigkeit
der Maschine indern wollte, wurde der
Riemen iiber ein anderes Antriebsrad ge-

ANYOS JEDLIK

legt. Die Dampfmaschinen verschlangen
viel Kohle und Wasser. Deshalb konnte
man neben jeder Werkstatt, das heil3t neben
jeder Dampfmaschine, einen riesigen Koh-
lenhaufen und einen grof3en, bis zum Rande
gefullten Wasserbehilter sehen.

Es wurde immer deutlicher, dal3 der
Dampfmaschinenbetrieb doch sehr um-
stindlich war. Man suchte nach einem
neuen Verfahren, das leichter zu handha-
ben war und doch geniigend Energie lie-
ferte, daf3 man damit die schwersten Arbei-
ten ausfithren, gleichzeitig -aber auch die
empfindlichsten Maschinen in Bewegung
setzen konnte.

Die Wissenschaftler waren unablissig
bemuiht, dieses Problem zu losen, und es
gelang dreien von thnen fast gleichzeitig,
die ersten Gleichstrommaschinen zu kon-
struleren, die als Generator oder Motor die-
nen konnten: dem Ungarn Jedlik im Jahre
1861, dem Deutschen Siemens im Jahre
1867 und dem Belgier Gramme im Jahre
1870.

Der elektrische Generator ist eine Ma-
schine, deren Achse von einer anderen Ma-
schine in Drehung versetzt wird, so dal3
in ihren Drahtwicklungen elektrischer
Strom erzeugt wird. Aus dem Generator
wird dann der Strom in den Elektromotor
geleitet, und der Strom setzt diesen Motor
in Gang.

In Leitungen kann der elektrische Strom
iber weite Strecken transportiert werden.
Die Leitungen verzweigen sich tausend-
fach und bringen die Elektrizitit uberall-
hin.

Elektromotoren koénnen stark genug
sein, dal3 sie Lokomotiven antreiben, sie
konnen aber auch so schwach sein, dal3 sie
nur den winzigen Mechanismus einer klei-
nen Uhr bewegen.

Dank dieser Eigenschaft haben sie all-
mahlich Giberall in den Fabriken die schwert-
falligen Dampfmaschinen verdringt und



die Treibriemen tiberfliissig gemacht: In
jede Maschine wurde der Motor eingebaut,
der fiir thren Antrieb gerade am besten ge-
eignet war. Nun brauchte man die Maschi-
ne nur an die Stromleitungen anzuschlie-
Ben, und mit einem einfachen Knoptdruck
begann sie zu arbeiten.

Wie gelangt aber der elektrische Strom
in die Leitungen?

In Kraftwerken wird der Strom erzeugt.

Ein solches Kraftwerk erkennt man
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schon von weitem. Neben manchen sieht
man grol3e Kiihltirme und hohe Schorn-
steine. Die Kiihltiirme sehen aus wie riesige
Hite, die man auf die Erde gestellt hat.
Sie sind 1n wetlie Dampfwolken eingehiillt.
Die Schornsteine sind sehr hoch, meist ste-
hen funf oder sechs von thnen nebeneinan-
der, und hellgrauer Rauch steigt aus den
Schloten empor.

In diesen Kraftwerken arbeiten gewaltige
Maschinen. Das Feuer in den riesigen Kes-
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seln der Kraftwerke ist heil3 wie 1im Schlund
eines Vulkankraters, und es erzeugt Dampf,
der einen sehr hohen Druck aufweist. Der
Dampf wirkt aut die Schaufelrider der Tut-
bine und dreht sie mit groB8er Kraft und
Schnelligkeit. Die Turbinen iibertragen die
Drehbewegung auf die Wellen der stromet-
zeugenden Generatoren, und diese liefern
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DER ELEKTRISCHE STROM WIRD AUF TAUSENDERLEI ART UND WEISE
AUSGENUTZT, ER BRINGT DIE GLUHLAMPE ZUM LEUCHTEN,

DEN FERNSEHAPPARAT ZUM SPIELEN, ER TREIBT LOKOMOTIVEN AN

den Strom in die Leitungen.

Es gibt aber auch Kraftwerke, bei denen
man nach groflen Turmen und hohen Fa-
brikschornsteinen vergeblich Ausschau hal-
ten wirde. Dafir findet man in ihrer Nihe
gro3e Wasserflichen. Gewaltige Dimme
versperren den Fliissen den Weg und zwin-
gen das Wasser, iiber die Turbinen zu flie-



DIE ERSTEN BEWEGLICHEN BILDER ERSCHIENEN AUF SCHEIBEN,

DIE MIT DER HAND GEDREHT WURDEN

Ben. Diese Turbinen mit thren machtigen
Schaufeln sind den Dampfturbinen nicht
allzu dhnlich, sie erinnern eher an die
Schiffsschrauben der groBlen Dampfer.
Elektrizititswerke dieser Art heilSen Was-
serkraftwerke.

Auf diese Weise also wandeln die Ma-
schinen der Kraftwerke die Wirmeenergie
des Feuers und die Stromungsenergie des
Wassers in elektrischen Strom um, der dann
irgendwo in den Betrieben die Maschinen
arbeiten 14[3t.

Doch heute arbeitet der elektrische Strom
ja bet weitem nicht nur in den Fabriken.
Wir finden i1hn in der- Stadt und auf dem
Lande, in jedem Haus, in jeder Wohnung
und 1n jedem einzelnen Zimmer der Woh-
nung. Die Stromleitungen durchziehen
kreuz und quer jeden Winkel in Stadt und
Land.

Die elektrischen Maschinen helfen uns
auf tausenderlei Art und Weise. Das Radio
ist eine elektrische Maschine ebenso wie der
Fernsehapparat oder das Telefon. Elektri-
zitait wirkt 1m Vorfiihrapparat des Kinos
ebenso wie in der Verkehrsampel oder in
den medizinischen Geriten des Arztes.

FILMBILDER

DIE ERSTE FILMKAMERA
WURDE NOCH MIT DER HAND
GEKURBELT,

IN DER HEUTIGEN KAMERA
IST EIN ELEKTROMOTOR
EINGEBAUT
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Unsere Grof3eltern staunten uber ein
Auto, wenn es einmal — selten genug —
auf der Strafle daherkam. Altere Leute erin-
nern sich noch an die Pferdebahn. Das war
eine Art Strallenbahn: Sie lief auf Schienen,
nur wurde sie eben nicht von eilnem Motor
angetrieben, sondern von Pferden gezogen.
Auf dem Lande gab es damals tiberhaupt
nur Pferdewagen. -Flugzeuge im Linien-
verkehr kannte man noch nicht, einige
Flugpioniere unternahmen gerade die er-
sten Flugversuche. Und wenn sich der sil-
bern schimmernde Leib eines Luftschifls
vom Himmel abzeichnete, war das eine
Sensation ersten Ranges.

T2

__ IM RAUSCHE
DER GESCHWINDIGKEIT

Es ist erst hundert Jahre her, seit die
Maschinen iiberall eingefiihrt wurden, und
erst fiinfzig Jahre, seit sie 1n unserem Leben
eine so grolde Rolle spielen. Thnen verdan-
ken wir es, dald wir im Auto die LLandstra-
Ben entlangsausen konnen, die Ozeane so
schnell iberqueren, zu den Tiefen des Mee-
res vordringen und uns iber die Wolken
erheben kénnen. Sogar das Tor zum Welt-
all haben uns die Maschinen aufgestof3en.

Frither waren die Entfernungen zu den
benachbarten Lindern, ja zu den nichsten
Stidten sehr grofl, und man muflte viel
Zeit und Mihe aufwenden, um zu seinem
Ziel zu gelangen.



Viele hunderttausend Jahre lang war der
Mensch einzig und allein auf seine Fiifle
angewiesen. Dann 1st vielleicht, vor langen,
langen |ahren, einmal ein Hirtenjunge beim
Weiden seiner Tiere auf den Gedanken ge-
kommen, auf den Rucken eines Pferdes zu
steigen. Das Tier warf seinen Reiter nicht
ab, sondern es galoppierte mit ihm los. Wie
grof3 mufB die Uberraschung der Zuschauer
gewesen sein. Ein Mensch auf dem Riicken
eines Tieres, das hatte man noch nie ge-
sehen'!

Es kann auch sein, dal3 sich ein Jager bei
der Verfolgung eines wilden Tieres in des-
sen Mihne festhielt und dann auf den Riik-
ken des Tieres sprang. Das erschreckte Tier
mochte sich striuben, sosehr es wollte, es

raste doch mit dem Menschen auf seinem
Ricken dahin. ..

So lernte der Mensch, daf3 man beim Rei-
ten rascher von der Stelle kommt.

Wir wissen nicht genau, wann und wie
der Mensch das Reiten lernte. Es 1st aber
sicher, dal3 er schon seit Urzeiten Pferde
als Last-, Zug- und Reittiere hielt.

In den hei3en Wiisten, in den kalten Lin-
dern des Nordens und zwischen steilen
Felsen konnen Pferde aber nicht eingesetzt
werden. So muliten in diesen Gebieten an-
dere Tiere, das Kamel, das Ren und das
Maultier, das Pferd ersetzen.

Viele tausend Jahre lang war das Reiten
die schnellste Art, sich von eilnem Ort zum
anderen fortzubewegen.

Von Pferden und vom Reiten erzihlen
uns schon die Jahrtausende alten Héhlen-
zeichnungen und die ,,Biicher”, die man
einst in Mesopotamien mit der merkwiir-
digen Keilschrift auf Tontafeln schrieb. Die
Armeen Attilas, des Konigs der Hunnen,
bestanden aus Reitern, und auch die Vot-
fahren der Ungarn, als sie vor tausend Jah-
ren nach Mitteleuropa kamen, waren ein
Reitervolk. Sogar lange Zeit, nachdem ma-
schinell angetriebene Transportfahrzeuge

VIELE |AHRTAUSENDE

WAR DAS PFERD
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DAS SCHNELILSTE BEFORDERUNGSMITTEL
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RESTE EINER ANTIKEN KUTSCHE
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42 1 WAGEN IM ALTERTUM:
el IN GRIECHENLAND (OBEN),
IN ASSYRIEN (LINKS)

schon existierten, waren die Reiter immer
noch die Schnellsten. Wer es eilig hatte,
reiste auf dem Riucken des Pferdes oder,
wenn es sich um weite Entfernungen han-
delte, in der von Pferden gezogenen Kut-
sche.

Jahrtausendelang waren so Wagen und
Kutsche die schnellsten Verkehrs- und

74

Transportmittel. Vor Tausenden von Jah-
ren schon warfen sich die assyrischen Krie-
ger 1m Streitwagen in den Kampf. Vor
etwa zweitausend Jahren reisten die reichen
Romer in Kutschen, die mit bequemen Lie-
gebinken ausgestattet waren. Und vor eint-
gen Jahrhunderten fuhren die Kénige in
Equipagen, die mit Seide und Samt aus-
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geschlagen und mit Gold, Silber und Elfen-
bein verziert waren. Wer aber keinen hohen
Rang einnahm.und kein Geld hatte, muf3te
mit dem Mietwagen oder spiter mit der
Postkutsche vorliebnehmen, die langsam
iiber die staubigen Stral3en rumpelte.

In den Mirchen ist von Liaufern die Rede,
die schneller sind als der Wind, von Sieben-
meilenstiefeln und Zauberrossen. Sie ver-
raten uns, dal3 man sich immer danach
sehnte, schneller als mit dem Pferd reisen
zu konnen. Um das zu erreichen, mul3te
aber die Wirmeenergie eingespannt wer-
den.

Als die ersten Dampfmaschinen gebaut
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wurden, hat wohl kaum jemand geglaubt,
dal3 man mit ithnen als Antrieb einmal Lin-
der und ganze Kontinente durchqueren
konnte und dal3 solche Feuermaschinen
bald schneller sein wiirden als der Wind.

Die Zahl der Dampfmaschinen vergro-
Berte sich immer mehr, und zahlreiche Ge-
lehrte waren damit beschiftigt, sie zu ver-
bessern. Bald darauf wurden die ersten
Fahrrider erfunden. Wenn sich allerdings
heute jemand mit einem solchen Fahrrad
auf die Stralle wagte, miilfdte er damit rech-
nen, dal3 die Leute 1thn auslachten. Die um
1790 gebauten Fahrrider hatten einen hol-
zernen Rahmen, und die Rider sahen aus
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wie Wagenrader. Da das Gefihrt keine Pe-
dale besal3, muf3te man sich mit den Fiilen
abstoflen. Dann kamen Fahrrider auf, die
zwar schon Pedale an der Achse des Vor-
derrades hatten, daher war bei ihnen das
Vorderrad riesengrol3, das Hinterrad dage-
gen ganz klein. Der Sattel befand sich tiber
dem hohen Vorderrad! Radfahren war da-
mals sicher nicht leicht. Heute k6nnen wir
solche Hochrader nur noch 1n der Zirkus-
manege bewundern.

Aber das Fahrrad ging von Hand zu
Hand, und jeder Erfinder verbesserte eine
Kleinigkeit an thm. Trotzdem dauerte es
mehrere Jahrzehnte, bis das Fahrrad ent-
standen war, das wir heute kennen.

Der erste Erfinder, der eine Kolben-
dampfmaschine auf einen richtigen grol3en
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DAS FAHRRAD HAT SICH VIELFACH VERANDERT,
EHE ES SEINE HEUTIGE GESTALT ANNAHM

Wagen montierte, war der Franzose Cugnot
im Jahre 1769. Keiner wagte damals, sich
den schnaubenden und knatternden Dampf-
ungetiimen zu nihern, man begniigte sich
damit, sie von weitem zu bestaunen. Sie wa-
ren um so schreckenerregender, als sie sich
von selbst bewegten. Sie schleppten sich
zwar noch schwerfillig von der Stelle, und
es kam wohl auch einmal vor, dal3 sie eine
Mauer niederrissen, denn es war noch sehr
schwierig, sie zu lenken und zu bremsen.
Mancher Wagen, den man zu stark geheizt
hatte, explodierte gar. Aber allmihlich
nahm die Zahl dieser dampfgetriebenen
Automobile doch zu.

Auf der Suche nach einer dem Schwer-
gewicht des Dampffahrzeugs angepaliten



Fahrbahn griff man auf die schon lange be-
kannte Idee des Schienenweges zurick.
Nach vielen unfruchtbaren Versuchen,
zahllosen Berechnungen, Plinen und muihe-
vollen Arbeiten wurde von dem Englinder
George Stephenson die erste Lokomotive
gebaut. Im Jahre 1825 setzte sich der erste
Zug auf glinzenden Schienen in Bewe-
gung. Die Menschen waren zunichst weit
davon entfernt, sich iiber diese groBartige
Erfindung zu freuen. Sie glaubten, der
menschliche Organismus konne die grofle
Geschwindigkeit nicht vertragen und
furchteten, die Raserei werde die Leute
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krank machen oder der Rauch sie vergiften.
Und dann kamen die Uberﬁngstlichen: Was
wird wohl der Zugfithrer machen, wenn
plotzlich eine Kuh vor dem dahinrasenden
Zug erscheint und er den Zug nicht anhal-
ten kann? Und wenn die Pferde vor dem
rotgliihenden Feuerloch der Lokomotive
scheu werden?’

Heute konnen wir dariiber nur noch la-
cheln.

Die Zige fuhren doch, denn die aufstre-
bende Industrie brauchte sie zu dieser Zeit
sehr dringend fiir thre Gltertransporte. Die
Menschen wurden allmahlich auch mit der




Eisenbahn gut Freund. Und wenige Jahrt-
zehnte spiter -durchzZog schon ein ganzes
Netz von Schienen die Linder, und das
,Feuerro3* schnaufte iber Berge und Ti-
ler, durch Tunnel und iber Briicken mit
kithn geschwungenen Bogen, durch dichte
Wilder und endlose Wisten.

Damit war die Eisenbahn zum schnell-
sten Verkehrsmittel geworden. Die Loko-
motiven wurden immer mehr vervoll-
kommnet, sie haben sich schlie3lich zu
machtigen, harmonisch geformten Maschi-
nen entwickelt, und ithre Geschwindigkeit
hat immer mehr zugenommen. Heute kon-
nen sie eine Reisegeschwindigkeit von

150 km pro Stunde durchhalten, sogar
200 Stundenkilometer erreichen und uber-
bieten.

Ein Erfinder, der Amerikaner Robert
Fulton, verwirklichte im Jahre 1807 eine
Idee von Denis Papin: Er baute die Dampf-
maschine 1n einen Schiffsrumpt ein. Er
brachte breite Schaufelrider auf beiden
Seiten des Schiffsrumpfes an, die von der
Damptmaschine angetrieben wurden. Die-
se Schaufelridder ersetzten die fritheren Ru-
der, und das Schiff fuhr schneller als je zu-
vor. Maste und Segel verschwanden, und
dafiir erschienen Schornsteine, die schwar-
zen Rauch in den Himmel pafften.

ALTE LOKOMOTIVEN




ALTE LOKOMOTIVEN

Spiter, im Jahre 1858, verschwanden
auch die Schaufelrider, denn thre Aufgabe
wurde von Schiffsschrauben ibernommen.
Eine solche Schiffsschraube bohrt sich im
Wasser vorwirts und schiebt so das Schiff
vor sich her.

Nach einigen Jahrzehnten wurden die
Schiffe bereits so grof3 gebaut, dal3 sie auch
den machtigsten Wellen trotzen konnten.
Nun brauchten die Matrosen nicht mehr
einen so aufopferungsvollen Kampf gegen
das stiirmische Meer zu fiihren wie auf den
alten Segelschiffen. Sie wurden vom stih-
lernen Leib des Schiffs und den zahlreichen
Maschinen, mit denen es ausgeriistet war,

geschiitzt.
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ROBERT FULTON ,
UND SEIN DAMPFSCHIFF

Auch der Wunsch zur Eroberung der
Luft, den die Menschen seit langem gehegt
hatten, sollte bald in Erfiillung gehen. Seit
Jahrtausenden hatten die Menschen den
Flug der Vogel beobachtet, und sie hatten
getraumt, dal3 sie sich eines Tages auf dhn-
liche Weise 1n die Luft erheben konnten.
Zuerst hatten sie sich das so vorgestellt, dal3
sich die Menschen Vogelfliigel an die Arme
binden miflten, um fliegen zu koénnen.
Doch andere, wie der geniale-LLeonardo da
Vinci (1452—1519), versuchten schon, Flug-
maschinen zu konstruieren, die unseren
Hubschraubern ihnlich waren. Sie unter-
nahmen auch Versuche, mit dem Wind
durch die Luft zu segeln.



SEGELSCHIFF

SCHIFF MIT ATOMANTRIEB

=1

SCHAUFEILRADSCHIFF

Doch viele Jahrhunderte lang blieben
alle diese Experimente ohne den gewiinsch-
ten Erfolg.

Dann hatte man die Idee, sich mit Hilfe
eines Ballons in die Luft zu erheben. Sie
wurde zuerst von den Briidern Montgol-
fier verwirklicht. Thr Ballon war unten
offen, und unter der (jﬂ'nung wurde ein
Feuer entziindet, damit die warme Luft den
leichten Ballon in die Hohe hob. Spiter
wurden auch geschlossene Ballons gefer-
tigt und mit Gasen gefullt, die leichter wa-
ren als die Luft, genauso wie die Luftbal-
lons, die man im Spielzeugladen kaufen
kann. Aber alle diese Ballons waren von
den Launen des Windes abhingig, sie flo-
gen nicht da hin, wo die Menschen es woll-
ten.

Spater baute man — 1898 Santos-Du-
mont und 1900 Graf Zeppelin — riesige, z1-
garrenformige Luftschifte, die von einem
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DIE MENSCHEN TRAUMTEN IMMER VOM FLIEGEN.
MANCHE GLAUBTEN, DASS MAN SICH VON VOGELN ZUM MOND TRAGEN LASSEN KONNE,

ANDERE WOLLTEN MIT AUFKLAPPBAREN FLUGELN FLIEGEN




AUCH MIT LUFTBALLONS VERSUCHTE MAN ZU FLIEGEN

LUFTSCHIFF
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leichten, mit einer Kraftmaschine verbun-
denen Propeller angetrieben wurden.

Man versuchte es auch damit, da3 man
die Dampfmaschine und den Propeller un-
ter groflen Drachenfligeln befestigte. Da-
mit kam man aber auch nicht weiter, denn
die Dampfmaschine war zu schwer und zu
langsam.

Es sind unterdessen iiber 8o Jahre ver-
gangen, seit zwel Ingenieure 1n zwel ver-
schiedenen Stidten Deutschlands mit der
Konstruktion von Motorfahrzeugen be-
gannen. In beiden Stidten wurden die
sonst so stillen Stral3en eines schonen Tages
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durch ein furchtbares Geknatter aufge-
schreckt. Die Leute sturzten entsetzt zum
Fenster: Was war geschehen?

In der einen Stadt war der erste Auto-
motor auf eine einem dretradrigen Fahrrad
ihnelnde Karosserie montiert worden, In
der anderen Stadt aber hatten die Leute
miterlebt, wie durch die Verbindung eines
Motors mit einem stabil gebauten Zweirad
das erste Motorrad entstanden war.

Mit dem Verbrennungsmotor war eine
neue Kraftmaschine geschaffen worden, die
der Dampfmaschine Konkurrenz machte.

Auch diesmal glaubten die Menschen,



daf3 es eine Teufelsmaschine sei, und sie
verspotteten die in blauen Rauch und Staub
gehiillten Erfinder, die sich mit der knat-
ternden Maschine abmuhten. Doch es be-
durfte nur noch weniger Jahre, um den
Motorwagen zu vervollkommnen. Und
bald rif3 man sich um das neue Gefihrt.

Die ersten Autos ihnelten noch den alten
Pferdekutschen, nur daf3 sie eben nicht von
Pferden gezogen wurden. Auf dem Kutsch-
bock sal} der- Chauffeur, vor thm war das
Steuer und hinter thm der Motor. Aber es
dauerte gar nicht lange, da dnderte sich das
Aussehen des Autos griindlich. Die Karos-

serie nahm eine geschlossene Stromlinien-

form an.

Es gibt jetzt Rennwagen, die in der Stun-
de meht als 600 km fahren, und auf dem
Grollen Salzsee in den USA wurden bei
einem Versuch sogar 8oo Stundenkilome-
ter registriert.

Nach der Vervollkommnung des Explo-
sionsmotors konnte nun der Mensch daran-
gehen, die Luft zu erobern, denn dieser
Motor lief3 sich in Flugzeuge einbauen! Die
ersten Flugzeuge sahen allerdings noch aus
wie aus Draht gebastelte Drachen mit Flii-
geln. Die Wissenschaftler, Konstrukteure
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DIE ERSTEN FLUGZEUGE SAHEN NOCH WIE AUS DRAHT GEBASTELTE DRACHEN MIT FLUGELN AUS

und Piloten experimentierten und probiet-
ten immer weiter. Und so wurden der mit
groBer Geschwindigkeit dahinrasende
Rumpf des Flugzeugs, die Tragflichen und
die Innenausstattung entwickelt. Nun
konnte man bereits weiter in die Hohe,
uber die Wolken hinaus, fliegen, wo die
Luft zum Atmen nicht mehr ausreicht und
wo es kdlter ist als unten auf der Erde im
kaltesten Winter.

Dann kam eine Zeit, wo sich die Wissen-
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schaftler und Konstrukteure vergeblich den
Kopf zerbrachen: Das Motorflugzeug lief3
sich nicht weilter vervollkommnen. Sie
mul3ten etwas ganz Neuartiges erfinden.
Und bald erschienen am Himmel die wei-
Ben Streifen der Flugzeuge mit Strahltrieb-
werken.

Heute tiberqueren die Flugzeuge in we-
nigen Stunden die Ozeane. Sie fliegen in
Schichten aullerhalb der dichten Erdatmo-
sphire, in einer Hohe, wo thnen selbst die



NACH DEN MOTORFLUGZEUGEN...

Eisstiirme der Polargegenden nichts anha-
ben koénnen. Die dahinrasenden Flugzeuge
von heute haben die grol3ten Entfernungen
zusammenschrumpfen lassen.

Es werden auch Flugzeuge gebaut, die
gar keine Tragflichen besitzen, doch eine
grof3e Luftschraube, die tiber threm Rumpf
surrt. Sie brauchen nicht iiber eine lange
Rollbahn zu rollen, um sich in die Luft et-
heben zu konnen, sondern sie konnen senk-
recht starten und, wenn erforderlich, sogar

in der Luft stehenbleiben. Diese Flugzeuge
nennen wir Hubschrauber.

Heute gibt es etwas, was noch schneller
1st als ein Flugzeug, das ist die Rakete. Auch
sie besitzt keine Tragflichen, ihr Korper
hat die Form einer Zigarre. Sie wird durch

‘den Stol3 der Verbrennungsgase, die an

threm Ende entweichen, in die Luft gesto-
[Ben. Im Moment des Starts 16st die Rakete
riesige Flammen au$, unid mit einem Don-
nerknall, der Himmel und Erde erschiittert,
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NOCH SCHNELLER ALS DIE FLUGZEUGE SIND DIE RAKETEN

entschwindet sie unseren Augen. Manch-
mal werden auch zwel oder dret Raketen-
stufen hintereinander montiert. Sie werden
nacheinander geziindet, und bei jedem Ab-
stol wird die-Geschwindigkeit grﬁﬁer. Die
letzte Raketenstufe rast dann mit einer
schwindelerregenden Schnelligkeit auf ih-
rer Bahn rund um die Erde oder hinaus in
die Fernen des Weltraums.

Es sind Raketen, die die kiinstlichen Sa-
telliten 1n den Kosmos schiel3en. Sie haben
den Menschen den Zugang zum Weltraum
geschaffen, und ihnen ist es zu verdanken,
dal3 die Kosmonauten im Weltraum ,,;spa-
zierengehen® konnen.



MASCHINEN ALS HELFER
DES MENSCHEN

Fast tiiberall, wo Menschen arbeiten, wer-
den auch Maschinen eingesetzt.

Auf den Feldern besorgen Maschinen
das Pfligen und Sien, und Maihdrescher
ernten das reife (Getreidefeld ab. Maschinen
legen, behacken und lesen die Kartofteln.
Sie vertilgen und jiten das Unkraut. Ma-
schinen bereiten das Futter fiir die Tiere
und melken die Kiihe. Sogar das Bewachen

von Tieren auf der Weide haben sie liber-
nommen.

Maschinen pumpen das Wasser in die
Berieselungsanlagen und bewissern die Ge-
misebeete. Wenn sich Hagelwolken zeigen,
kommen Flugzeuge, um sie zu zerstreuen.
Wenn aber die Kulturpflanzen unter der
Trockenheit letden, versucht man mit Ra-
keten, kiinstlichen Regen hervorzurufen.
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Die umfangreichen Erdarbeiten werden
fast nur noch von den Maschinen bewiltigt.
Sie heben Kanile aus und tragen Hiigel ab.
Mit einem einzigen Griff kann der Greifer
des Abraumbaggers einen ganzen Lastwa-
gen voll Erde fiillen. Woanders wieder
schieben Planierraupen Steine und Erde
vor sich her.

Auch in den Bergwerken werden Ma-
schinen eingesetzt. Aufziige verbinden die
Erdoberfliche mit den Stollen, die sich in
einer Tiefe von mehreren hundert Metern
hinziehen.

0O

In diesen langen Gingen transportieren
Forderbinder die aus dem Felsen gel6sten
Erz- und Kohlebrocken. Maschinen ziehen
die Grubenwagen, die Hunde, bringen sie
zur Erdoberfliche, und oben ziehen sich
Seilbahnen hin, die sie weiter bis zu den
Giiterziigen befordern. Pneumatische Ab-
bauhimmer erleichtern den Hiuern die
Arbeit, und fir ithre Sicherheit werden Be-
wetterungs- (das heil3t Beliftungs-) anla-
gen und Saugpumpen eingesetzt.

Auch unter dem Wasser arbeiten Ma-
schinen. Die Eimerketten des Saugbaggers



siubern die FluBbetten und baggern den
Schiffahrtsweg aus. Briicken werden mit
Hilfe von Maschinen gebaut. In den groflen
Taucherglocken koénnen die Menschen
auch unter Wasser arbeiten, denn in sie
kann kein Wasser eindringen.
Turmdrehkrine erheben sich tiberall, wo
neue Wohnhiuser errichtet werden. Ziegel
und Mortel werden von Forderbindern
transportiert. Auch Betonmischmaschinen,
Verputzmaschinen und Aufziige werden
dort eingesetzt. Und wieviele Maschinen
konnen wir erst beim Bau von Staudammen
sechen! Der Staudamm ist eine maichtige
Mauer, die den Lauf eines Flusses zwischen
zwel Gebirgsziigen absperrt, damit das
Wasser des Flusses zu elnem See gestaut
werden kann. Da fahren Aufziige auf und
ab, michtige Hebekrine und Stembrecher

Betonmaschinen, Bodenstampfmaschinen
und Schweillmaschinen summen und krei-
schen. SchlieBlich geht es hier darum, einen
richtigen Wall aus Stein, Eisen und Beton
zu errichten, damit der Staudamm dem un-
geheuren Druck des Wassers standhalten
kann.

StraBlen fiihren durch die Wilder, iiber
die - weiten Ebenen und Berge. Die Stra-
Benbauer kennen heute praktisch keine
Hindernisse mehr. Seitlich an schroften
Felsen sprengen sie kiinstliche Stral3en aus,
und mitten durch die Berge treiben sie Tun-
nel in das Gestein. Simpfe und Wisten
miissen durchquert werden. Auch dabel
helfen die Maschinen. Es gibt sogar Ma-
schinen, die gleichzeitig Locher in den
Felsen hauen, planieren, das Erdreich fest-
stampfen und die Stral3e betonieren.

SCHIFFSEIMERKETTENBAGGER

SCHIFFSSAUGBAGGER
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Auch die Arzte sind auf die Hilfe der Ma-
schinen angewiesen. Rontgenapparate
durchleuchten den Koérper und zeigen dem
Arzt, wd die Krankheit sitzt. Auch maschi-
nelle Herz-Lungen-Apparate und kiinstli-
che Nieren werden oft eingesetzt. Kleine,
empfindliche Gerite, wahre Wunderwerke
der Technik, beobachten die Kranken, um
die richtige Heilungsmethode ausfindig zu
machen.

02

In den Biiros sind die Maschinen ebenso
unentbehrlich geworden: da klappern die
Schreitbmaschinen, die Vervielfiltiger, die
Buchungs- und Rechenmaschinen.

Auch dem Wissenschaftler helfen Ma-
schinen. Sie machen mit bloBem Auge nicht
mehr sichtbare Teilchen wahrnehmbar,
messen und klassifizieren sie oder trennen
sié¢ auch voneinander. Mit Hilfe von Ultra-
mikroskopen konnen die Wissenschaftler



beobachten, was in dieser unsichtbaren
Welt geschieht.

Mit Unterstiitzung der Maschinen kon-
nen sie auch Stoffe herstellen, die es in der
Natur gar nicht gibt. Dazu sind allerdings
Maschinengiganten erforderlich, die so
grof} sind wie eine ganze Fabrik und die
so viel Strom verbrauchen wie eine Stadt.
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Mit Maschinen konnen die Wissen-
schaftler Wirme erzeugen, ohne ein Feuer
anzuziinden, so zum Beispiel im Atom-
meller.

Es gibt Maschinen, mit denen man
aullerordentlich schwierige mathematische
Aufgaben l6sen kann, die sogenannten
Elektronenrechner.




Viele Maschinen arbeiten also heute in
den Fabriken, auf den Feldern und in den
Forschungsinstituten, aber neben jeder
Maschine steht ein Mensch, der sie leiten
mul.
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Es ist der Mensch, der alles das vermag,
er ist es, der den Fortschritt bestimmt. Im-
mer mehr wird er zu einem Riesen, deér die
Elemente zihmt und neue Energiequellen

schafft.



INHALTSVERZEICHNIS

DIE WUNDERWELT DER MASCHINEN
DIE HAND ALS HELFER BEI DER
ARBEIT

DIE ,WISSENSCHAFT* DER URMEN:-
SCHEN

DAS FEUER — EIN KOSTBARER
SCHATZ

HUTTEN UND PALASTE

MAGISCHE ZEICHNUNGEN
FORSCHER UND HANDWERKER
RUND UM DIE BURGEN

WARME WIRD IN BEWEGUNG UM-
GEWANDELT

ELEKTRIZITAT TREIBT DIE MASCHI-
NEN AN

IM RAUSCHE DER GESCHWINDIGKEIT
MASCHINEN ALS HELFER DES MEN-

SCHEN

13

22

29

49

)7



© Laszlo Dala

Printed in Hungary

Druckerei Offset

Alle Rechte vorbehaiten — Der Kinderbuchverlag Berlin

Lizenz-Nr. 304/270/347/70—( I 0)

1. Auflage

ES9F Preis 9,80

Fiir Leser von 11 Jahren an

Vertrieb in der DDR und in den sozialistischen Lindern ausgenommen die Ungarische Volksrepublik






ﬂ!n.-.ﬂﬁ.:.—

.._.....ﬂ

:&% . er :







-
-

1 —

\

1i

|

I

e
o ig¥
'I
i I.
[
]
—m—

!I

N\
I
m

gl

& N
1
l ."

—
z
-

- L
i
=
—
-
- — =
— —
e —
—— ——
- ——
S —
——
_—
- :

Ll

-
- -
. —
-
L —
=

L &
L

- - . -

TR N L rii.‘.::;..a:.f:::.l:-

Timami Il'llll-llllllli-l-lnhllll
v




	000
	002_1L
	002_2R
	003_1L
	003_2R
	004_1L
	004_2R
	005_1L
	005_2R
	006_1L
	006_2R
	007_1L
	007_2R
	008_1L
	008_2R
	009_1L
	009_2R
	010_1L
	010_2R
	011_1L
	011_2R
	012_1L
	012_2R
	013_1L
	013_2R
	014_1L
	014_2R
	015_1L
	015_2R
	016_1L
	016_2R
	017_1L
	017_2R
	018_1L
	018_2R
	019_1L
	019_2R
	020_1L
	020_2R
	021_1L
	021_2R
	022_1L
	022_2R
	023_1L
	023_2R
	024_1L
	024_2R
	025_1L
	025_2R
	026_1L
	026_2R
	027_1L
	027_2R
	028_1L
	028_2R
	029_1L
	029_2R
	030_1L
	030_2R
	031_1L
	031_2R
	032_1L
	032_2R
	033_1L
	033_2R
	034_1L
	034_2R
	035_1L
	035_2R
	036_1L
	036_2R
	037_1L
	037_2R
	038_1L
	038_2R
	039_1L
	039_2R
	040_1L
	040_2R
	041_1L
	041_2R
	042_1L
	042_2R
	043_1L
	043_2R
	044_1L
	044_2R
	045_1L
	045_2R
	046_1L
	046_2R
	047_1L
	047_2R
	048_1L
	048_2R
	049_1L
	049_2R
	050_1L
	050_2R
	051_1L
	051_2R
	052_1L
	052_2R
	999

