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W ——=> Um das Arbeitsvermogen unserer Muskeln ist es,
\J!" e technisch gesehen, nicht gerade zum besten be-
stellt. Selbst der am Strand bewunderte athletische Kérperbau kann
daran nichts dndern: Fiir ein ganzes Jahr harter Muskelarbeit kénn-
ten wir giinstigenfalls 150 bis 180 kWh auf die Rechnung setzen.

Bereits unsere noch fellbekleideten Vorfahren sahen sich der Tat-
sache gegeniiber, eben keine »Barenkrifte« zu besitzen. Seitdem,
bis zum heutigen Tage, dachten sich Menschen zahlreiche Kniffe
und Hilfsmittel aus, diesen Mangel zu umgehen. Die Liste von Er-
findungen und Entdeckungen ist schier uniibersehbar. Sie verzeich-
net Hebel und NuBknacker ebenso wie Rolle, Rad, Bagger und
Kran. DaB sie auch Kurioses und Unniitzes enthilt, versteht sich
von selbst.

Unter StoBseufzern und vielen SchweiBtropfen wurde schon in
fernliegenden Zeiten auch die wichtige Erfahrung gewonnen:
Kraftersparnis bedeutet Wegverlingerung. Wer immer — etwa im
alten Agypten — eine schrige Rampe aufschiittete und zum Heben
schwerer Lasten benutzte, muBte das bemerken, obwohl ihn noch
Jahrtausende von der Erkenntnis und Formulierung des Energiesat-
zes trennten.

Viele Jahrhunderte lang waren Tiere die verbreitetsten »Moto-
ren«. Als Zugkrifte behaupteten sie sich bis weit in das 19. Jahrhun-
dert. Selbst heute fillt es manchem von uns schwer, auf Leistungs-
angaben in Pferdestirken zu verzichten. Dabei weil jedermann,
daB Pferde es nicht schaffen wiirden, iiber langere Zeit »1 PS« zu
leisten.

Tiere brauchen Futter, Sklaven muBte man wohl oder iibel erndh-
ren. Die Kraft des Windes und des strdmenden Wassers hingegen
stehen ohne Gegenleistung zur Verfiigung. Daher sucht man sie von
alters her einzuspannen. Der Wind ist ein ungebdrdiger, oft unge-
stiimer Geselle. Das erschwert seine Nutzung auch heute, da sich
ihm das Interesse von Konstrukteuren und Erfindern erneut und
verstirkt zuwendet. Strdmendes Wasser — bewegt durch Héhenun-
terschiede, Gezeiten, Wellenschlag — bietet mehr Varianten als der
Wind an.

Es blieb nicht bei den vor der industriellen Revolution allein vor-
handenen Antriebskriften Muskeln, Wind und Wasser, und man
konnte sich auch nicht mit der anfinglich euphorisch gepriesenen
Dampfmaschine zufriedengeben. Wann und wo immer wiahrend
der Entwicklung von Wissenschaft und Technik »neue« KraftiduBe-
rungen entdeckt wurden, fanden sich Miihlenbauer, Techniker und
nicht selten auch Nichttechniker, die aus ihnen Antriebskraft zu ge-
winnen suchten.



Die Spannkraft von Federn sollte nach dem Vorbild der Uhr ins
GroBe iibertragen werden. Luftdruck, explodierendes Pulver und
spiter Knallgas sollten »treiben«. In manchen Képfen spukten Mo-
toren auf der Grundlage magnetischer oder elektrostatischer Anzie-
hung; mit der Wiarmeausdehnung von Quecksilber und mit ver-
dampfender flissiger Luft wurde experimentiert.

Manches, was da entstand, funktionierte, wenn auch hdufig nur
als Modell (eine Schwierigkeit, mit der sich die Erfinder aller Zeiten
herumzuschlagen hatten). Andere Konstrukteure wieder muBten
die Segel streichen, wenn man sie nach Wirkungsgrad und Wirt-
schaftlichkeit ihrer Maschinen fragte, und das tat letztlich jeder An-
wender.

Es wird von Besuchern T. A. Edisons berichtet, die beim » Meister«
dariiber murrten, sie héitten am Eingang ein schwer bewegbares
Drehkreuz passieren miissen; worauf ihnen Edison klarmachte, sie
hitten damit durch Betétigen einer Pumpe einen bescheidenen Bei-
trag zur Wasserversorgung des Labors geleistet.

Ein skurriler Einfall? Eine nostalgische Erinnerung an Tretrider
und Gopel? Hatte der »Zauberer von Menlopark« sich an alten Sti-
chen begeistert, auf denen wir Tretrdder und Gépel in reicher Aus-
wahl bestaunen kénnen? Mit ihrer Hilfe wurde Baumaterial befér-
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dert, wurden Schiffe be- und entladen; sie pumpten Wasser, zerklei-
nerten Erz, halfen beim Spinnen und Weben, beim Drechseln und
Mahlen. Geschunden wurden in und an ihnen Pferde, Maultiere,
Ochsen, aber auch Hunde und — Menschen. Vor allem Striflinge
verurteilte man zu dieser »bessernden Titigkeit«. In manchen Ba-
gnos »traten« bis zu 50 Hiftlinge nebeneinander und miteinander
verkettet das zur Trommel umgestaltete Rad. Viele ertrugen diese
»rotierende Galeere« nur fiir Monate.

Wiihrend der industriellen Revolution verloren Tretrdder (vor al-  Tretriider
lem durch Kérpergewicht getrieben) und Gdpel (durch waagerecht  und Gopel
wirkende, schiebende oder ziehende Muskelkraft bewegt) rasch an
Bedeutung. Lediglich in der Landwirtschaft griff man zum Dre-
schen noch lange auf Gdpel und ohnehin vorhandene Zugtiere zu-
riick.

War damit das Tretrad auf die heute so beliebte » Hamsterrolle«
(auch bei Hamstern?) reduziert?

Weit gefehlt! 1888, also lange nach der Erfindung der Dampfma-
schine und nach dem Bekanntwerden von Gas- und Elektromotor,
gedachte ein findiger Hamburger, seinen Hund einer nutzbringen-
den Titigkeit zuzufiihren und meldete ein »Hundetretrad fiir den
Antrieb von Nihmaschinen« zum Patent an. Solange Frauchen
nihte, trabte das beklagenswerte Tier in einem 1,50 m hohen Tret-
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rad; notfalls wurde nachgeholfen (fragen wir nicht, wie...). Im-
merhin hatte der Erfinder eine Bremsvorrichtung vorgesehen, da-
mit der Familienliebling und Ndhmaschinenmotor bei Leerlauf
nicht ins Stolpern geriet.

Angeregt vielleicht durch diese Konstruktion, schlug ein schotti-
scher Gastwirt sogar eine Art Haushaltuniversalmaschine mit Hun-
deantrieb und verschiedenen Zusatzgeriten vor. Doch die bellende
Kiichenmaschine kam nicht zur Ausfiihrung.

Das von Menschen betriebene Tretrad erlebte gleichfalls, wenn
auch in bescheidenem Umfang, eine Wiederauferstehung, sogar in
Verkniipfung mit recht modernet Technik.

Kurz vor und wihrend des ersten Weltkrieges, als die Ausriistung
von Truppenteilen mit transportablen Funkgeriten begann, ergab
sich das Problem einer einfachen, jederzeit verfiigbaren und zuver-
ldssigen Stromversorgung. Die gefundene Lésung wurde noch im
zweiten Weltkrieg praktiziert: Man nahm einem Fahrad die »Fahr-
rader« weg, versah es mit einem Standgestell und iibertrug die Pe-
dalbewegung auf eine Dynamomaschine. Damit die gewonnene
Spannung wenigstens einigermaBen konstant blieb, beobachtete
der »Treter« ein Voltmeter am Lenker. Solange der Zeiger inner-
halb eines Farbsektors auf der Skale blieb, war alles in Ordnung . . .
Sogar Tandemausfithrungen waren, z. B. bei der zaristischen Ar-
mee, in Betrieb. Ausfiihrungen mit Handkurbeln weckten weniger
Interesse, bewihrten (und bewihren) sich aber in Fillen, die das
Aufstellen von Tretgestellen ausschlieBen. So riistete man Piloten,
die weite Wasserstrecken zu iiberfliegen hatten, mit sogenannten
Kaffeemiihlen aus, die bei Kurbeldrehung Notzeichen sendeten; in
zahlreichen Funkgeriten fiir Rettungsboote und -inseln ist eben-
falls noch Kurbelantrieb fiir den Sender vertreten.

Fahrbare Rontgeneinrichtungen tauchten bald nach Jahrhun-
dertbeginn auf. Wieder fragte man: Wie die Stromversorgung si-
chern?

Eine Ubergangslosung stellte der gute, alte Pferdegdpel dar.
Elektrogenerator, Getriebe und senkrechte Antriebswelle wurden
in einem Gestell aus Metallschienen vereint, das leicht im Boden zu
verankern war. Wurde(n) noch ein oder zwei waagerechte Gopel-
arme eingesetzt und der Generator durch »Hiih!« und Peitschen-
knall in Bewegung gesetzt, konnte das »Réntgen« beginnen.

Windmiihlen zidhlen zu den iltesten Energiemaschinen. Segel-
schiffe eréffneten und bestimmten lange den iiberseeischen Ver-
kehr und Handel. Wie auch die Schitzungen iiber die Energievor-
rite der Luftstromungen voneinander abweichen mdgen, eines be-
streitet niemand: Wind wire eine sehr beachtliche Energiequelle.

Windmiihlen,
Windriider
und Turbinen

11



Die Problematik der Windkraftnutzung ist alt und hat sich kaum
geindert. Der Wind selbst trigt die Schuld daran. Er weht weder
stindig aus einer Richtung noch stetig; seine Stirke schwankt zwi-
schen »Siuseln« und »Sturm«. Vorschlige zur besseren Windkraft-
nutzung sehen sich daher, auch wenn Jahrhunderte sie trennen,
iiberraschend dhnlich.
Um von der wechselnden Windrichtung unabhéngig zu werden,
kann man die Windmiihlenachse um nahezu 90° bis in die Senk-
rechte kippen. Die Zahl der Fliigel wird vergroBert, sie selbst dh-
neln immer mehr Turbinenschaufeln. Zahlreiche Projekte wurden
im Laufe der Zeit ausgearbeitet, bis heute aber gibt es keine iiber- Brancas
zeugende Ausfithrung. Dampfturbine
An Regeleinrichtungen fiir Windmiihlen und fiir die aus ihnen 1629
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hervorgegangenen Windmotoren besteht kein Mangel. Thre Aus-
fithrung erstreckt sich von einfacher Mechanik bis zu komplizierter
Elektronik, ohne daB bis jetzt die Losung gefunden worden wire.
Auch zeitgendssische Projektanten von Windkraftwerken bekom-
men damit zu tun neben anderen Problemen wie dem, dal man un-
regelmaBig gewonnene Elektroenergie nicht in groBen Mengen
speichern kann, daB sehr heftige Béen nur mit hohem Aufwand si-
cher abzufangen sind usw.

Wenn aber »natiirlicher« Wind zu unregelméBig ist, warum sollte
man nicht »kiinstlichen« Wind bzw. Lufuué heranziehen? Das
Prinzip wird von Weihnachtspyramiden mit »Warmluftantrieb« de-
monstriert. In jedem Schornstein entsteht er, bedingt durch Tempe-
raturunterschiede zwischen »unten« und »oben«. Der Gedanke,
diesen Luftzug auszunutzen, ist jahrhundertealt (vgl. S. 50).

Als jedoch vor knapp hundert Jahren Plane fiir groere Anlagen
nach diesem Prinzip auftauchten, lachte man die Erfinder aus.

Dies etwa waren ihre Vorstellungen: In heiBen Gegenden wird
am Rande schroffer Héhenstufen, wie es sie etwa in Nordafrika
gibt, ein langes und weites Rohr emporgezogen. In seinem Innern
ist eine Luftturbine untergebracht. Das Rohrunterende lduft in ein
groBes Dach in Form eines weit gedffneten Trichters aus (einem
iiberdimensionalen Kiichenabzug dhnlich). Die Luft darunter er-
hitzt sich durch die Sonneneinstrahlung und durchstrémt das Rohr.

Vor Jahrzehnten galt dieser Vorschlag als Kuriosum. Gegenwér-
tig diskutiert man ihn erneut, und nunmehr ernsthaft. Die konstruk-
tiven Voraussetzungen sind inzwischen weit besser — man denke an
den Einsatz von Plastmaterialien und Leichtbaukonstruktionen.

Eine Schwierigkeit allerdings bleibt: Nur in wenigen Gegenden
sind die klimatischen und topologischen Voraussetzungen fiir sol-
che »Schornsteinkraftwerke« erfiillt. Selbst »frei stehende« (heute
ausfiihrbare) Tiirme setzen sehr intensive und langanhaltende Son-
nenstrahlung voraus, wenn Energie in gréBerem Umfang gewonnen
werden soll.

Verzichten wir auf Herons »Aolipile«, stammt das erste groBere
»Dampfturbinenprojekt« aus dem Jahre 1629. Ungeeignete Werk-
stoffe, fehlende Werkzeuge fiir genaue Bearbeitung, eine noch pri-
mitive Technologie und zu geringe mechanische Kenntnisse schlos-
sen eine weitere Realisierung aus. Trotz Brancas Vorschlag wurde
daher Farbe weiterhin nach alten Methoden im Mérser pulverisiert.

Die bewidhrten Wasserrdder muBten gleichfalls fiir abwegige
Konstruktionen herhalten. Mag man auch ihre Konstruktion mit
teilweise recht primitiven Mitteln bestaunen; auBer einer VergroBe-
rung des Erfahrungsschatzes brachten sie keinen » Nutzen«.
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von Marly«. Dieses gewaltige System von \\_,_J s
Wasserridern und Pumpen, dessen
Errichtung vier Jahre dauerte

(1681—1685), hatte lediglich die Aufgabe, Wasserrider
den Fontdnen von Versailles Wasser pumpen Wasser
fiir London

zuzufiihren. 14 Wasserrdder, je 12 m im
Durchmesser, trieben mit Hilfe
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energieverzehrender »Stangenkiinste«
tiber 200 Pumpen. Doch die Leistung

dieses Monstrums betrug nicht einmal
60 kW (etwa 68 »Pferdestirken«).

Niiglicher mwaren fchon,
eta fiinfjig Jabre {pdter,

die ebenfalls riefigen
Wafferrdder in der Themfe,
die iiber Pumpen

bie Wafferverforgung Londonsd
fichern balfen.







Die oft zerstérerische Gewalt der Meereswellen nutzbringenden
Zwecken zuzufiihren ist ein jahrhundertealter Gedanke. Die mei-
sten der gegenwirtig vorgeschlagenen Losungen sind ihrem Prinzip
nach nicht viel jiinger.

Ein amerikanischer Ingenieur lieB im vorigen Jahrhundert durch
eine bei Portland ins Meer ragende Felsnase eine Tunnelréhre boh-
ren, die in einem Speicherbecken endete. Durch die am Felsen sehr
heftige Brandung wurde Wasser in die Rohre gepreBt und fiillte
iiber Ventile das Becken. Das dem Becken entnommene Wasser
trieb eine Turbine. Bedeutung erlangte dieses Wellenkraftwerk
nicht.

In jiingster Zeit hat man dieses Prinzip in abgewandelter Form
und vorerst versuchsweise wieder aufgegriffen. Die Brandungswel-
len laufen in einen aus zwei Mauern gebildeten, nach der Seeseite
offenen »Trichter«. Seine landseitige enge Offnung wird durch eine
Staumauer abgeschlossen. Im diisenartig wirkenden Trichter wer-
den die Wellen beschleunigt, »schwappen« iiber die Mauer und fiil-
len das dahinterliegende Becken.

Andere Versuche gehen von elastischen Réhren in flachem Was-
ser auf dem Meeresgrund aus. Sie werden durch das mit der Wellen-
bewegung wechselnde Gewicht der dariiberliegenden Wasserséule
rhythmisch zusammengedriickt. Die Rohren sind mit Flissigkeit ge-
fiillt und miteinander sowie mit einer pumpenihnlichen Einrich-
tung auf dem Land verbunden, in der die Hin- und Herbewegungen
der Fliissigkeitssiule beispielsweise in eine Drehbewegung umge-
wandelt werden.

Vor nahezu dreihundert Jahren wurde eine Wellenmaschine vor-
geschlagen, die dhnlich wie eine Luftpumpe funktionieren sollte.
Sie ist im Grunde sehr einfach und wurde in jiingster Zeit in Japan
ausgefiihrt.

Ein unten offenes, weites Rohr wird senkrecht so angebracht, daB
sein Unterende auch bei Wellentélern (und bei Ebbe) gerade noch
ins Wasser taucht. Im Takt der Wellen hebt und senkt sich der Was-
serspiegel im Rohr. Beim Heben driickt er Luft iiber ein AuslaBven-
til in einen ausgleichenden Windkessel. Beim Senken schlieft das
AuslaBventil; durch ein EinlaBventil strémt AuBenluft in das Rohr
nach. Bei jeder Welle wiederholt sich das Spiel. Die Luft aus dem
Windkessel treibt eine kleine Turbine mit gekuppeltem Generator.
Er ladt Akkumulatoren fiir ein Leuchtfeuer.

Ein Nachteil der Meereswellen ist — dhnlich wie beim Wind —
ihre UnregelmiBigkeit nach Hohe und Frequenz. Das fillt beson-
ders bei den naheliegenden und alten Projekten ins Gewicht, die
Bewegungen auf- und abtanzender Schwimmer zur Energiegewin-

Energie aus
Meereswellen



-

i
—_— —_— -~
e — B -~
// — - W
— —_— "
//
o T 1
Pl i

W 5

nung heranzuziehen. Auch hier kam man im vorigen Jahrhundert
nicht iiber Versuchsausfiilhrungen hinaus, wie ein mit drei
Schwimmkdérpern an langen und beweglichen Gabeln arbeitendes
Pumpwerk an der kalifornischen Kiiste (Leistung etwa 7 kW).

In geringem Umfang werden Tonnen und Bojen durch die Bewe-
gungen ihres » Elements« mit Energie versorgt. Sehen wir von einfa-
chen Ausfithrungen ab, bei denen z. B. durch den Wellengang zu-
sammengepreBte Luft ein akustisches Signal betétigt, wird seit bei-
nahe hundert Jahren immer der gleiche Grundgedanke angewandt:
die durch die Trigheit einer schweren Masse bewirkte Lageinde-
rung gegeniiber dem mit den Wellen bewegten Tonnenkdrper.

In der Abbildung z. B. schwingt die zylinderférmige Tonne um
die Achse 1, wobei die Bewegung durch den Ausleger 2 unterstiitzt

Meecreswellen als
Generatorantrieb
2.Hilfte 19.Jh.



wird. In der Tonne gibt es ein Zahnradgetriebe, dessen » Ausgang«
mit einem Elektrogenerator verbunden ist. Eine Sperrklinke 3 1a63t
Drehung der Zahnrider nur in einer Richtung zu. Durch das Zu-
sammenwirken von Wellengang und Sperrklinke wird die schwere
Masse 4 (ebenfalls um 1 drehbar) schrittweise gehoben. Nach Errei-
chen des hchsten Punktes sinkt sie durch ihr Eigengewicht auf der
gegeniiberliegenden Seite in die tiefste Lage zuriick. Der Generator
wird so angetrieben und liefert einen StromstoB fiir ein Blinklicht
und die Glocke 5. .

Heute greift man auf andere Energiequellen zuriick, z. B. auf
Sonnenbatterien mit nachgeschalteten Akkumulatoren.

Zu den Schnellfeuergeschiitzen zihlte die etwa zu Leonardo da
Vincis Zeiten von einem gewissen Archimedes (es handelt sich nicht
um den beriihmten Syracuser, der viel friiher lebte) vorgeschlagene
Dampfkanone gewiB nicht. Es gibt mehrere leider sehr unter-
schiedliche Skizzen dazu. Jedenfalls wurde in einer Erweiterung
eines Geschiitzrohres, die nach vorn durch die abzuschlieBende Ku-
gel verschlossen wurde, Wasser verdampft und bis zu hohem
Dampfdruck weitererhitzt, der die Kugel aus dem Lauf trieb. Wie
man den SchuB ausldste, blieb offen, ebenso die Frage, wie lange es
dauerte, ehe der nichste SchuB3 abgefeuert — nein, abge»dampfi«
werden konnte. Immerhin gibt es Skizzen fiir fest eingébaute Fe-

Dampf und
Knallgas fiir die
Militirtechnik

Dampfkanone des
Archimedes
um 1500



stungskanonen und fiir fahrbare Feldgeschiitze. Auch eine Visier-
einrichtung war vorhanden!

Mit der Entdeckung, daB3 sich Wasser durch elektrischen Strom
in Knallgas verwandeln lieB, wurde in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts eine (zumindest fir den Geschiitzmeister) noch
gefihrlichere Waffe erfunden, die Knallgaskanone. Zitieren wir:

»>Die Figur seigt einen auf drei Ravern jtebenden Kaiten, deffen Thiiren
wir gedffnet feben. Das hintere Rabd ftebt quer vor der Ridhtung der BVewe:
aung und bat diefe Stellung, damit die Ridhtung defto leichter gervonnen
werden Ednne. Der Kaften enthdlt eine febr ftarke, grofplattige und viel:
paarige Vatterie, deren Pole in ein mit ftart gefduertem Waffer gefiilltes
Gefiify mit febr dicken Wdnden geben. Dag Waffer wird bier in Knallgas
permandelt und tritt fo in den auf der Mitte des Kaftens ftehenden Gagbe:
bilter von centnerjchwerem Bronceguf. Die Gafentwicklung ift fo madh-
tig, daf eine Compreffion deffelben auf mebr als das Doppelte ber natiir:
(ichen Dichtigkeit ftattfindet.

Jn den MetallEdrper ift das Gefchiigrobr (bier allerdings nur ein Flinten:
{auf) eingelaffen. Ventile, wie bei einer Windbiichie, geftatten eine Ver-
bindung der Seele deg Robres mit dem Gagbebilter . . .

Der an dem Querrade ftehende Geithiigmeifter dirigiert den Mechanif-
mus, vermoge deffen die Berbindung des Laufes mit dem Gagbebalter und

Kanone — mit Knall-
gas »betrieben«
1. Hilfte 19.Jh.



die Cntjiindung ded Knallgafed gleichseitig erfolgt. Wir fehen vag Ge-
febiity im Augenblict ber Entladung.

@elingt e8 wirklich, die erfprengende Gemwalt ded Knallgafes in eine fort-
treibende 3u verwandeln, fo mdre der Apparat vielleidht das €i, moraus
fich eine totale Wmmwandlung der Gefchiitstunit entwidelte . . . Die Frage
ift nur, wie grof muf der Wiberjtand des Gasbebdlters fein, damit et
nicht durch das Gas jerfprengt merde, welches eine 50 und mebr Pfund
mwiegende Kugel auf 3000 Schritt werfen foll.«

In der Tat trug die nicht zu erreichende Drucksicherheit des Gas-
behilters die Schuld daran, daB aus der »totalen Umwandlung der
Geschiitzkunst« nichts wurde. Aber auch die scheinbar nebenséch-
liche Bemerkung »hier allerdings nur ein Flintenlauf« war eben so
nebenséchlich nicht.

Obwohl Knallgas, unerwiinscht gebildet oder zum falschen Zeit-
punkt explodierend, manchen Erfinder und viel Material arg be-
schidigt hat, lieB der sogenannte Knallgasmotor Erfinder und Kon-
strukteure nicht ruhen. Die Griinde hierfiir lagen auf der Hand: Der
Energieinhalt der Knallgasverbrennung 146t alle anderen Brenn-
stoffe weit hinter sich; die Gewinnung von Knallgas bzw. des zu sei-
ner Herstellung notwendigen Wasserstoffs bereitet kaum Schwie-
rigkeiten. Welche M@églichkeiten fiir leistungsfdhige, preiswerte
Motoren schienen sich hier zu erdffnen!

Meistens ging man vom bereits bekannten Kolbenmotor aus, der
sich wiederum auf Erfahrungen beim Bau der guten, alten Dampf-
maschine stiitzte. Doch bald muBte man erfahren, daf3 es sich beim
Knallgasmotor gegeniiber Kolbenmotoren um weit mehr als einen
bloBen »Treibstoffwechsel« handelte: Knallgas entwickelt bei der

Ziel vieler
Erfinder:
Knallgasmotoren

Immer wieder
versucht:

der Knallgasmotor
1913
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Verbrennung sehr hohe Temperaturen. Das ist zwar fiir technische
Schneid- und Schweilverfahren und, wie jeder Krimileser weibB, fiir
Geldschrankknacker vorteilhaft, nicht aber fiir Motorenbauer. Die
Probleme der Kiihlung und Schmierung waren fiir Kolbenmotoren
nicht 18sbar. Vorschlige, durch Beimischung von Fremdstoffen die
Verbrennungstemperatur zu vermindern, erwiesen sich als sinnlos,
da sie ein starkes Absinken des Wirkungsgrades zur Folge hatten.
1913 wurde eine der letzten Varianten eines solchen Knallgasmo-
tors zum Patent angemeldet (und auch patentiert). Der Verbren-
nungsraum | sollte linsenférmig (im Idealfall kugelformig, weil
dann besonders druckfest) ausgebildet werden. Auf Entziindungs-
temperatur vorgewarmter Wasserstoff und Sauerstoff sollten von
einander gegeniiberliegenden Zylinderseiten eingespritzt werden,
bei 2 aufeinanderprallen, sich entziinden und als »verlangsamte Ex-
plosion« den Kolben treiben. Zusétzlichen Schub und Kiihlung zu-

Fliissige Luft als
Kraftfahrzeug-
Betriebsstoff?
um 1905
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gleich erhoffte sich der Erfinder von bei 3 eingespritztem Wasser,
das schlagartig verdampft ware. Nur wenige Modelle wurden aus-
gefiihrt. Sie bewihrten sich nicht, nahmen die Bezeichnung »Explo-
sionsmotor fiir Knallgas« wohl zu wértlich und flogen meist nach
kurzem Betrieb auseinander.

Vollig in Vergessenheit geriet der Energietriager Wasserstoff trotz-
dem nicht, im Gegenteil: In den letzten Jahren ist er Gegenstand
zahlreicher zielgerichteter Untersuchungen, kommt zu seinem ho-
hen Energieinhalt doch hinzu, daB die Knallgasverbrennung unge-
mein umweltfreundlich ist und keine anderen Abfallprodukte lie-
fert als Wasser(dampf).

Ein Knallgasauto also fuhr (bisher) nicht. Aber es gab ja noch an-
dere Maglichkeiten. So wurde ein Kraftfahrzeug mit Antrieb durch
fliissige Luft gebaut. Sie fiillte teilweise den wirmeisolierten Behal-
ter 1; der Druck iiber der Fliissigkeit reichte aus, fliissige Luft in die
Verdampferschlange unter dem Chassis zu treiben, sobald das Ven-
til 2 mehr oder weniger gedffnet wurde. Im Rohr trat eine so heftige
Verdampfurig ein, daB »das sich entwickelnde Gas mit einem
Druck von 15 Atmosphéren in den Zylinder des Motors 3 libertritt
und hier seine Arbeit verrichtet«.

Sehen wir einmal davon ab, welcher Preisunterschied zwischen
fliissiger Luft und konventionellen Treibstoffen besteht, bleibt die
Frage: Was wire geschehen, wenn das »Flissigluftfahrzeug« lén-
gere Zeit — womdglich in praller Sonne — gestanden hitte? Auch
heute kennen wir keinen perfekten Wirmeisolator, der unbeabsich-
tigtes Verdampfen ausschlieBt. Doch dariiber schwiegen sich Erfin-
der und Patentschrift aus. Das galt auch fiir Motoren mit anderen,
leichter zu handhabenden verdampfenden Fliissigkeiten, die keine
so extreme Kiihlung wie fliissige Luft verlangten und sich — wie
etwa Kohlendioxid — mit weniger Aufwand aufbewahren lieBen.

Fliissige Luft als
Treibstoff






! —— Eine Maschine, eine Einrichtung, die ohne Kraft-
M aufwand, ohne Brennstoff, ohne Elektroenergie
ewig lauft und dabei auBerdem noch Arbeit verrichten kann, ist eine
verlockende Vorstellung.

" Dem Eifinder eines funktionierenden »Perpetuum mobile«
wiirde man mit Recht in aller Welt Denkmiler errichten; denn er
hitte seine Zeitgenossen und Nachfahren aller Antriebs- und Ener-
giesorgen entheben kdnnen. Wir brauchten weder mit Kohle und 01
zu geizen noch nach alternativen Energiequellen zu suchen. Nur —
diesen Wohltéter der Menschheit wird es nie gebeﬂ. »Energie kann
weder aus nichts entstehen noch vernichtet werden« — dieses
Grundgesetz schiebt seinem Erfolg fiir immer einen Riegel vor.

Diejenigen, die sich seit dem frithen Mittelalter an der Konstruk-
tion eines Perpetuum mobile versuchten, wuBten nichts vom Ener-
giesatz und waren bitter enttduscht, weil sie trotz allen Bemiihens
scheiterten. Gelehrte vermuteten oder erkannten intuitiv schon
frithzeitig die Unméglichkeit eines Perpetuum mobile. 1775 be-
schloB die Pariser Akademie der Wissenschaften, Vorschlige hier-
fiir fortan nicht einmal mehr zu priifen, da sie sinnlos seien. Davon
zeigten sich allerdings keineswegs alle Erfinder beeindruckt. Viele
knobelten und probierten weiter — manche erhielten ihre Schépfun-
gen sogar patentiert. 1801, 1821 und 1827 wurden in England Perpe-
tuum-mobile-Patente erteilt; 1828 lieB sich der Franzose Castagne
eine »ewiglaufende Maschine« patentieren.

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts wurde der Energiesatz allge-
meingiiltig formuliert. Auch das machte dem Perpetuum mobile
nicht véllig den Garaus. 1877 berichtete eine angesehene deutsche
Familienzeitschrift iiber einen gewissen Herrn Wegele, der »das
Gesetz der Schwerkraft aufgehoben« hatte und mit seinem Perpe-
tuum mobile sogar dem erfahrenen Techniker Albert Borsig impo-
niert haben sollte, als er »mit der Hand eine Kanone in die Luft
hob«. Nach dem Erfinder suchte man vergebens. Ein phantasievol-
ler Reporter hatte sich die ganze Geschichte ausgedacht.

Einige Perpetuum-Mobilisten waren immerhin so geschiftstiich-
tig und wortgewandt, Unterstiitzung fiir ihre Projekte zu ergattern —
von Mizenen, die sich offenbar wiahrend des Physikunterrichts mit
anderen Dingen beschiftigt hatten. Sogar an den Patriotismus ap-
pellierten manche Erfinder, um zu Geld zu kommen, wie nach dem
ersten Weltkrieg jener deutsche Physikbeflissene, der die Repara-
tionszahlungen mit Hilfe eines Perpetuum mobile tilgen wollte —
sofern man ihm nur durch einen ordentlichen VorschuB die Ausfiih-
rung ermdglichen wiirde . . .

Véllig ausgestorben sind Erfinder des Perpetuum mobile noch
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immer nicht. Mit ihnen zu streiten ist auséichtslos; denn die Giiltig-
keit der Naturgesetze, die allein Grundlage des Disputs sein konn-
ten, zweifeln sie an.

Hebelgesetz und Gleichgewicht, zu den iltesten physikalischen
Beobachtungen und Erkenntnissen zihlend, haben bis zum heuti-
gen Tage Perpetuum-mobile-Erfinder nicht ruhen lassen.

Das Prinzip scheint denkbar einfach. Eine Wippe, ein Waagebal-
ken, ein Rad bewegen sich, wenn man das Gleichgewicht stort —
etwa die GroBe einer Masse auf einer Seite verindert oder sie ge-
geniiber dem Drehpunkt radial verschiebt. Zwar stellt sich bei sol-
chen Versuchen stets wieder Gleichgewicht und damit Ruhe ein —
aber es sollte doch eine Kleinigkeit sein, dieses Gleichgewicht im-
mer wieder zu storen und damit die Bewegung aufrechtzuerhalten.

Die verschiedenen nach diesem Prinzip entstandenen Apparate
unterscheiden sich lediglich in der Art und Weise, wie man die St-
rung des Gleichgewichts fortlaufend zu erneuern suchte.

Perpetuum mobile,
wie V. de Honne-
court es sich vor-
stellte

um 1240




Eine der iltesten Zeichnungen (sie wurde hier anschaulicher als
das Original dargestellt) und Beschreibungen entstammt dem » Bau-
hiittenbuch« des Villard de Honnecourt (um 1240):

»®ar mandyen Tag baben Meifter dariiber nadgedadht unbd beratichlagt,
vie man ¢in Rad machen Eonne, dad fid von felbft drebt. Hier ift eines,
bas man ausd einer ungeraden Jabl von Hammern . . . machen fann.«

Die Himmer sind auf dem Radumfang befestigt, jeder um ein
Scharnier drehbar. Auf einer Seite, so stellten sich die »Meister«
vor, wiirde stets ein Ubergewicht entstehen und das Rad in Dre-
hung versetzen. Nach Uberschreiten des hdchsten Punktes wiirde
jeweils ein Hammer umklappen und so die Gleichgewichtsstdrung
erneut auslosen.

Die Konstruktion wurde mannigfach verbessert, unter anderem
auch durch Leonardo da Vinci, obgleich dieser wenig vom Perpe-
tuum mobile hielt. Die Stelle der Himmer sollten Kugeln einneh-
men, in radial verlaufenden Rinnen so gefiihrt, daB sie abwechselnd
nach auBen und innen rollten und so stindig fiir Un-Gleichgewicht
sorgten.

Andere Erfinder schlugen hohle Speichen vor, die mit einer hin-
und herschwappenden Substanz, z. B. Quecksilber, teilweise gefiillt
waren.

Wie man sich ejn Perpetuum mobile mit einem Kugellauf vor-
stellte, geht aus einem Kupferstich von 1629 hervor. Die Achse des
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Perpetuum
mobile gegen
Hebelgesetz und
Gleichgewicht

Perpetuum mobile
mit Kugellauf
1629

Perpetuum mobile samt Rad mit Kugelkammern steht schrig und
trigt eine archimedische Schraube. Diese fordert bei der (erhofften)
Drehung Wasser in einen Vorratsbehélter. Durch Rdhren in der
viereckigen Tragsdule speist es einen Springbrunnen. Von dort ge-
langt es vermutlich mittels eines Hebers (aus dem Stich nicht klar
ersichtlich) zuriick in das untere Becken. Dieser Kreislauf wiirde
sich, dachte der Erfinder, bis in alle Ewigkeit wiederholen.
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Um 1580, in einer Zeit also, da Muskeln,
Wind und Wasser die einzigen Quellen fiir
Antriebskrifte waren, sollte das »ewig /
Bewegliche« sogar schon produzieren helfen /'
und beispielsweise Schleifscheiben drehen:  /
Wasser aus dem oberen Bassin treibtein ~ /
oberschlichtiges Wasserrad. Auf der Welle /
sind einmal die Schleifscheiben angebracht, /

/

zum anderen ein Getriebe, mit dem iber die L

senkrechte Welle und weitere Rader eine

archimedische Schraube in Bewegung

gesetzt wird. Sie pumpt das iiber das
Schaufelrad abgeflossene Wasser wieder

hoch. Ein Schwungrad am Ende der
senkrechten Welle sollte fiir gleichmédfBigen

Lauf sorgen.

#

Perpetuum mobile
von Strada
um 1580




Saugheber kannte man, lingst ehe vom Luftdruck und seinen Ge-
setzen etwas bekannt war. DaB sie nach Ansaugen (scheinbar) von
allein, ohne weiteres Zutun liefen, muBte Perpetuum-mobile-Erfin-
der auf den Plan rufen. In einer Skizze (1607) von Zonca sind zum
Antrieb einer Miihle nicht mehr vonnéten als ein Wasserbecken, ein
Heber und ein Wasserrad (das in der Skizze immerhin schon einer
Turbine dhnelt).

Der Heber saugt das Wasser (rechts) an und beférdert es zum
Wasserrad. Von dort stromt es zuriick in das Becken. Nur eine Klei-
nigkeit stort: Bei einem Heber muB die Ansaugoffnung hoher als
die AusfluBoffnung liegen. Soll die skizzierte Miihle aber mahlen
und das Wasser iiberdies in stindigem Kreislauf stromen, miiBte es
umgekehrt sein.

Saug- und
Kettenheber
als Perpetuum
mobile

Perpetuum mobile
von Zonca
1607




Zonca sah einen Ausweg darin, das Heberrohr auf der AusfluB-
seite zu erweitern, damit das »gréBere Gewicht der Wassermasse
auf dieser Seite saugen helfe«. Ein einfacher Versuch hitte ihm ge-
zeigt, daB dies ein TrugschluB war.

Einem dhnlichen Irrtum verfielen iibrigens jene, die vom soge-
nannten Kettenheber ausgingen. Eine Kette oder ein Seil, iiber
einer leicht beweglichen Rolle mit ungleich langen Enden hidngend,
spult sich von allein nach der lingeren Seite ab. Alle Versuche je-
doch, eine endlose Kette so zu fiihren, z. B. iiber Umlenkrollen, daBB
standig auf einer Seite Ubergewicht herrschte, schlugen fehl — muB-
ten fehlschlagen.

Es wire verwunderlich, hitte man nicht versucht, die zwar uner-
klirlichen, aber »immerwihrenden« Anziehungs- bzw. Absto-
Bungskrifte zwischen Magneten fiir ein Perpetuum mobile zu nut-
zen. Diese Krifte wachsen mit sinkendem Abstand zwischen den
Magneten und umgekehrt. Man braucht also, dachte man, nur das
Gleichgewicht zwischen Zu- und Annahme der Anziehungskraft zu
storen oder im richtigen Augenblick Anziehung in AbstoBung um-
schlagen zu lassen. Durch teilweise recht verzwickte Bewegungen
und Drehungen von Magneten oder magnetisierbaren Koérpern
suchte man das zu erreichen; der Erfolg blieb selbstverstindlich
aus. Bereits in seiner »Epistola de magnete« (1269) schlagt Pierre
de Maricourt ein solches Perpetuum mobile vor.

Anziehende Krifte meinte auch der Wiinschelrutengénger zu
spiiren, wenn er unterirdischen Wasserldufen nachging. Als Kon-
struktionselement des Perpetuum mobile tauchte die Wiinschelrute
um 1250 auf. Die Ruten wurden auf dem Umfang eines Rades ver-
teilt. Naherte man es »in geeigneter Weise« einem Wasserbehilter
oder einer sprudelnden Quelle, wiirde sofort Drehung einsetzen, de-
ren Ursache die einander abldsenden Wiinschelruten wiren. Die
»geeignete Weise« allerdings konnte niemand finden.

Wichtige Meilensteine auf dem Wege zum Energiesatz und damit
zur Unméglichkeit des Perpetuum mobile verdanken wir Untersu-
chungen der nun wirklich uralten Erfahrung, daB Reibung Wirme
erzeugt. Es ist fast »schwarzer Humor«, daB ausgerechnet solche
Untersuchungen, miBverstanden und fehlinterpretiert, bisweilen
herhalten muBten, das Perpetuum mobile durch die Hintertiir wie-
der ins Hdus zu schmuggeln, wobei in wenigen Fillen als Pfortner
sogar »Physiker« fungierten.

Ein Beispiel soll das belegen: Graf Rumford (Sir Benjamin
Thompson, 1753—1814) hatte, durch Beobachtungen beim Ausboh-
ren von Kanonenrohren angeregt, experimentell gezeigt, daB me-
chanische Arbeit sich beliebig in Wiarme umwandeln 14Bt. Er ver-

Wiinschelrute
und Magnet als
»ewiger Motor«

Unerschopfliche
Reibungswiirme?
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setzte damit der verbreiteten Ansicht eines »Warmestoffs« einen
entscheidenden Schlag und leistete so wichtige Vorarbeiten fir
Mayer, Joule, Helmholtz und andere. Jahrzehnte spiter lesen wir in
einem Physikbuch (!) iiber diese Versuche:. ..

»®iefer durdy und dburdy praftifhe MMann hoffte die bier entwidelte
Warme nugbar 3u vermenbden und umgab das Canon mit einem grofen
Waffergefipe . . . Dasd Waffer geriet babei auf bad Gemaltigfte in’s Ko-
chen unbd e8 fonnte durch diefed vermige der Reibung erbigte Waffer die
gange weitldufige Wertftatt gebeizt werden.

Mertiwiirdig ift, dap diefe anfhaulichen BVerfuche nirgends Cingang
fanben . . . Der Berfafjer (des Physikbuches, C.) fhlug bei Anlage einer
Suderfabrit aus dem Runtelriibenfafte in Uim (Schwaben) ftatt der
Feuerung mit dem dort febr theueren Holze eine Peizung durch die Rei-
bung vor (1835), allein e ging, als auf ben Vorfdhlag einesd Projecten:
maders, niemand darauf ein und man verfchwendete ded Holzes febr viel
bei der neuen Anlage . . .«

Dieses Projekt widerspricht durchaus keinem Naturgesetz. Man
hatte die Wérme, wie spater iibrigens fiir Kiichenherde vorgeschla-
gen, tatsachlich durch Reibung gewinnen konnen. Allerdings hétte
man bestimmt auf solche Vorschldge verzichtet, wire der Umrech-
nungsfaktor zwischen mechanischer und Wirmeenergie, das me-
chanische Wiarmeiquivalent, schon damals Riistzeug der Techniker
gewesen. Im weiteren Text jedoch rutscht der Autor fachlich bése
aus:

Perpetuum mobile
mit Wiinschelruten
um 1250
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»Auf Dampfmafhinen riirde ich diede Heizungsmethode trefflich anmwen-
den [affen. €8 wiirbe innerbalb des Keffels ein jucerbutfvrmiges Robr,
aber fo lang wie der gange Keffel, [iegen, in dbiefem miifte ich ein Kegel be-
wegen, welder dbag Robr gerade ausfiillte, irgendeine Kraft von einem
Ihiere ober ein paar Menfthen Hergenommen, allenfalld cine Eleine
Dampfmafdhine felbft, wiirde die Reibung ju beforgen Haben und bdiefe
Reibung wiirde eine Wiirme erzeugen, welche jene, die dburd) das Feuer fiir
bie #leine Dampfmafchine bervorgebradht wird, um das Fiinfsigfadhe iiber-
bietet, fo daf 3. B. eine Dampfmafhine von 2 Pferpekraft eine andere von
100 Pferdebraft in Thatigleit fefen miirbe.«

Warum ging der Urheber dieses wahrhaft kiihnen Projekts nicht
noch weiter: Antrieb der kleinen Dampfmaschine von einer noch
kleineren usw.? Als »Thier« hitte dann in letzter Konsequenz viel-
leicht eine weille Maus gereicht, oder aber man hitte einen Bruch-
teil der von der »groBen« Dampfmaschine bereitgestellten Energie
zum Antrieb des Reibkegels benutzen kénnen usw. Méglichkeiten
iiber Moglichkeiten — wire nur der vermaledeite Energiesatz nicht
gewesen.

Weil der Energiesatz nun einmal nicht wegzuleugnen war, fragte
man: LaBt sich nicht eine Einrichtung oder Maschine konstruieren,
die, ohne ihm zu widersprechen, wenigstens ebenso niitzlich wire
wie das vergebens gesuchte Perpetuum mobile? Konnte man bei-
spielsweise nicht einen natiirlichen Wirmespeicher anzapfen und
die entnommene Wérme durch Abkiihlung fortlaufend in mechani-
sche Energie umwandeln? Zwei praktisch unerschépfliche Wirme-
reservoire boten sich an: die Weltmeere und die Lufthiille unseres
Planeten. Die Realisierung schien nicht einmal schwierig: Ein
Schiff nimmt Meerwasser auf; durch Abkiihlen an Bord wird An-
triebsenergie fiir die Schrauben gewonnen, das abgekiihlte Wasser
stromt ins Meer zuriick. Eine dhnliche Einrichtung wire auch fiir
Luftschiffe vorstellbar. In beiden Fillen wiirde der Energiesatz
nicht verletzt. Trotzdem hat nie jemand ernsthaft versucht, eine sol-
che Umwandlungseinrichtung zu bauen; denn sie widerspricht
einem anderen wichtigen Grundgesetz der Wirmelehre. Es besagt
unter anderem, daB3 ein solches »Perpetuum mobile 2. Art« (so
nennt man eine Einrichtung, die lediglich durch fortwéahrende Ab-

kiihlung eines Warmespeichers Arbeit verrichtet) ebenfalls unmog-

lich ist.

Vorschldge fiir Maschinen auf der Grundlage eines gestérten
Gleichgewichts hatten ein iiberaus zihes Leben und kehrten immer
wieder. Zwei Beispiele, beide aus dem 19. Jahrhundert, seien noch
vorgestellt.

Das Perpetuum
mobile 2. Art
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Stammvater der »Kapillarmaschine« war der Lampendocht, in
dem Fliissigkeit durch die Kapillarwirkung emporstieg. An seine
Stelle trat hier ein endloses Band aus mehreren lose aufeinanderlie-
genden saugfihigen Schichten (z. B. Filz). Es lief iiber zwei leicht
bewegliche Rollen, deren untere in Fliissigkeit tauchte.

Durch die Kapillarwirkung stieg Fliissigkeit in dem Band empor,
zunichst allerdings auf beiden Seiten gleichmiBig. Mit einer
Gleichgewichtsstérung war es also nichts. Um sie herbeizufiihren,
lieB man die Bandschichten auf einer Seite durch,eine Art Kamm
trennen. Dadurch wurde die Kapillaritatswirkung vermindert, die
betreffende Seite leichter, und so glaubte der Erfinder, das Band
miiBte in Bewegung geraten. Eine mit der oberen Rolle verbundene
Welle kénnte Antriebskraft liefern. Leider blieb auch diese Kapillar-
maschine ein zwar schéner, aber unrealisierbarer Traum.

Das zweite Beispiel 1aBt sich etwas giinstiger an. Hier kommt —
jeder geschickte Bastler kann sich durch Nachbau davon iiberzeu-
gen — immerhin eine (wenn auch sehr, sehr langsame) Drehbewe-
gung zustande. )

Eine runde Scheibe mit einer groBeren Mittelbohrung ist in rei-
bungsarmen Lagern so an verspannten Wollfaden aufgehdngt, wie

Der Energiesatz
1aBt sich nicht
iiberlisten

Die Kapillar-
maschine
2, Hilfte 19.Jh




die Skizze zeigt. Im Behilter, in den der untere Teil der Scheibe und
damit einige Spannfidden tauchen, befindet sich Wasser oder eine
andere Fliissigkeit. Diese Faden werden feucht, verkiirzen sich in-
folgedessen und heben die Scheibe etwas an. Ihr Oberteil erhilt
Ubergewicht und dreht sich nach unten. Andere Fiden tauchen ein
und werden feucht, die aufgetauchten dagegen trocknen. Das setzt
sich fort, solange Fliissigkeit vorhanden ist.

Also doch ein »ewig Bewegliches«? Leider nicht, denn Energie
ist notig, um die Fiaden zu trocknen und zu spannen. Sie wird der
Luft und der Fliissigkeit entnommen.

Dem Italiener Zamboni, einem Zeitgenossen Voltas, verdanken
wir eine elektrische Batterie, die Zambonische Siule. Sie besteht im
wesentlichen aus gestapelten Folienplittchen, wobei Plittchen aus
zwei verschiedenen Metallen paarweise iibereinandergelegt und
durch jeweils eine feuchte Zwischenschicht getrennt werden.

Aus diesen Zambonischen Sédulen entstand eine Vorrichtung, die
man allgemein elektrisches Perpetuum mobile nannte, obwohl sie
im Gegensatz zu den bisherigen Beispielen niemals und von nie-
mandem fiir ein echtes Perpetuum mobile gehalten wurde. Weil die
Anordnung jedoch unter geeigneten Bedingungen jahrelang funk-
tionierte, sei die Bezeichnung entschuldigt.

Zwei Zambonische Siulen 1 und 2 sind, elektrisch in Reihe ge-
schaltet, senkrecht auf einer Bodenplatte aus Isoliermaterial befe-
stigt. Die freien Pole laufen in zwei Metallkugeln 3 und 4 aus. Zwi-
schen beiden kann an einem diinnen Triger einé kleine Kugel 5,
vom Lager 6 getragen und durch ein Gegengewicht 7 beschwert, na-
hezu reibungsfrei hin- und herpendeln.

Feuchte und trockene
Fiden als »Motor«
um 1880
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Bringen wir die anfinglich ungeladene Kugel 5 mit 4 in Beriih-
rung, lddt sie sich (in der Skizze negativ) elektrisch auf. Nach einem
Grundgesetz der Elektrostatik — »gleichnamige Ladungen stoflen
sich ab, ungleichnamige ziehen einander an« — wird sie nunmehr
von 4 abgestoBen, von 3 dagegen angezogen. Sie schwingt iiber die
Mittellage bis zur Berithrung mit 3. Dort gibt sie ihre negative La-
dung ab und wird umgeladen. Wieder kommt es zu AbstoBuny und
Anziehung, wobei die Kugeln 3 und 4 ihre Rollen vertauscht haben.
Erneut wiederholt sich das Umladen. Das Pendeln setzt sich fort,
bis die Zambonischen Séulen erschpft sind.

Das elektrische
»Perpetuum mo-
bile«

um 1810
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[ \‘{‘\’:ﬂ Dichter verehren und lobpreisen unser Tagesge-
Pl stirn liberschwenglich. Priester lieBen es vor ferner
Zeit anbeten und ihm Opfer bringen.

Techniker, vor allem die Energetiker, sind des Lobes gleichfalls
voll. Was in der Sonne durch atomare Prozesse an Energie freige-
setzt und in den Kosmos ausgestrahlt wird, ist zwar zahlenmiBig
abzuschitzen, aber kaum anschaulich vorstellbar. Nur ein winziger
Bruchteil davon erreicht die Erde — doch er macht in jedem Jahr
iiber 1,5 Trillionen kWh aus, mehr als das Vierzigtausendfache der
gesamten derzeitigen Energieproduktion auf unserem Planeten.

Eine weitere GroBe, die sogenannte Solarkonstante, beeindruckt
nicht weniger: An der Obergrenze der Atmosphére empféngt jeder
Quadratmeter eine Leistung von 1,4 kW, sofern ihn die Sonne senk-
recht bescheint. Auf der Erdoberfliache ist es zwar weit weniger,
denn die Atmosphire schluckt einen nicht unerheblichen Teil der
Sonnenenergie. Immerhin bleiben fiir Mitteleuropa trotz ungiinsti-
ger Lage noch ungefihr 100 W je Quadratmeter ibrig.

Welcher Techniker ginge an solchen Werten achtlos vorbei?
Schon vor Jahrzehnten, als man diese Zahlen noch nicht kannte, hat
die warmende, manchmal sengende Sonne Erfinder zur Anwen-
dung der Sonnenwirme angeregt. Das hat sich im Zeitalter knapper
werdender fossiler Brennstoffvorrite und der Suche nach alternati-
ven Energiequellen noch verstarkt.

Die Legende, Archimedes habe feindliche Schiffe durch reflektier-
tes und konzentriertes Sonnenlicht in Brand gesetzt, ist unwahr.
Wabhr hingegen ist, daB Alchimisten und Chemiker schon friihzeitig
und mit Erfolg versuchten, Stoffe mit Hilfe von Hohlspiegeln oder
Linsen zu schmelzen oder zu verbrennen.

So bot J. R. Glauber 1668 einen Hohlspiegel zum Verkauf an,

»baburch man die Sonnenftrablen in die Enge Fongentrieven fann, daf
man bie leichtfliifTigen Metalle . . . bamit fchmelzen Eann, und bdie hartfliif:
figen glithend machen fann. . . G ift in feinem Diametro swei Fuf, vein
gegoffen und polierte.

Ftwa um die gleiche Zeit experimentierte Ehrenfried Walter Graf
von Tschirnhaus (1651—1708) mit eigens gefertigten groBen Brenn-
spiegeln und -gldsern. Es gelang ihm, in fiinf Minuten »einen Tha-
ler zu schmelzen«, aber auch zum Verbrennen eines Diamanten
reichte die Hitze aus — erstaunlich iibrigens, daB im Laufe der Jahr-
hunderte immer wieder Diamanten fiir Hitzeexperimente herhalten
muBten. ..

Brennspiegel,
Linsen und
Springbrunnen
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Antoine-Laurent Lavoisier (1743—1794) fand in seinem »Brenn-
glaswagen« bereits eine elegantere Losung: Um den Schmelztiegel
in bequem erreichbarer Hohe zu haben, wihlte er statt eines Hohl-
spiegels zwei Linsen (eine davon mit 1,20 m Durchmesser), deren
Hohenwinkel leicht verstellt werden konnte. Auch Lavoisier ver-
brannte — unter anderem — einen Diamanten, und zwar in einem
geschlossenen GlasgefiB. Ein nicht billiges Experiment, das jedoch
wie viele andere Verbrennungsversuche Lavoisiers erheblich dazu
beitrug, eine richtige Vorstellung von den Verbrennungsvorgingen
zu bekommen und die iiberlieferte Phlogistonlehre zu widerlegen.
DaB solche »Sonnenéfen« durchaus keine verschwenderische
Kuriositiit sind, als die sie damals abgetan wurden, zeigen moderne
Sonnenanlagen fiir Hochsttemperaturuntersuchungen, z. B. die in
den franzésischen Pyrenden. BB
Mit harmloseren Anwendungen der Sonnenwirme befaBte sich | .o
bereits der franzdsische Techniker Salomon de Caus (1576—1626).  um 1780
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In seinem 1615 erschienenen Buch »Les raisons des forces mouvan-
tes« beschreibt er unter zahlreichen anderen technischen Einrich-
tungen und Projekten auch Méglichkeiten zur Anwendung der Son-
nenenergie.

Sein Vorschlag fiir kurzzeitigen Betrieb eines Springbrunnens ist
einfach: In einem Gestell sind Brenngldser nebeneinander aufge-
reiht. Das von ihnen gesammelte Sonnenlicht fallt auf zwei ge-
schlossene und teilweise mit Wasser gefiillte Behalter. R6hren tau-
chen bis dicht iiber den Boden in die Behilter und sind iiber ein
Ventil 1 und das Rohr 2 mit dem Oberbecken eines Springbrunnens
verbunden. Fillt Sonnenlicht durch die Linsen auf die Behilter, er-
wirmt sich die Luft iiber dem Wasser und driickt es in den Spring-
brunnen. Das funktioniert allerdings immer nur fiir eine kurze Zeit-
spanne, denn eine Einrichtung, die die Linsen dem Sonnenstand
nachfiihrt, ist nicht vorgesehen.

Ein zweiter Vorschlag von de Caus verzichtet auf Linsen oder
Spiegel und erinnert fast an manche der heute gebrauchlichen Son-
nenkollektoren.

Vier Kisten aus Kupferblech sind miteinander durch bis dicht
iiber ihre Béden reichende Rohre verbunden und bis zu etwa einem

Sonnenenergie treibt
Springbrunnen
1615
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Drittel ihrer Hohe mit Wasser gefiillt. Bei Inbetriebnahme werden
die Offnungen 3, 4, 5, 6 in den Kastendeckeln freigegeben. Ein Teil
der durch die Sonnenstrahlung erhitzten Luft entweicht. Daraufhin
werden die Offnungen verschlossen. Der Druck iiber der Fliissig-
keit ist somit gegeniiber dem der AuBenluft vermindert. Unter der
Einwirkung der Sonnenwirme beginnt Wasser zu verdampfen, der
Dampfdruck treibt Wasser durch das AuslaBventil 7 in den Spring-
brunnen. Von dort flieBt es in den unteren Behélter 8 zuriick. Nach
Sonnenuntergang oder bei aufziehender Bewdlkung kiihlen sich die
Kisten ab, der Dampf kondensiert. Durch den duBeren Luftdruck
wird iiber das EinlaBventil 9 aus dem unteren Behilter Wasser
nachgefiillt, die Anlage ist erneut betriebsbereit.

Schon Glauber berichtet, »man kann einen Becher Wasser auf
dem Tisch kochend machen«, indem man durch eine Linse konzen-
triertes Sonnenlicht auf ihn richtet.

Der Gedanke, durch Sonnenenergie Dampf zu erzeugen, behaup-
tete sich. So arbeitete gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts in
Kalifornien eine Anlage mit 1 700 Spiegelsegmenten und einem 4 m
langen, zylindrischen Dampfkessel. Ein Uhrwerk fiihrte die kegel-
stumpfartig aufgereihten Spiegel dem Sonnenstand nach.

Ein anderer »Spring-
brunnenvorschlag«
1615

Sonne macht
Dampf



Schon vor einem
Jahrhundert:
Druckpresse mit
Solarantrieb
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n Sommer 1882 erschi Von ihr fiihrte ein Trans-
n Paris anldBli missionsriemen zur Druckpresse,
siner Ausstellung da auf der selbst

»bei nicht starkem Sonnenschein«

tdas Blittchen  in vier Nachmittagsstunden

500 Exemplare des Sonnen-Journals
em wegen seine gedruckt werden konnten.
s Sammelobjel Zu einer selbsttitigen Spiegel-
4 1 der Achsrichtu nachfiihrung hatte man sich
piege I nicht aufraffen kénnen,
) ( in Dampfkess der Drucker mufBte seine Presse
S-Mascl in kurzen Abstanden verlassen
und zum Nachstellrad eilen.
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501 Wasser lieBen sich nach Angabe des Erfinders mit der Anord-
nung in 50 Minuten zum Kochen bringen. Die Hoffnung, er werde
durch seine Demonstration eine »Antriebskraftrevolution« in
brennstoffarmen Gebieten ausldsen, konnte sich bei solchen Wer-
ten natiirlich nicht erfiillen. Nirgendwo auf der Welt werden Zei-
tungen mit Sonnenenergie gedruckt.

Trotzdem ist der Kessel mit »Sonnenheizung« noch immer (und
zunehmend »immer wieder«) interessant. Allerdings sind solarge-
speiste Kessel von heute groBer, effektiver und auch komplizierter
als ihre damaligen Vorldufer. Anlagen, die in der Sowjetunion, in
Japan, Mexiko und einigen anderen Lindern ausgefiihrt oder pro-
jektiert wurden, unterscheiden sich von ihnen nicht nur durch
GroBe und Leistung. Die friiher noétigen Hilfskrifte entfallen,
Flach- oder Hohlspiegel werden iiber fotoelektrische Steuerungen
dem Sonnenstand selbsttitig nachgefiihrt; niemand muB sich
darum kiimmern, daBl rechtzeitig Wasser nachgefiillt oder der
Dampfdruck reguliert wird. Die Anlagen arbeiten sozusagen von al-
lein und sténdig optimal. Trotzdem sind auf diese Weise nur ver-
hiltnismiBig geringe Leistungen zu erzielen — Leistungen, die fiir
eine nicht zu groBe Siedlung oder einen mittleren Betrieb ausrei-
chen, die aber keinen wesentlichen Beitrag fiir ein ausgedehntes
Verbundnetz zu liefern verméchten.

Bleiben wir also bei den »Kleinen«. Zu den kleinsten sonnenbe-
heizten Kesseln, die heute betrieben werden, zihlt die »Sonnen-
Kaffeemaschine«, von einer Schweizer Firma 1980 angeboten.
Zwei Hohlspiegel konzentrieren das Sonnenlicht im Innern eines
ThermosgefiBes, Wasser beginnt zu kochen, der sich bildende
Dampf driickt es durch das Kaffeepulver im Unterteil der Ma-
schine. Selbst wohlmeinende Journalisten, die den so zubereiteten
Kaffee auf einer Erfindermesse kosten durften, meldeten Zweifel
an, ob dies technische Wunderwerk wirklich so »unerhért prak-
tisch« sei, wie die Werbeschrift meinte. Es soll ja Kaffeeliebhaber
geben, die auf ihren Mokka auch bei triilbem Wetter nicht verzich-
ten wollen . . .

Ist dieser Kaffeekocher wirklich nur ein Kuriosum? Nicht unbe-
dingt — bereits einige Jahre vorher waren in asiatischen Lindern
nach dem gleichen Prinzip funktionierende Sonnenkocher zum
Reisgaren oder Teebereiten aufgetaucht. Einfach (selbstverstind-
lich ohne »Nachfiihrung«), zusammenlegbar, preiswert haben sie
sich durchaus bewihrt und werden in indischen Dérfern ebenso
wie von mongolischen Hirten aufgestellt.

Jede Satelliteniibertragung belegt, daB und wie Sonnenlicht in
Elektrizitdit umgesetzt werden kann. Dieser Effekt ist zwar seit

Elektrizitiit aus
Sonnenlicht



einem runden Jahrhundert bekannt und wurde fiir zahlreiche mef3-
technische Aufgaben ausgenutzt. Zur Energiegewinnung aber wa-
ren Fotoelemente — so nennt man diese Wandler — bei weitem nicht
leistungsfdhig genug. Infolgedessen interessierte sich zundchst
kaum jemand fiir diese Moglichkeit ihrer Anwendung.

Das édnderte sich griindlich, als in der zweiten Hélfte der fiinfzi-
ger Jahre, erméglicht durch die Erkenntnisse der Festkorperphysik
und stimuliert durch die sich anbahnende Raumfahrttechnik, das
bislang dominierende Selenfotoelement durch das effektivere Sili-
ziumfotoelement, die Sonnen- oder Solarzelle, abgeldst wurde.

Was sich fiir die Bordenergieversorgung von Raumflugkdrpern
bewihrte, sollte auch irdischen Energieverbrauchern zugute kom-
men. Allerdings sorgten Solarkonstante, geographische Lage und
klimatische Bedingungen sowie der bei Siliziumfotoelementen
ebenfalls noch geringe Wirkungsgrad (unter 15Y%) dafiir, daB die
Biume nicht in den Himmel wuchsen. Da Solarkonstante, geogra-
phische Lage und meteorologische Bedingungen sich unserer Ein-
wirkung entziehen, bleibt zur Verbesserung nur die Erhéhung des
Fotoelementwirkungsgrades iibrig. In der Tat wird hier ein geriittelt
MalB an Forschungs- und Entwicklungsarbeit aufgewendet, und
man schreitet langsam und stetig voran, wobei auch nach geeignete-

Mehrfach versucht:
das sonnen-
getriebene Auto
1960



ren Halbleitermaterialien gesucht wird. Allerdings darf nicht ver-
schwiegen werden: Weil eine entscheidende Wirkungsgradsteige-
rung tiefgreifende Folgen hitte, tauchen immer wieder iibertrieben
optimistische Pressemeldungen iiber das »Fotoelement von mor-
gen« auf. Der Mantel des Schweigens hiillt sie meist bald wieder
ein. )

Unentwegte lieBen und lassen sich dadurch nicht abschrecken. In
England z. B. stoberten sie 1960 irgendwo ein Elektromobil aus
dem Jahre 1912 auf. Mit Gleichstrommotoren und Akkumulatoren
war dieser sehr umweltfreundliche Oldtimer einst mit 15 km/h
durch Londons StraBBen geschnurrt. Jetzt wurde er umgeriistet: Das
Dach wurde mit mehreren tausend hinter- und parallelgeschalteten
Fotoelementen belegt. Innerhalb weniger Stunden luden sie, sofern
die Sonne mitmachte, die Akkumulatoren auf. Das Fahrzeug
konnte starten und mit der Geschwindigkeit eines trainierten Rad-
fahrers fast 80 km weit fahren. Eine mehrstiindige (Dauer je nach
Sonnenschein) Zwangspause zum erneuten Batterieladen schloB
sich an, dann erst konnte die Fahrt fortgesetzt werden. Auch bei
herrlichstem Sonnenschein waren die Fotoelemente nicht leistungs-
fihig genug, die Elektromotoren direkt zu speisen. Finanziert
wurde das Experiment iibrigens von einer Siliziumgleichrichter und
-sonnenzellen produzierenden Firma. 4

Zwanzig Jahre spiter war man auch noch nicht viel weiter. Nach
wie vor reichten die Fotoelemente auf dem Dach nur zum Nachla-
den der Speiseakkumulatoren. Immerhin brachte es ein Fahrzeug
von 1980 bereits auf eine Fahrtstrecke von 100 km, die mit maximal
50 km/h zuriickgelegt werden konnte.

Das von Sonnenzellen angetriebene Auto wird, zumindest unter
irdischen Bedingungen, wahrscheinlich stets nur eine Kuriositét
oder ein Sonderfall bleiben. Fairerweise ist anzumerken, da3 keiner
seiner Konstrukteure je den Anspruch erhob, so etwas wie das
Fahrzeug der Zukunft zu. schaffen. Andererseits bezweifelt nie-
mand: Die Vorziige eines elektrisch betriebenen Kraftwagens wa-
ren so uniibersehbar, daB man jedem auch nur entfernt méglich er-
scheinendem Wege zu seiner Verwirklichung nachgehen sollte.

Sonnenautos sind Schénwetterfahrzeuge. Bei Wolken, Nebel
oder Regen bleiben sie schlimmstenfalls stehen. Sonnenflugzeuge
sind in solchen Fillen, wie leicht vorstellbar, weit iibler dran. Der
Schépfer des ersten Sonnenflugzeugs — es war der gleiche Inge-
nieur, der das Muskelkraftflugzeug fiir die erfolgreiche Kanaliiber-
querung konstruierte (vgl. S. 173) — lieB sich dadurch nicht ab-
schrecken. Im August 1980 absolvierte sein sonnengetriebener
»Pinguin« einen ersten noch unbefriedigenden Testflug. Etwa

Sonnenauto und
Sonnenflugzeug
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3000 Sonnenzellen waren zum Antrieb des Elektromotors auf den
Hohensteuerflichen befestigt. Sie reichten nicht aus, und so wur-
den nun auch die Tragflichen mit Solarzellen belegt — wie sich zei-
gen sollte, nicht ohne Erfolg. Im Dezember des gleichen Jahres flog
die verbesserte Konstruktion an die 30 km weit und erreichte dabei
iiber 1000 m Hohe. Leider muBte der Versuch abgebrochen werden,
weil Wolkentiirme und Regenschauer die Sonnenzellen lahmlegten.

Der Erfinder vervollkommnete sein Flugzeug. Im Sommer 1981
iberflog es den Kanal, nunmehr mit 16000 Sonnenzellen und
einem 2,7-kW-Motor ausgeriistet. Nicht uninteressant ist, daB die
US-Airforce fiir weitere Versuche eine Luftwaffenbasis zur Verfii-
gung stellte und der Chemiekonzern DuPont mehr als ein beschei-
denes Scherflein zur Realisierung beisteuerte. Selbst diese Forde-
rung hat jedoch an der Tatsache nichts zu dndern vermocht: Das
Sonnenflugzeug ist noch problematischer als das Sonnenfahrzeug,
weil bisher kein geeigneter Elektrizitatsspeicher fiir sonnenlose Zei-
ten verfiigbar ist. Sollte es ihn eines Tages geben — und im Prinzip
spricht nichts dagegen —, wiirden sich in der Tat Méglichkeiten er-
6ffnen, von denen wir heute kaum zu triumen wagen.

Flug in der Sonne
mit Energie der
Sonne

1980
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Auf Elektrizitdtsspeicher verzichten gegenwirtig auch andere Er-
findungen nicht, in denen Sonnenzellen eine Rolle spielen. So gibt
es Armbanduhren, die von einer Sonnenzelle betricben werden,
trotzdem aber einen Kleinstakkumulator enthalten. Fiir eine Wohn-
raumuhr lieBe man sich das schon gefallen (bekannt wurden Aus-
fiithrungen, in denen die Sonnenzellen gleichzeitig das Zifferblatt
darstellen), aber fiir eine Armbanduhr? Sie steigt dadurch in der
GroBe und vor allem im Preis. Zum erhofften Verkaufsschlager
wurde sie bis heute nicht. Ahnliches gilt fiir lichtgespeiste Taschen-
rechner, obwohl diese bereits unter einer Schreibtischlampe funk-
tionsfahig sind.

Den Vogel diirfte ein »Sonnenfeuerzeug« abschieBen: Sonnen-
zellen laden einen Mini-Akkumulator, dieser wieder bringt bei
Knopfdruck eine Drahtspirale zum Glithen. Warum einfach, wenn
es auch viel komplizierter geht?

Trostlich bleibt, daB auch niitzlichere Dinge auf dem Markt sind.
Die Taschenlampe z. B., deren Akkumulator tagsiiber stets wieder
iiber Solarzellen aufgeladen wird, kommt unserer VergeBlichkeit
beim Batteriekauf entgegen. Auch die sonnenbetriebene Kiihlbox
fiir Impfstoffe ist fiir manche Gegenden zweifelsohne von nicht un-
erheblicher Bedeutung.

Sonnenenergie
auf Abwegen






! ~_——> Der Generationen hindurch romantisch verbramte
!j‘ o heimische Herd — in iibertragenem Sinne verstan-
den — war seit jeher ein Tummelplatz von Erfindern. Er ist es noch
heute. Oder hat Ihnen noch nie ein fliegender Héndler den »univer-
sellen Obst- und Kartoffelschiler«, den »tranensicheren Zwiebel-
schneider« oder den »idealen Fleckentferner« zu verkaufen ver-
sucht?

Die Zahl der Erfindungen »fiir Haus und Garten« reicht vom
Kiichenherd bis zur Spieldose im Nachtgeschirr, von der Eierschél-
maschine bis zum Schnurrbartschiitzer, von der dahlpfbetriebenen
Wiege bis zur hydraulischen Schuhputzmaschine, von der tempera-
turgeregelten Milchflasche bis zum Radiowecker, der sich immer
lauter und dringender meldet, wenn wir seine Taste nicht driicken.

Manches aus diesem reichhaltigen Arsenal erwies sich als prakti-
kabel, vieles nicht. Noch heute verschwinden technisch angeblich
nahezu vollkommene Haushaltsgerite nach wenigen Wochen fiir
immer ganz hinten im Schrank, weil sie zwar flott arbeiten, aber um-
stindlich zu reinigen oder auf- und abzubauen sind.

Um und fiir den heimischen Herd wird noch fiir viele Dezennien
weitererfunden werden. DaB der Biichsendffner noch immer nicht
existiert, konnte eine Anregung sein.

Heimischer Herd beginnt beim Herd in engerem Sinne. Wir wollen
auf all das, was im Laufe der Zeit auftauchte und wieder in Verges-
senheit geriet, nicht eingehen, sondern nur anmerken, daB der be-
reits genannte, durch Reibungswirme betriebene Herd (vgl. S. 32)
keine Anhinger fand. Wer sollte die Kurbel so emsig und lange dre-
hen, daB eine Gans durchgebraten wurde? Der Reibungsherd war
physikalisch und technisch Unsinn, wegen seines lacherlich niedri-
gen Wirkungsgrades hitten ihn sich wohl nicht einmal unsere Alt-
vordern leisten konnen.

Bleiben wir zunichst beim Gansebraten. Schon aus der Zeit Le-
onardo da Vincis (vermutlich von ihm selbst) existiert ein Vorschlag
fiir einen selbsttitigen Grill, der sogar Elemente der Regeltechnik
einschlieBt. Im Abzug des Herdfeuers wird eine HeiBluftturbine in-
stalliert und von der emporsteigenden Warmluft in Drehung ver-
setzt. Uber einen Kettenantrieb dreht sie den Braten. Nimmt die
Hitze zu, wird die Rotation schneller; sinkt die Glut zusammen,
wird sie langsamer. Ob, wann und wo diese Bratapparatur ausge-
fiihrt wurde, ist nicht bekannt.

Die Bratmaschine vom Ende des 19.Jahrhunderts sah schon
»technischer« aus. Gasflimmchen erzeugten die Warme, das Dre-
hen des Bratens iibernahm ein Uhrwerk. Es gab nach einstellbarer

Ahnen des Grills
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Zeit ein Klingelzeichen. Abtropfendes Fett wurde in einer Schale
aufgefangen. Ob Grillkonstrukteure von heute aus diesen Quellen
schopften?

Ein Feuer durch Reibung zu entziinden ist nicht schwierig, so-
lange wir Abenteuererzihlungen Glauben schenken. Unternehmen
wir selbst ein solches Experiment, werden wir begreifen, warum es
als strafwiirdig galt, ein Feuer aus Nachlissigkeit verldschen zu las-
sen.

Feuermachen mit Lunte, Stahl und Stein war zwar ein beachtli-
cher Fortschritt, aber auch recht umstiindlich, selbst dann noch, als
man das bald nach 1500 erfundene RadschloB fiir Feuerwaffen zum
Feuerzeug umfunktionierte.

Zu den ersten Taschenfeuerzeugen gehort das pneumatische
Feuerzeug. Um 1800 erhielt es bescheidene Verbreitung. In einem
einseitig verschlossenen Rohrstiick wird mit der Hand ein még-
lichst luftdicht gleitender Kolben herabgeschlagen. Die Luft erhitzt
sich durch die plétzliche Kompression so, daB3 Feuerschwamm am
Kolben oder im Rohr zu glimmen beginnt. Dadurch wieder wird
eine Lunte, etwa ein Schwefelfaden, in Brand gesetzt.

Bekannter wurde die nach dem Jenenser Chemieprofessor Jo-
hann Wolfgang Doebereiner (1780—1849) benannte »Ziindma-

Allerlei
Feuerzeuge

»Bratmaschine« mit
Gasfeuerung
Ende des 19.Jh.




schine« (1823). Eine Glocke taucht in einen Behilter mit verdiinn-
ter Schwefelsiure. In der Glocke ist ein (in der Skizze zylinderfér-
miges) Stiick Zink befestigt; ein mit einem Hahn verschlieBbares
Robhrstiick fiihrt aus der Glocke. Es entwickelt sich Wasserstoff, der
(bei geschlossenem Hahn) die Schwefelséure nach unten driickt, bis
sie das Zink nicht mehr benetzt. Damit hért die Gasentwicklung zu-
nichst auf. Wird der Hahn gedffnet, tritt Wasserstoff aus. Er trifft
auf Platinschwamm in einer Halterung vor der Rohrmiindung und
entziindet sich. Das Entflammen von Wasserstoff an feinverteiltem
Platin wurde spiter auch bei »selbstziindenden« Gasbrennern aus-
genutzt, doch erwies sich dieses Verfahren als unzuverlissig.

Ob chemische »Tunkfeuerzeuge« nicht besser als Vorlaufer der
Ziindhdlzer zu bezeichnen sind, ist Ansichtssache. Ihr Eigentiimer
trug ein Glaschen mit konzentrierter Schwefelsdure bei sich, dazu
einen kleinen Kocher mit Holzchen, deren eines Ende in Schwefel
getunkt und dann mit einer Mischung aus Kaliumchlorat und Zuk-
ker iiberzogen worden war. Brachte man ein Holzchen mit der
Siure in Beriihrung, entziindete es sich.

Aus den folgenden Zeilen kdnnen wir entnehmen, daB Tunkfeuer-
zeuge nicht harmlos waren:

»Die Gefibelichteit beftand darin, daf bei ber Berpuffung des chlorfau
ren Kalid Teile umbergefdbleudert wurden, woburd oft die Aniige in
Brand gerieten.«

Wie gut, daB so etwas mit Ziindholzern von 1985 nicht mehr
passiert (72). Auch Schwefelsdure bei sich zu tragen ist nicht gerade
jedermanns Sache, man denke an die Folgen »harmloser Spritzer«,
die man beim Fiillen eines Akkumulators zunéchst iibersah!

Doebereiners
Ziindmaschine
1823
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Bereits um 1780 existierte ein elektrisches Feuerzeug. Auch dies-
mal wurde aus Zink und Schwefelsiure Wasserstoff gewonnen.
Beim Offnen des Ausstrémhahns sprang der Funke eines Elektro-
phors iiber und ziindete den Wasserstoff.

Eine Variante der Doebereinerschen Ziindmaschine kombinierte
ein galvanisches Element mit der Wasserstoffentwicklung. Die
Stelle des Platinschwamms nahm ein diinner Draht ein, der durch
den Strom des Elements zum Gliihen gebracht wurde.

Als Taschenfeuerzeug war die in der Skizze abgebildete Glacke
bestimmt nicht geeignet, schon deshalb nicfxt, weil sie mit einer gal-
vanischen Batterie oder »der hduslichen Telegraphen- oder Tele-
phoninstallation« verbunden werden mufBte.

Dieses elektrische Feuerzeug sah komplizierter aus, als es funk-
tionierte. Eine pordse Masse im Glockenunterteil saugte ein Ge-
misch aus Alkohol und Ether auf. Ein nichtleitender Stab mit
Handgriff 1 reichte bis in das Unterteil. Sein eintauchendes Ende
trug ein Metallkérbchen, das Watte oder Filz umschlof und infol-
gedessen ebenfalls Brennstoff aufsaugte. Das Metallgehduse war
mit einem Pol der galvanischen Batterie verbunden, der andere Pol
fiihrte zur gegeniiber dem Gehéuse isolierten Kontaktzunge 2. Beim
Herausziehen des Stabes schlossen federnde Streifen zunichst den
Brennstoffvorratsraum ab, um einer Explosion vorzubeugen. Glitt
das Metallkérbchen an 2 vorbei, floB voriibergehend Strom. Der
AbreiBfunke beim Offnen des Stromkreises entziindete den Brenn-

stoffdampf am Kérbchen.

Feuermachen —
elektrisch

»Einfaches«
elektrisches
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Lesern, die sich der ersten Nachkriegsjahre entsinnen, ist bei die-
ser Beschreibung vielleicht ein kurioses Feuerzeug eingefallen, das
dem damaligen Mangel an Ziindhélzern und Feuersteinen abhelfen
sollte und in mancherlei Ausfithrung, meist im Eigenbauverfahren,
entstand.

Zwei Stiicke eines ausgedienten Ségeblatts oder dhnlich geformte
Blechstreifen wurden in geringem Abstand parallel zueinander auf
einer isolierenden Unterlage befestigt. In eine Metallhiilse wurde
ein Docht gezogen, der vorn ein Stiickchen herausragte und mit
Benzin oder einer anderen leicht brennbaren Fliissigkeit getrdnkt
war. Verband man die Streifen mit den Anschliissen einer Span-
nungsquelle und fuhr man mit der Metallhiilse an der Liicke ent-
lang, gab es ein elektrisches Miniaturfeuerwerk, das die Flamme am
Docht entziindete. Spannungsquelle war das Lichtnetz; daher
muBte ein den KurzschluB verhiitender Schutzwiderstand vorge-
schaltet werden. Das Widerstandsmaterial reichte von alten Kohle-
stiften aus Scheinwerfern oder Taschenlampenbatterien iiber Blei-
stiftminen bis zu wassergefiillten Reagenzglisern.

In Rundfunkgeriten der Nachbarschaft machte sich dieser
Feuerzeugbetrieb durch Prasseln bemerkbar. Wurde wie damals so
oft der Strom abgeschaltet, fiel auch das Feuerzeug aus.

Ein anderes elektrisches Feuerzeug aus jenen Tagen war nur an
Wechselstromnetzen zu gebrauchen. Es bestand aus einem Trans-
formator, der die Netzspannung auf einen ungefahrlichen Wert her-
absetzte, einer Drahtwendel, die durch den Strom niedriger Span-
nung zum Gliihen gebracht wurde, und einem Schalter. Einige Fir-
men, die Restbestinde an geeigneten Transformatoren hatten, pro-
duzierten diese Feuerzeuge.

Aber nicht nur Ziindholzmangel stimulierte Feuerzeugerfinder.
So lesen wir im Jahrgang 1909 der Zeitschrift »Kosmos«:

Ein Notbehelf:
Ségeblattfeuerzeug
nach 1945

Mit Transforma-
tor und Induktor
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»Kaum bat ung der Reichdtag die Jiindholafteuer befchert, da wird aud
fchon ber SMarkt mit >Feuerseugen: iiberfchemmt, die >billigen< Crfat; fiir
die verteuerten Schmweden (Ziindholzer, C.) bieten follen. Bom patrio:
tifthen Standbpuntte aus ift bas Beftreben, die Jiimdbolsfteuer ju umgeben,
nicht gerade ju loben . . . Dodh niemand 3ablt gern Steuern . . . Dedhalb
greift mandyer wieder nach dem Feuerzeug.«

Es folgt die Beschreibung eines »leicht zu bauenden, prakti-
schen« (?? C.) Feuerzeugs. Sein Erfinder war Physiklehrer, und
so entstammen die Teile dem physikalischen Kabinett eines
Gymnasiums: ein Akkumulator, ein Funkeninduktor, ein Benzin-
flischchen mit Rohransatz und eingezogenem Docht. Wird der
Knopf eines Schalters gedriickt, springen am Induktor Funken
iber. Man hilt das Fldschchen daran und hat schon Feuer.

Der »patriotische Standpunkt« siegte: Das steuerhinterziechende
Feuerzeug biirgerte sich nicht ein. Oder sollte es an der dem heimi-
schen Herd wenig angemessenen Physiklehrerkonstruktion gelegen
haben?

J
T

Auch vor dem Speisezimmer machte die Technik nicht halt. Wer
beispielsweise vor dem Essen seinen Magen anregen wollte, konnte
zum Telefon greifen — zum »Liqueurtelephon« nimlich, einem
Schriankchen in GréBe und Aussehen eines Wandfernsprechers mit
den damals iiblichen Abmessungen.

»@obald man dag Horrobr abhebt, extont dag Alarmiignal, worauf fidh
bie Thiir dffnet u. e. completed Liqueurfervice mit Spiegelvorrichtung
fichtbar wird.«

Zwolf Mark kostete 1891 dieses technische Wunderwerk. Auch
Raucher konnten sich daran erfreuen, denn fiir zehn Mark war es
als »Cigarrenreservoir« zu haben.

Feuer aus dem
Funkeninduktor
gegen teure
Ziindholzer?
1909

Magenbitter aus
dem Telefon —
Speisen per
Miniaturbahn
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In jliingster Zeit Auf ihren Gleisen

erfreut sich vurden den Gisten
die » Durchreiche« die Speisen

ischen Kiiche vorgefahren
und Wohnzimmer und danach die

vachsender Be

21t geleerten Platten

Vor fast in die Kiiche zurtick

hundert Jahren transportiert
gab es sie als Tunnel
fiir eine elektrische

Miniaturbahn
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Kinder der Eisenbahnbesitzer sollen begeistert gewesen sein. Trotz-
dem hat der Erfinder im trauten Heim wenig an seiner Errungen-
schaft verdient. Nur einige wenige Schlemmergaststatten lieBen es
sich nicht nehmen, sogar weitaus kompliziertere Anlagen dieser Art
fiir den »gleich kommenden Kollegen« zu installieren. Auch hier je-
doch verblaBte der Reiz des Neuen rasch, und der gastronomische
Service spielte sich wieder zu Fuf3 ab.

Schnurrbirte galten zwar — in deutschen Landen vor allem in der
von Kaiser Wilhelm II. kreierten Form — eine Zeitlang als besonde-
res Attribut gepflegter Ménnlichkeit, stérten aber mitunter beim Es-
sen und Trinken, z. B. dann, wenn man ein Glas bis zur Neige lee-
ren wollte. '

Der patentierte Schnurrbartschiitzer, dessen Erfinder sich in fei-
ner Bescheidenheit einen Wohltiter der Menschheit nannte, packte
dieses Ubel wenn auch nicht an der Wurzel, so doch bei den Haa-
ren. Er wurde wie ein »Zwicker« festgeklemmt, nur am anderen
Ende der Nase, und bewahrte so den kostbaren Bart vor Beriihrung
mit Speisen und Getrédnken.

Vor :inigen Jahren konnte man Rasierapparate kaufen, die iiber
ein Federwerk angetrieben wurden. Die Zahnbiirste mit rotieren-
den Borsten und Uhrwerk blieb unseren GroBeltern vorbehalten.
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Patentierter
»Schnurrbart-
schiitzer«
1872

Von
Bartschiitzern,
Zahnbiirsten
und Bettliiftern

Zahnbiirste mit
Uhrwerkantrieb
um 1890



Heutzutage macht man das besser — mit Elektromotor und hin-
und hergehenden Borsten. Trotzdem hat auch diese Variante wie
schon ihre Vorganger die manuelle Zahnbiirste nicht verdringen
kénnen.

Das gleiche Los widerfuhr einer Biirste speziell fiir die Zahnriick-
seiten. Sie wurde iiber die Zungenspitze gestiilpt, der Mund mit
Wasser gefiillt und die Zunge auf- und abbewegt. Begeistert von
dieser Gymnastik war vermutlich nur der Erfinder. Kaufer fanden
sich kaum.

Gesunder und bequemer Schlaf hatte es Erfindern seit eh und je
angetan. Klappbett, Luftmatratze und Wasserbett sind keineswegs
Errungenschaften aus jiingster Zeit, sondern wurden schon vor
Jahrhunderten vorgeschlagen, auch wenn ihre Verwirklichung noch
auf zu groBe Schwierigkeiten stieB. Auch das vorgewarmte bzw.
vorgeheizte Bett gab es schon, und nicht etwa nur mit erhitzten Stei-

nen oder einer Wirmflasche. Da das mit gliithenden Kohlen gefiillte
Becken unter dem Bett Schléfer des fteren erstickt oder verbrannt
hatte, suchte man diese Héllenmaschine zu entschirfen: Ein Ofen
wurde im Vorzimmer aufgestellt und sein Abzugsrohr unter der Ma-
tratze hindurchgefiihrt. Das Resultat blieb bescheiden und wurde
auch nicht viel besser, als man wie bei der spateren Warmwasserhei-
zung eine von heiBem Wasser durchstromte Rohrschlange durch
das Bett fiihrte. Erst die elektrische Heizdecke bescherte eine wirk-
lich akzeptable Losung.

Sogar mit dem Schnarchen haben sich, wie eine Patentschrift von
1889 erweist, keineswegs nur Humoristen und Karikaturisten be-
faBt. Die »Vorrichtung zur Verhiitung des Schnarchens« sollte
nicht mehr und nicht weniger leisten, als das nichtliche Herabklap-
pen der Kinnlade zu verhindern. Zu diesem Zweck wurde ein klei-
nes Luftkissen aufgeblasen, zwischen Kinn und Hals geschoben
und in dieser Stellung festgebunden. Einfacher geht es nun wirklich
nicht — oder?

Vorrichtung zum
Verhiiten des
Schnarchens
1889
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Bettdecken und Kissen mégen manchen Schlifer beschwert und
behindert haben. Hitte man sonst 1893 einen Deckbetthalter paten-
tieren lassen, der diesem Ubel abhelfen sollte? Er bestand aus
einem Drahtgestell, das — in der Héhe verstellbar — an das FuB-
ende des Bettes geschraubt wurde. Es hob die Bettdecke vom Kor-
per ab, ermdglichte »freie Atmung und ungehinderte Bewegung
wiihrend des Schlafes« und sicherte iiberdies » Luftwechsel im In-
neren des Bettes«.

Fiir Zufuhr frischer Luft beim Schlafen sollte eine Einrichtung
sorgen, die durch ein Uhrwerk oder ein Gewicht getrieben wurde.
Ein Pendel schwenkte Tuchstreifen iiber den Schléfern hin und her
und verhalf ihnen so zu »angenehm kiihlen Nichten«.

DaB Spazierstdcke existierten, die nebenbei als Schirme, Behelfs-
stithle und sogar als Feldbett verwendet werden konnten, ist allge-
mein bekannt. Auch der hohle Stock, dessen Inneres ein hochpro-
zentiges Getrink birgt, ist nicht neu, ebensowenig der mit Pulver
oder Druckluft schieBende Spazierstock. Im Deutschland der Jahr-
hundertwende hatte man sich eine Besonderheit ausgedacht:

»Der »Lebensretter- ift ein eleganter Spasierftod mit leidht heraufsziehba-
rem Gummikniittel (wie folche bei ber Criminalpolizei allfeitig in Ge-
braud find), unentbebrlich fitr Touriften unb befter Begleiter fiir eingelne
@paziergdnger.«

DaB man Schirme mit der Hand tragen muB, ist manchmal lastig.
Warum also Sonnen- oder Regenschirm nicht am Hut befestigen?
An vorgeschlagenen und produzierten Modellen herrschte kein
Mangel. Die einen wurden zusammengefaltet und in der Tasche
mitgefiihrt, um bei Bedarf an den Hut gesteckt werden zu kdnnen;
andere waren, wie wir heute sagen wiirden, in-den Hut integriert,
bildeten gewissermaBen seine AuBenhaut und konnten durch

Man mu

den Schirm
nicht tragen . . .
1890

Spazierstock
gegen Bisewicht,
Hutschirm gegen
Sonnenstich
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Knopfdruck aufgespannt werden. Um zu verhindern, daB ein
WindstoB Schirm samt Kopfbedeckung entfiihrte, waren die mei-
sten Hutschirme oder Schirmhiite mit einem zusétzlichen Kinnrie-
men ausgestattet.

Treppengelander miissen frither stabiler als heute gewesen sein —
sonst hitte man sicherlich keine Personenaufziige angeboten, die
»an jedem Treppengelinder« montiert werden konnten. Parallel
zum Geldnder wurden Schienen angebracht. Auf ihnen lief, von
einem Elektromotor iiber Seil und Fiihrungsrollen bewegt, der Auf-
zug. Der Hinweis des Produzenten, »bei Versagen des Mechanis-
mus ist jederzeit ein Uberwechseln auf die Treppe moglich«, 1Bt
vermuten, daB es mit der Konstruktion doch wohl des o6fteren
Schwierigkeiten gab.

»Elektrisch« ging es bei den Juwelen zu, mit denen im vergange-
nen Jahrhundert ein franzésischer Erfinder Ruhm einzuheimsen
hoffte. Die »Juwelen« waren hohl und bestanden aus schlichten
Linsen und Prismenstiickchen, die von einer kleinen Glithlampe im
Hohlraum angestrahlt wurden. Gespeist wurden sie von einer Batte-
rie, die bei 300 g Masse Strom fiir eine halbe Stunde lieferte. Wo
diese Batterie untergebracht war, 146t sich beim Betrachten der Ab-
bildung allenfalls vermuten.

Lift am Treppen-
geléinder

Glas + Strom =
Juwelen?
1887




Aus Erfahrung oder aus der Literatur wissen wir vom » Funken«,
der hiufig in der Liebe iiberspringt. Wer — um 1800 — gliicklicher
Besitzer einer Reibungselektrisiermaschine war, konnte nachhel-
fen. Ein Partner stellte sich auf einen Isolierschemel, der andere
stand auf dem Boden und war so »geerdet«. Setzte man die Rei-
bungselektrisiermaschine in Tatigkeit und beriihrte die isolierte
Partnerin den Konduktor, sprang zwischen ihr und dem Liebhaber
ein Funke iiber, vermutlich zwischen den Nasen, die sich als »Elek-
troden« am nichsten standen. Ein »regierendes Haupt« variierte
den Versuch und erfreute sich an einer Reihe von Grenadieren, die
sich an den Hinden halten muBten und jedesmal die kuriosesten
Bewegungen vollfiihrten, wenn Hoheit sie mit den Polen einer Bat-
terie Leidener Flaschen verband.






~_—=> Wie zu allen Zeiten miissen auch heute noch GroB-
@: oS brinde bekimpft werden, sinken auch heute
Schiffe, entgleisen oder kollidieren Ziige. Verletzte, oftmals Tote
sind zu beklagen.

GewiB, Feuersbriinste, die ganze Stadtgebiete vernichten, treten
nicht mehr auf. Schiffskatastrophen wie der Untergang der »Tita-
nic« (1912) haben sich, was die Anzahl der Opfer anbelangt, nicht
wiederholt. Eisenbahnunfille wie jener aus der Anfangszeit des
Schienenverkehrs (1856, Pennsylvania) mit 62 Verbrannten und 100
Verletzten bilden die groBe Ausnahme. Aber es »passiert« noch im-
mer zuviel.

Eine Fiille von technischen und organisatorischen, national oder
international vereinbarten MaBnahmen zur Erh6hung der mensch-
lichen Sicherheit wurde durchgesetzt, oft im Kampf gegen jene, die
solche MaBnahmen fiir »iiberfliissig« (weil zu teuer) hielten. Sicher-
heitsmittel, -einrichtungen und -vorkehrungen erfassen alle Berei-
che unseres Lebens.

Das weiB jeder. Viele bewahren trotzdem iiberkommene Angste
und Vorurteile, stehen z. B. einer Flug- oder Schiffsreise miBtrau-
isch gegeniiber. » Was hilft mir«, so etwa meinen sie, »daB von einer
Million oder von fiinf Millionen Passagieren eines Verkehrsmittels
nur einer verungliickt? Ausgerechnet ich konnte ja der >eine« sein,
den es trifft.«

Diese Befiirchtung klingt zwar recht pessimistisch, ist aber zu ver-
stehen. Nicht minder verstindlich ist daher auch, daB die Rettung
von Menschen aus Gefahr zu allen Zeiten Gegenstand des Erfin-
dens war, wobei die Rettung vor Feuer, Wasser und Verkehrsunfil-
len im Vordergrund stand.

Einige merkwiirdige L&sungsvorschlige aus diesen Bereichen
wollen wir vorstellen — aber auch solche gegen Gefahren, die uns
dank den Fortschritten der Wissenschaft heute als gegenstandslos
erscheinen.

Brinde in mittelalterlichen Stéidten hatten meistens verheerende
Folgen. Die mit ausgetrocknetem Holz durchsetzten und vollge-
stopften Gebaude brannten wie Zunder, der Ausweg iber die
schmalen Treppen war oft durch Flammen und Rauch versperrt. In
engen, verwinkelten Gassen zusammengedringte Hauser machten
es fast unméglich, einen Brandherd einzugrenzen. Wie sich in
einem solchen Fall retten?

Flucht durchs Fenster lag nahe. Manch einer verbrannte, weil er
den rettenden Sprung aus groBerer Hohe nicht wagte. Brachte er
den Mut auf, riskierte er Verletzungen beim Aufschlagen.

Bevor die Feuer-
wehr eintrifft
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Vorschlédge, den Aufprall zu ddmpfen, indem man sich an einem
(stets bereitliegenden?) Strohballen festklammerte, waren nicht
ernst zu nehmen. Das hat allerdings nach der Erfindung des Luftrei-
fens nicht verhindern kénnen, diesen in abgewandelter Form als
Sprunghilfe vorzuschlagen, z. B. in Gestalt eines unter die FiiBe zu
schnallenden Luftkissens, das durch Bleikl6tze beschwert werden
sollte, damit man »senkrecht« unten ankam. Auch das war keine
Losung. Der abgesprungene Pilot, der bei versagendem Fallschirm
mit nahezu 300 km/h in einer Heudieme landete und unverletzt
iiberlebte, ist kein Gegenbeweis.

Nicht einmal das Herablassen an einem Seil — sofern iiberhaupt

Rettungsgerite
wurden gern getarnt
1873
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eines griffbereit lag — war ohne Probleme. Wer, mehr oder weniger
von Panik ergriffen (und wer wire das nicht?), zu schnell rutschte,
verbrannte sich Handflichen und Waden durch die Reibungs-
wirme. Trotzdem erschien ein Seil als einfachstes Rettungsmittel.
Viele Losungsversuche gingen daher davon aus, das Hinabrutschen
zwangslaufig zu verlangsamen.

Einer der ersten Vorschlige fiir einen Abseilapparat, der nicht
ausschlieBlich fiir Rettungszwecke gedacht war, stammt von Leo-
nardo da Vinci.

Um die notige Reibung fiir ein langsames und ungefihrliches
Sinken herbeizufiihren; durchlduft das Seil eine schraubenférmige
Rinne. Sie ist in den Umfang einer Trommel eingearbeitet, deren
Hiille zugleich als Abseilgriff dient. Durch das Gewicht des sich
Rettenden wird das Seil an die Rinnenwand gedriickt. Die erhebli-
che Reibung bremst die Sinkgeschwindigkeit, wihrend die Rei-
bungswirme groBtenteils vom Trommelkérper aufgenommen wird.

Diese verhiltnismaBig einfache Einrichtung erwies sich als
brauchbar. Sie wurde allerdings seltener fiir Rettung aus Feuersge-
fahr als fiir andere Zwecke eingesetzt. Bergleute z. B. fuhren man-
cherorts mit ihrer Hilfe ein. In der Seilfiilhrung von Alpinisten ist
beim Abseilen iibrigens unschwer das gleiche Prinzip zu erkennen.

Rollen, Flaschenziige und Winden waren als Bestandteile von
Rettungsgeriten beliebt, wenngleich diese oft nur auf dem Papier
existierten und selten ausgefiihrt wurden. Ihre Problematik bestand
bereits darin, sie im Notfall rasch aufzustellen und betriebsfahig zu
machen. Aber selbst bei stationdrer Montage waren Bedienung und
Benutzung hiufig alles andere als einfach.

Das galt um so mehr fiir »Reise-Rettungsgerite« in Gestalt eines
Koffers, einer Tasche oder eines Rucksacks. Sie enthielten Rolle,
Seil, Haken, mitunter sogar Werkzeug. Brach Feuer aus, brauchte
der Besitzer der Tasche »nur« Haken und Seil zu entnehmen, den
Haken zu befestigen, sich in die Tasche zu kauern und abzuseilen.

Lediglich die Erfinder wunderten sich, daB von diesen »prakti-
schen Apparaten« nur einige wenige verkauft wurden . . .

Nicht viel besser erging es Rettungsgeriten, die als Mobelstiick
getarnt wurden. Technisch waren sie manchmal gut durchdacht,
wie das nachstehende Beispiel aus dem letzten Drittel des vergange-
nen Jahrhunderts zeigt. .

Der ganze Mechanismus ist in einer fahrbaren Truhe unterge-
bracht. Bricht Feuer aus, wird die Truhe ans Fernster oder auf den
Balkon gerollt, ein Kranarm ausgeklappt und auf der Fenster- oder
Balkonbriistung abgestiitzt. Man setzt sich in eine Seilschlinge, hlt
sich mit einer Hand am Seil fest und ergreift mit der anderen ein

Leonardo da Vincis
»Abseilhilfe«
um 1500

Reise-Rettungs-
geriite

Rettungshelm —
»praktisch« und
»modisch«

1878



Hilfstau. Nur wenn an diesem gezogen wird, gibt eine Bremse die
Bewegung einer Seiltrommel frei. Die Gefahr zu schnellen Absin-
kens wird erheblich vermindert.

Ist der erste Benutzer am Boden angelangt, kann sich oben eine
weitere Person einem zweiten Seil anvertrauen, der Vorgang wieder-
holt sich, wobei das erste Seil fiir die iiberndchste Abfahrt wieder
nach oben gezogen wird usw. Auf diese Weise kénnen sich mehrere
Bewohner retten.

Daf3 Wasser keine Balken hat, ist eine Binsenweisheit. Man muf}
dem, der hineingefallen ist, eine andere Méglicﬁkeit geben, sich
»iiber Wasser zu halten«. An Vorschligen hierfiir hat es nie gefehlt,
vor allem nicht an solchen fiir die Rettung Schiffbriichiger.

Wie hierbei das Niitzliche sogar mit dem Modischen verkniipft
werden kann, belegt ein » Rettungshelm« (1878), der »in leichterer
Ausfithrung von Damen als Badehaube getragen werden kann.
Unser Bild zeigt allerdings die »schwere« Ausfiihrung fiir »Her-

Wie man sich
iiber Wasser halt:-. - .




Uber Kopf und Schultern wird eine Gummihaube gezogen. Sie
schlieBt an den Réndern mit dem Oberkorper luftdicht ab. Glasfen-
ster ermdglichen den Ausblick, ein Ventil das Atmen. Um die Ver-
stindigung mit Leidensgefihrten zu ermdglichen bzw. um Hilfe
herbeizurufen, kann das Mundstiick eines kleinen Sprachrohres ge-
offnet werden. Als weiteren Verwendungszweck empfiehit der Er-
finder, den Rettungshelm bei Regen, Schnee, hoher See und sogar
auch bei Arbeiten an Deck zu tragen. Wie angenehm dies unter der
Gummihaut wire, bleibt eine offene Frage.

Komfortabler fiir Schiffbriichige ist ein Mittelding zwischen Boje
und Ritterriistung — eine Riistung, die aus wasserdichtem Segel-
tuch, durch Metallringe versteift, angefertigt wurde. Sie schwimmt
senkrecht stehend; wird ihr Tréger bis in flaches Wasser getrieben,
kann er seine Rettung zu Full beenden.

In der Riistung 4Bt sich ein kleiner Trinkwasser- und Lebensmit-
telvorrat unterbringen. In begrenztem Umfang kann der Schiffbrii-
chige die Arme bewegen. Bei rauher See schlieBt er das Kopfver-
deck und atmet durch eine Rahre.

Keine Ritterriistung,
sondern ein
Rettungsgerit

1877

Rettung durch
Eigenantrieb
1895






Recht wohl scheint sich, wenn wir dem Bild trauen diirfen, der
Schiffbriichige auf der Kombination Rettungsboje — Wasserfahr-
rad zu fiihlen. Nachdem er sein Gefdhrt gliicklich iiber Bord ge-
bracht und bestiegen hat (beides diirfte so einfach nicht sein), sitzt
er auf einem Luftkissen, das wiederum in einer Blechmulde ruht.
Mit Handkurbeln bewegt er eine Schiffsschraube fiir Vorwértsfahrt,
mit den FiiBen einen Propeller als Hub- und Stabilisierungshilfe. Er
kann ein Segel aufziehen und iberdies eine Notlampe anziinden.
Nur weil man nicht recht, ob und wie sich ein vorzeitiges Ende der
Rettungsfahrt durch Kentern vermeiden 148t. §

Neue Verkehrsmittel erfreuten sich am Anfang durchaus nicht
ungeteilter Begeisterung. Vorurteile, Hemmungen oder Mifitrauen
gegeniiber Neuem erschwerten ihre Einfiithrung. Nicht selten wurde
dieses MiBtrauen bewuBt durch Schauergeschichten geschiirt, in
Umlauf gesetzt von denen, die um ihre Einnahmen aus dem »Al-
ten« fiirchteten. Die schweren Dampfmaschinen, die schon bei
leichtem Seegang durch die Schiffsbéden brechen wiirden, Krank-
heiten von Mensch und Vieh, angeblich verursacht durch die ra-
sende Geschwindigkeit des Dampfrosses (man bedenke — 30 km/h
und mehr!!!), geh6ren dazu. Allerdings waren, wie zuzugeben ist, in
den Anfangszeiten — bedingt durch fehlende technische Kenntnisse
und mangelnde Erfahrung — Havarien und Unfille nicht selten.

Schon damals wurde daher vielerlei ausgedacht und vorgeschla-
gen, um Unfille zu vermeiden oder wenigstens ihre Auswirkungen
auf die Passagiere zu vermindern. Die meisten Vorschlage betrafen,
wie konnte es anders sein, die Eisenbahn.

Darunter waren » Lésungen« wie diejenige, liber die sich Karika-
turisten in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts lustig machten.
Die Reisenden, Frauchens vierbeiniger Liebling eingeschlossen, er-
scheinen auf dem Bahnhof mit einer dicken Hiille aus Schutzkissen,
mit denen sie sich dann in die Waggons zwingen. Man stelle sich
das einmal heute wiahrend der Stunden des stirksten Berufsver-
kehrs vor!

Der Vorschlag wurde damals viel belacht — vielleicht doch vor-
schnell, wie wir riickschauend feststellen kénnen. Der Grundge-
danke, die bei einer Kollision auftretenden sehr hohen Krifte zu
dampfen und zu verringern, ist richtig und wurde inzwischen in
mannigfacher Weise verwirklicht. Dazu zédhlen z. B. das Anschnal-
len bei Start und Landung der Flugzeuge, die Gurte in Kraftwagen,
sich blitzschnell aufblasende elastische Luft- oder Gasbeutel,
»Knautschzonen«, federnde StoBstangen usw.

Zugkollisionen waren in den ersten Jahrzehnten des Eisenbahn-
verkehrs besonders gefiirchtet. Wegen der durchweg eingleisigen

Die
lebensgefiihrliche
Eisenbahn
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Strecken und des erst in Anfingen existierenden Signal- und Siche-
rungswesens traten sie verhiltnisméaBig hdufiger als heute auf.

Zahlreiche Erfinder, unter ihnen vor allem besorgte Reisende,
riickten diesem Problem zu Leibe. Thre Uberlegung: Aufeinander
zufahrende Ziige miiBten sich auch auf eingleisiger Strecke irgend-
wie sozusagen von selbst ausweichen. Das war allerdings leichter
gesagt als getan. Da an ein Ausweichen zur Seite wegen des Schie-
nenstranges nicht zu denken war, blieb nur der Weg nach »oben«
bzw. »unten«.

Zwei »Richtungen« waren vertreten: Die eine wollte den entge-
genkommenden Zug harmlos abbremsen, die andere die Kollision
iiberhaupt gegenstandslos machen, indem man die Ziige einfach
iibereinander hinwegfahren lieB3.

Betrachten wir die erste Richtung. Der Lokomotive des einen Zu-
ges wurde eine ansteigende Rampe vorgebaut oder ein spezieller
Rampenwagen vorgekuppelt. Die Rampe war mit Schienen belegt.
Der Kollisionspartner sollte auf sie auffahren und durch die Stei-
gung, auBerdem durch Sandsdcke sowie schlieBlich durch einen
Prellbock zum Stillstand gebracht werden (wobei er freilich mit
dem »unteren« Zug zuriickfuhr).

Wie lang aber hiitte die Rampe sein miissen, um einen aus mehre-
ren Wagen bestehenden Zug auffangen zu kénnen? Wie sollte man
die Konstruktion auslegen, damit sie auch in Kurven funktionierte?

Nur eine Karikatur?
1. Hilfte 19.Jh.
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Doch man wollte sogar noch weitergehen: Auf zahlreichen Strek-
ken wiirde man sich mit einem eingleisigen Schienenstrang begnii-
gen konnen, auf dem sich Ziige mit Hilfe der Rampen begegneten
oder iiberholten. Man brauchte keine Ausweichstellen mehr, wiirde
Schienenmaterial sparen, eine dichtere Zugfolge einhalten kdnnen,
mit einem schmaleren Bahnkdrper auskommen und was der Vor-

“teile sonst noch wiren.

Alle diese Vorstellungen und Spintisierereien blieben nur pa-
pierne Traume. Uberhaupt wurden sie niemals recht ernst genom-
men und einmal sogar nur dazu benutzt, Leichtgiﬁubigen Geld aus
der Tasche zu ziehen. Realisierbar waren sie aus handfesten techni-
schen Griinden nicht. Wie hétte man beim Zusammenkoppeln von
Waggons auf einfache, aber sichere Weise die Dachgleise verbin-
den sollen? Wie hitte man Kurven durchfahren kénnen? Wie stabil
hétten die Wagen sein miissen, um die Masse eines iiber die Décher
fahrenden Zuges auszuhalten? Wie sollte man mit dem » Geschwin-
digkeitssprung« beim Auf- und Abfahren an den Rampen fertig
werden? Auch durfte ja von zwei einander begegnenden Ziigen
stets nur einer mit Rampen ausgestattet sein, wenn das System funk-
tionieren sollte. Solche und viele andere Fragen hatten die kiihnen
Erfinder iibersehen.

Aus Wildwestfilmen kennen wir jene Lokomotivenungetiime, die
unter Ausstof3 gewaltiger Qualmwolken nordamerikanische Trans-
kontinentalstrecken befuhren. An ihrer Stirnseite fletschte das Git-
ter des zur Schienenoberkante hinabreichenden »Kuhfiangers«
seine Zihne. Es konnte bei Kollision in voller Fahrt aber wohl kei-

nen Biiffel vor dem Unfalltod bewahren.

Kuhféinger und
Passagierretter




Als besonders bedroht durch die ersten Straenbahnen sah man
mancherorts offenbar FuBgénger an. Wie sonst wéren zahlreiche
Vorschlige und Versuche zu erkléren, StraBenbahnwagen mit Ret-
tungseinrichtungen fiir Passanten auszuriisten? Die Ausfiihrungen
reichten von‘gabeléhnlichen Gebilden, die sich unter den FuBgén-
ger schieben sollten, iiber mehr oder weniger elastische Netze bis
zu dick gepolsterten Auffangvorrichtungen an der Frontseite der
Triebfahrzeuge. Uber das Erprobungsstadium kamen die Rettungs-
einrichtungen nicht hinaus. Klugerweise verwendete man nur Pup-
pen fiir die Versuche — wer diese umherwirbeln und aufschlagen
sah, verlieB sich lieber auf die eigene Aufmerksamkeit als auf so
fragwiirdige Hilfsmittel.

Auch um Stromunfille bei elektrischen StraBenbahnen machte
man sich Sorgen. Vielen galten Oberleitungen als besondere Gefah-
renquelle, weil sie auf Passanten oder brennbare Gegenstinde fal-
len kdnnten. Mit der Stromzufiihrung iiber die Schienen war man
jedoch nicht besser dran, solange zwischen den beiden Einzelschie-
nen (wie bei Spielzeugeisenbahnen) die Betriebsspannung lag. Es
gab Nebenschliisse durch Regenwetter, Kurzschliisse durch auf die
Schienen gefallene Metallteile und Unfille durch Pferde, die zufél-
lig auf beide Schienen traten, einen elektrischen Schlag erhielten
und durchgingen. Der Vorschlag, den Hufen isolierende Gummiga-
loschen iiberzustreifen, rief nur Kopfschiitteln hervor.

So verlegte man den zweiten Stromleiter in ein oben geschlitztes
unterirdisches Rohr zwischen den Schienen; die Stromabnahme ge-
schah iiber Rollen oder Schieifer durch den Schlitz. Einige Stidte
(z. B. Budapest) fiihrten das System ein, wurden aber auf die Dauer

Scheintote konnten
klingeln . ..
1834

und brauchten
kein Ersticken
zu »befiirchten«

- 1880




mit eindringendem Schmutz und Wasser nicht fertig. Der recht mo-
dern anmutende Versuch, die Stromleitung in kurze Stiicke zu un-
terteilen, von denen jeweils nur das gefade befahrene unter Strom
stand und das folgende selbsttitig vom Wagen aus eingeschaltet
werden sollte, bewihrte sich unter den rauhen Einsatzbedingungen
nicht. So kehrte man allgemein zur Oberleitung zuriick. Allerdings
hat sich eine »Stromschieneq, seitlich gefiihrt, bis heute bei Nahver-
kehrsbahnen mit eigenem Glelskorper — also vor allem U- und S-
Bahnen — erhalten.

Bereits Lexika aus der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts warnen
vor Schauergeschichten iiber Scheintote, die aus Versehen einge-
sargt oder gar begraben wurden, spiter aber auferstanden und zum
Schrecken oder zur Freude der Angehérigen vom Friedhof getau-
melt waren. Nicht alle derartigen Geschichten sind frei erfunden.
Zweifelsohne kam es vor, daB3 scheinbar Ertrunkene oder in tiefster
BewuBtlosigkeit liegende Personen vorschnell fiir tot galten; aber
das diirften sehr seltene Ausnahmen gewesen sein.

Technische Hilfsmittel, in mehreren Landern angeboten, sollten
diese Ausnahmen unméglich machen. Man ging dabei beispiels-
weise von der Annahme aus, daf3 ein erwachender Scheintoter un-
willkiirliche, wenn auch sehr geringfiigige Bewegungen ausfiihrt.
Sie sollten eine Alarmvorrichtung betitigen.

FiiBe, Hinde, Kopf des Toten (oder des vermeintlich Toten) wur-
den tiber Fiden oder diinne Drihte so mit einem Hebelsystem ver-
bunden, daB dieses bereits bei der geringsten Erschiitterung eine
elektrische Klingel ausloste. Um ganz sicher zu gehen, waren Dut-
zende solcher Verbindungen vorgesehen — eine nicht gerade einfa-
che Methode.

Noch schwieriger wurde es, wenn der Scheintote bereits im Sarg
lag. Um dem Ersticken vorzubeugen, fiihrte ein Rohr (1) an die
AuBenluft. An seine Stelle konnte auch ein dem Unterkiefer aufge-
setzter Schlauch (2) treten. Auch diesmal war ein durch Fiden zu
betitigendes Alarmsystem vorgesehen. Bewegte sich der Schein-
tote, 18ste ein Himmerchen eine Glocke aus.

Andere schlugen vor, Tote durch eine Art umgedrehten Periskops
mit angebautem Gliihlimpchen von auBlen zu beobachten, emp-
findliche Mikrofone im Sarg zu installieren usw. Verbiirgte Berichte
dariiber, ob mit so geballter Technik jemals ein Scheintoter ins Le-
ben zuriickkehrte, gibt es leider nicht . . .

Lebendig
begraben!
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> Alltagliche Verrichtungen, wie lesen, schreiben, se-
@“\— e hen, horen, regten und regen immer wieder dazu
an, dafiir nétige Hilfsmittel zu verbessern oder véllig neu zu schaf-
fen.

Seit vielen Generationen beispielsweise haben wir uns an Uhrzei-
ger und Zifferblatt gewdhnt. Der Gedanke, die Zeit auf andere
Weise anzuzeigen, blitzte sicherlich hin und wieder auf, lieB sich
aber nicht einfach verwirklichen.

Entwicklungen, urspriinglich fiir ganz andere Aufgaben vorgese-
hen, wurden, entsprechend modifiziert, in den All'tagsbereich iiber-
nommen und waren jedermann bald unentbehrlich. Ein gutes Bei-
spiel hierfiir liefert die Elektronik, auf deren Teilgebiet » Heimelek-
tronik« heute niemand verzichten méchte.

Erfiillte Wiinsche oder Bediirfnisse 16sen weitergehende aus. So
sollten eine Zeitlang die Fernsehbildschirme »immer gréfBer« wer-
den, wenig spater farbig aufleuchten, und schon rufen manche nach
einem dreidimensionalen Fernsehbild.

Oftmals ist ein Bediirfnis zunéchst nicht zu befriedigen. Hier hat,
wie unter anderem Schreibmaschine und mannigfache Schreibge-
rite erwiesen, der Techniker ein reiches Betitigungsfeld, auf dem er
miihsam Schritt um Schritt vorankam. DaB dabei wie in allen ande-
ren Bereichen der Technik auch Merkwiirdiges entstand und noch
entsteht, versteht sich von selbst. Wir brauchen nicht lange danach
zu suchen.

Viele schworen heute auf Digitaluhren, Zeitmesser, deren Resultate
nicht durch Zifferblatt und Zeiger, »analog«, sondern in Gestalt
wechselnder Ziffern in einem Anzeigefeld angegeben werden.
Beide Anzeigearten haben ihre Anhdnger.

Trotzdem haben geschiftstiichtige Produzenten, um solchem
Streit ein fiir allemal aus dem Wege zu gehen, Taschen- und Arm-
banduhren fiir digitale und analoge Anzeige auf den Markt ge-
bracht. Im Zifferblatt ist ein Fensterchen fiir digitale Zeitangabe
ausgespart. Dies ist zwar ein Beleg fiir die Leistungsfahigkeit der
mikroelektronischen Schaltkreise, die beide Systeme steuern; wer
sich aber mit zusammengekniffenen Augen am Ent»ziffern« ver-
sucht, wird die (man beachte den Namen!) »quarzgesteuerte Ana-
log-Digital-Herren-Armbanduhr« doch wohl in die Kuriositatenki-
ste einordnen.

Die Idee einer solchen Uhr ist durchaus nicht neu. Ein Vorlaufer,
die Taschenuhr mit »springenden Zeigern«, stammt aus dem
19. Jahrhundert und wurde nicht durch ausgefeilte Elektronik, son-
dern durch ein schlichtes Federwerk angetrieben.

Nicht neu:
digitale
Zeitanzeige
und sprechende
Uhr
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Stunden- und Minutenzeiger entfallen. Die Stunden »springen«
und erscheinen in einem Fenster, hinter dem sich schrittweise das
Stundenrad bewegt. Die Minuten werden ebenfalls in einem Fen-
sterchen abgelesen. Die Spitze des Sekundenzeigers kreist iiber dem
Zifferblatt.

Die Erfindung des Phonographen (1878) und wenig spiter der
Schallplatte (1887) rief auch Uhrenkonstrukteure auf den Plan.
Kuckucksuhren gab es damals ebenso wie Repetieruhren und -ta-
schenuhren, die abgelaufene Stunden oder Viertelstunden erst bei
Knopfdruck schlugen. '

Nach 1890 — also nur drei Jahre nach Erfindung der Schallplatte
— konnte man Repetieruhren erwerben, bei denen die Schlige
durch »Zeitansagen« ersetzt wurden.

In eine Schallplatte waren einzelne und in sich geschlossene Ton-
spuren geschnitten, eine fiir jede Zeitansage. Eine Halbstundenuhr
bendtigte demnach 24, eine Viertelstundenuhr 48 Tonspuren. Das
Uhrwerk bewegte eine Abtastspitze mit solchem Vorschub quer zu
den Tonspuren, da8 sie sich stets iiber der zur jeweiligen Zeit geho-
renden Spur befand. Auf Knopfdruck setzte sich die Schallplatte in

Zeitansage aus der
Taschenuhr
um 1895

Uhr mit springenden
Zeigern
Mitte 19.Jh.



Bewegung, der Abtaster senkte sich in die zugehdrige Rille, die An-
sage erfolgte.

DaB solche Uhren bereits auf Taschenuhrformat verkleinert wur-
den, war damals eine groBartige technische Leistung. Die Laut-
stirke der Ansage war allerdings so gering, daB man die Uhr an das
Ohr halten muBte. Dies und die rasche Abnutzung der Schallplatte
waren Ursachen, daB sprechende Uhren wenige Anhédnger fanden,
auch nicht in der gleichfalls angebotenen Ausfiihrung als Wecker.

Allerdings geriet die zeitansagende Schallplatte nicht fiir immer
in Vergessenheit. Vor der Einfithrung der Licht- und Magnetton-
technik leistete sie gute Dienste fiir telefonische Zeitansagen.

In jiingster Zeit lehrte man elektronische Uhren sprechen. Aber
weder fliisternde Armbanduhren noch Wecker, die den Schlifer
mehrmals nacheinander und immer dringender zum Aufstehen
ermunterten, wurden Verkaufsschlager.

Ubrigens existieren noch »bedeutsamere« Erfindungen in dieser
Richtung, etwa Backrdhren, die der Hausfrau das drohende An-
brennen des Bratens in wohlgesetzten Worten ankiindigen, und
Kiihlschrinke, die mahnend an die schlanke Linie erinnern, wenn
der Hausherr spit abends die Kiihlschranktiir dffnet . . .

Nicht neu:
der Fiillfederhalter
1828

o —>) 0"

. Obwohl schon um 1800 Stahlschreibfedern in Gebrauch waren,
hielten sich Rohrfeder und Génsekiel bis weit in die erste Hilfte des
19. Jahrhunderts.

Nicht alle nahmen in Kauf, daB zum Schreiben ein Tinten-
flischchen in Reichweite stehen muBte. Der Gedanke der »Fiillfe-
der« beschaftigte Schreibbeflissene schon gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts. Der hohle Ginsekiel selbst bot sich als Tintenbehilter an.
Doch gerieten die Erfinder samt ihren Erzeugnissen in Verruf, weil
sie weder kontinuierlichen TintennachfluB noch Auslaufsicherheit
zu garantieren vermochten und der Tintenvorrat in einem Génse-
kiel zu begrenzt blieb.

In der Folgezeit experimentierte man mit R6hren aus Glas, Horn
und Metall, in denen der zugeschnittene Ginsekiel, spater eine
Stahlfeder, in geeigneter Weise befestigt war.

In einer »Okonomisch-technologischen Encyklopddie« aus dem
Jahre 1828 ist eine Ausfiihrung abgebildet und beschrieben:

Fiillhalter und
Kugelschreiber



»Bei diefer Fiillfeder nabm der hoble Stiel bdie Tinte auf und als
@ubreibfeder diente ein an diefen Stiel geleimter Federkiel, der nadh Be-
barf durdh einen newen erfet rverden fonnte. Durdy eine Eeine, wihrend
be8 Tragend in der Tafthe wie iiberbaupt wibrend des Nidytgebraudhes
durch einen Stift verfehliefbare bffnung am unteren Cnbde flof immer ge-
rabe foviel inte in bie Feder, al8 nistig war, wm diefe feucht gu erhalten.«

Zwei Jahrzehnte spiter tauchten in Patentschriften immer haufi-
ger Fiillfederhalter mit Elementen auf, die bis in unser Jahrhundert
konstruktionsbestimmend wurden.

Wir finden eine Luftzufiihrung (Schaft 4—5, Luftloch 6) als Vor-
aussetzung fiir den TintenfluB und eine Kappe 7, die auf das Ge-
hauseende 8 oder als VerschluB iiber das Schreibende gesteckt wird.
Der Schreibmechanismus besteht in der Abbildung aus einem ab-
schraubbaren, konischen Teil mit hohler Metallspitze 1—2, in die
eine Nadel 3 ragt. Tinte wird bei 5 eingefiillt.

Eben dieser Schreibmechanismus rief damals Kopfschiitteln her-
vor, weil er keine Variation der Strichstirke (z. B. zwischen » Auf-«
und »Abstrich«) gestattete. Da man aber gerade darauf als Merk-
mal des Schonschreibens groen Wert legte (man betrachte Briefe

aus jener Zeit), verlief die weitere Entwicklung vor allem in Rich-
tung auf den Fiillfederhalter.

Der Gedanke der Schreibspitze kehrte trotzdem in Abstianden bei
»Spitzenschreibem«, Fiillern mit Glas»feder«, » Tintenkulis« usw.
bis in die jiingste Zeit wieder. Ein Grund hierfiir ist, daB sich solche
Schreibgerite gut zum Durchschreiben mit Hilfe von Kohlepapier
(in der ersten Hilfte des 19. Jh. erfunden) eignen.

Sicherlich aber hat die Schreibspitze zu einer Erfindung beigetra-
gen, die zwar vor nahezu hundert Jahren gemacht wurde, aber erst
um 1950 in die Praxis umgesetzt werden konnte. Es ist der iiber die
ganze Welt verbreitete Kugelschreiber. DaB3 seine Verwirklichung
so lange auf sich warten lieB, lag weniger an konstruktiven Schwie-
rigkeiten, sondern vor allem an einem chemischen Problem: Es
wollte lange nicht gelingen, eine Schreibpaste zu entwickeln, die in
der Mine nicht austrocknete, die die in der Minenspitze sitzende
Kugel wihrend der Schreibbewegungen stetig einfirbte und die

Der Fiillfederhalter
wird »modern« -
nach 1850
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schlieBlich fest auf Papier haftete und dort rasch trocknete. Auch
zur Einfiihrung des Kugelschreibers hat die Moglichkeit des
»Durchschreibens« erheblich beigetragen.

Bose Zungen behaupten, es gibe viel weniger Biirokratie, wenn
Kohlepapier und andere Hilfsmitel zum miihelosen Anfertigen von
Kopien nicht erfunden worden wiren. Auch wenn wir auf Grund
tiaglicher Erfahrungen den Lésterern manchmal zustimmen méch-
ten, dndert das nichts an der Tatsache, daB sehr oft Duplikate, Ko-
pien usw. benétigt werden.

Schon vor Jahrhunderten waren in jedefn groBeren Kontor
Schreiber ausschlieBlich damit befaBt, den Schriftverkehr in Ko-
pierbiichern zu fixieren. Die Titigkeit dieser Kopisten war nichts
weniger als interessant und barg viele Fehlermdglichkeiten. AuBer-
dem muBte man den Schreibern Lohn zahlen. Gedanken, fiir sie
einen technischen Ersatz zu finden, fielen daher auf fruchtbaren
Boden.

Eine an Einfachheit kaum zu iiberbietende L&sung wurde im
17. Jahrhundert vorgeschlagen. Zwei Federhalter sind durch eine
Querstange mit Griff verbunden. Der Schreibende umfaBt ihn und
fertigt so zwei identische Schriftstiicke an. Warum dieses »Ei des
Kolumbus« keine Bedeutung erlangte, kann jedermann leicht nach-
priifen: Man stecke einen Bleistift »quer« durch die geschlossene
Faust, etwa zwischen Mittel- und Zeigefinger hindurch, und versu-
che, auf diese Weise zu schreiben oder zu zeichnen!

Sollten solche Hilfsmittel Aussicht auf Erfolg haben, muBten ge-
wohnte Schreibbewegungen und normale Fingerhaltung beibehal-
ten werden. So gingen denn spitere Doppel-, Dreifach-, ja Vier-

Als Kohlepapier
noch nicht
existierte . . .
17.Jh.




fachschreiber meistens vom »Storchschnabel« aus, den Christoph
Scheiner (1575—1650) zur Verkleinerung, VergréBerung oder Uber-
tragung von Zeichnungen geschaffen hatte. Auch der Erfolg dieser
Hilfsmittel blieb sehr bescheiden. Sie waren zu umstédndlich im Ge-
brauch.

An Computer oder utopische Filme denkt unwillkiirlich, wer von
kiinstlicher, synthetischer Sprache hért oder liest. In der Tat ist es
erst in jiingster Zeit gelungen, Sprache kiinstlich zu erzeugen, wobei
noch viele Wiinsche hinsichtlich des Klanges und der Intonation of-
fenbleiben.

Versuche, eine »Sprechmaschine« zu bauen, gehen viel weiter zu-
riick, z. B. auf den »k.u.k. Rat« Wolfgang von Kempelen. Er stellte
um 1780 eine Anordnung vor, bei der iiber 13 Tasten, Pfeifen und
lippenihnliche Gebilde fiir verschiedene Tone und Zischgeridusche
betitigt wurden. Blasebilge versorgten das System mit Luft. Durch
Kombination der Tasten wiirde sich, glaubte von Kempelen, die
menschliche Stimme nachahmen lassen. Das gelang allerdings nur
sehr unvollkommen. Allenfalls Vokale und »kinderstimmenéhnli-
che Laute« lieBen sich, so berichten Zeitgenossen des Erfinders,
hervorbringen. Das dndert aber nichts an dem richtigen Grundge-
danken von Kempelens. Auch heute kombiniert man zur Sprach-
synthese die Laute aus Teilen des Tonfrequenzspektrums, wenn-
gleich die Schwingungen ausschlieBlich elektronisch erzeugt, ge-
formt und zusammengesetzt werden.

Die Plattenbar, an der man iiber Kopfhorer probeweise Schall-
platten abhéren kann, ehe man sich zum Kauf entschlieBt, scheint
ganz in den Bereich der modernen Elektronik zu gehéren. Doch
dhnliches gab es schon ohne Elektroakustik. Auf groBen Ausstel-
lungen lieB Th. A. Edison mehrere seiner Phonographen aufstel-

Der Urahn des
Synthesizers
um 1780

Von der Sprech-
maschine zu
Sprachsynthese
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len. Ihre Abtaststifte waren mit langeren Schlduchen zur Schallfort-
leitung verbunden, deren Enden sich die Besucher in die Ohren
steckten. So konnten, unbeeintrachtigt vom Ausstellungslirm, stets
mehrere Personen gleichzeitig die Darbietungen »genieBen«.

Lesehilfen, die Blinden normale Druckschrift oder auch Schreib-
schrift zuginglich machen sollen, wiren eine unschitzbare Hilfe
und haben seit langem zu vielerlei Konstruktionen angeregt.

Als »Ersatzinstrument« fiir das Auge kam nur das Ohr in Frage.
Das optische Bild muBlte daher in ein akustisch deutbares umge-
wandelt werden. Ein Wandler, der optische Eindriicke unmittelbar
in Tone oder Klange umsetzte, lieB sich nicht finden. Als nach 1870
die Eigenschaft des Halbleiters Selen entdeckt worden war, auf
wechselnden Lichteinfall mit Anderungen der elektrischen Leitfa-
higkeit zu reagieren, erdffnete sich die Umwandlungskette optische
Signale — elektrische Signale — akustische Signale. Sie bildet die
Grundlage aller ernst zu nehmenden Versuche mit Blindenlesegera-
ten.

Um 1920 wurde das »Optophon« vorgestellt: Eine mit konstanter
Geschwindigkeit rotierende Scheibe enthilt mehrere konzentrische
Lochreihen. Die Zahl der Locher wechselt von Reihe zu Reihe.
Licht einer Lampe fallt durch die Locher und wird durch ein Lin-
sensystem auf der zu »lesenden« Vorlage zu einem Fleck von etwa
BuchstabengréBe konzentriert. Von dort wird es teilweise zur Selen-
zelle reflektiert. Es beeinfluBt die Leitfahigkeit des Selens im
Rhythmus seiner Unterbrechungen und damit den Strom im Strom-
kreis, Kopfhorer und in der Selenzelle.

Bei geniigend groBer Locherzahl und Rotationsgeschwindigkeit
der Scheibe erzeugt jede Lochreihe im Kopfhorer einen Ton; insge-
samt entsteht also ein Tongemisch. Da jedoch von bedruckten Stel-
len weniger Licht als von ungeschwirzten reflektiert wird, ergibt
sich bei langsamem Vorbeiziehen einer Druckzeile unter dem Licht-
fleck fiir jeden Buchstaben ein charakteristisches »Tonbild«, das
der Blinde erlernen kann. Bei Vorfiihrungen gelang es, 25 Worter in
der Minute zu »lesen«. Trotzdem erwies sich das Optophon fiir den
praktischen Einsatz als zu kompliziert.

Bis heute existiert kein wirklich brauchbares Blindenlesegerit.
Eine Wandlung erhofft man sich von elektronischen Verfahren der
Zeichenerkennung, fiir die es dank der Mikroelektronik vielverspre-
chende Anfinge gibt.

Noch ungeliist‘ :
Lesegeriit fiir
Blinde



Rollschuhe zum ,, Treten*
Tandem mit Muskelkraft und Benzin
»Omnibus“ von B.Holzschuher
Motorrad oder Kraftwagen?
Der Equibus hatte wenig Erfolg
Kreisel treibt Stadtbus
Selbstfahrer von Farffler
Projekt eines Doppelstockfahrzeugs
mit Pferdeantrieb
Selbstfahrer
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!" ——— Eines der wichtigsten, weil lebensnotwendigsten
[ SN Merkmale von Tier und Mensch ist es, sich aus
eigenem Antrieb oder nach Wunsch fortbewegen zu kénnen, »auto-
mobil« zu sein. Nicht ohne Grund zihlen Laufen und Schwimmen
zu den iltesten Sportarten. Doch alle seither aufgestellten Rekorde
kénnen nicht dariiber hinwegtiuschen: Unsere Fortbewegungs-
moglichkeiten bleiben, sofern wir uns nur auf die Beine (beim
Schwimmen auch die Arme) verlassen, recht begrenzt, weit beschei-
dener als die vieler Tiere, die uns an Geschwindigkeit und Aus-
dauer haushoch iiberlegen sind. d

Um diesen Mangel auszugleichen, wurde vielerlei versucht.
Samtliche Verkehrsmittel verdanken wir ja dem Bemiihen, die Fort-
bewegungsmittel fiir Menschen und Giiter zu verbessern.

Dies ist im Laufe der Zeit so gut gelungen, daB mitunter unsere
natiirlichen Fortbewegungsmittel FiiBe und Beine in Vergessenheit
zu geraten scheinen. Wir wollen hier iiber diese MiBachtung nicht
richten — Karikaturisten tun das weit wirkungsvoller, als wir es ver-
mochten. Mustern wir dafiir einige abwegige Fortbewegungsmittel
— solche, die laut- und schriftstark propagiert, mitunter patentiert,
schlieBlich aber »negiert« wurden, weil sie weder praktikabel noch
entwicklungsfahig waren.

Wir schlendern durch eine FuBgéngerzone. Plétzlich iiberholt uns
in meterweiten, hohen Spriingen ein Passant. Er schwingt zwei stiit-
zende Stdcke, unter seine FiiBe sind konservenbiichsenédhnliche Ge-
bilde geschnallt, aus denen bei jedem Sprung mit leisem Puffen
Qualmwalkchen entweichen. Eine skurrile Vorstellung? In den frii-
hen zwanziger Jahren hitte uns eine solche Begegnung beinahe wi-
derfahren kdnnen. Damals nimlich wurde eine »Vorrichtung zur
Fortbewegung von Personen« patentiert, die so funktionieren
sollte:

Jeder Schuh ist fest mit dem Zylinder eines miniaturisierten Gas-
motors verbunden. Wird der durch eine Bodenplatte abgeschlos-
sene Kolben beim Arbeitstakt nach unten gestoSen, schnellt der
Triiger zu einem Sprung empor, landet mit dem anderen FuB, wird
von dessen Motor wieder emporgestoBBen usw.

Die StraBenhiipfer blieben eine Wunschvorstellung. Steuerung
der Motoren und Brennstoffzufiihrung waren zu schwierig; den
FuBgelenken wire durch die StoBe zuviel zugemutet worden. Pro-
jekte, gewissermaBen einen umgedrehten Drucklufthammer zum
Hiipfen zu benutzen, erwiesen sich ebenfalls als nicht ausfiihrbar.

Ehe man sich Ziindeinrichtung, Treibstofftank oder Druckluft-
flasche umhingte, griff man lieber auf die seit langem bekannten
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Rollschuhe zuriick. Sie hatten — im Gegensatz zu den uns gewohn-
ten — allerdings nur drei Rider, zwei groBere Laufrdder und ein
kleineres Antriebsrad. Die Ferse war im Gegensatz zu vierrddrigen
Rollschuhen frei beweglich. Sie hob und senkte sich wie bei norma-
lem Laufen. Ein Hebelantrieb unter der Ferse setzte das Antriebs-
rad fiir die Vorwirtsbewegung in Gang.

Auch dieser Antrieb blieb ohne Bedeutung. Gleiches galt fiir
Rollschuhe mit eingebauten Motoren (1905), unabhingig davon, ob
sie durch fliissige Treibstoffe, Druckluft oder sogar Strom aus
einem Akkumulator in Bewegung gesetzt werden sollten. Ein we-
sentlicher Grund hierfiir ist sicherlich, daB die geradezu universel-
len Bewegungsmoglichkeiten unserer Fiie durch Rollschuhe ein-
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geschriankt werden. Stufen, Schwellen, sandige, steinige, aufge-
weichte oder zerfahrene Wege bilden schwer passierbare Hinder-
nisse. Niemand wire bereit, seine Rollschuhe immer wieder ab- und
anzuschnallen.

Fahrzeuge, in denen man, mehr oder weniger bequem sitzend,
lingere Distanzen durchmaB, die man aber jederzeit verlassen
konnte, um kleine Strecken zu FuB zuriickzulegen, erlangten daher
weit groBere Bedeutung.

Zu den ersten » Automobilen« zihlt ein Vorschlag von J. Fontana
(nicht zu verwechseln mit dem spiteren Architekten und Ingenieur
gleichen Namens) aus der Zeit um 1420.

Auf der Welle der Laufrider sitzt ein Zahnrad, in das Léngsspei-
chen einer Trommel eingreifen. Uber diese und iiber eine zweite
oben angebrachte wird in jeweils mehrere Windungen ein endloses
Seil gefiihrt. Der Passagier zieht am Seil und setzt so Trommeln,
Zahnrad und Fahrzeug in Bewegung. Ausgefiihrt wurde Fontanas
Wagen allerdings nicht.

Dagegen bewihrte sich in der ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts
der »Selbstfahrer« des bei Niirnberg ansidssigen Uhrmachers St.
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Selbstfahrer von
Farffler
1.Hilfte 17.Jh.

Farffler. Um sich trotz gelihmter Beine fortbewegen zu kénnen,
entwickelte er erst einenvier-, spéter einen dreirddrigen Wagen, der
iiber ein Zahnradgetriebe durch Handkurbeln bewegt wurde. Es er-
regte allgemeine Bewunderung, wie er damit unter anderem »sich
selbst ohne eines anderen Beyhiilffe zur Kirche fuhr«. Ob Farffler
Vorlaufer gehabt hat (etwa im Fahrzeug von Hacker, um 1600), ist
umstritten.

Der Selbstfahrer mit Antrieb {iber die Armmuskeln ist keine sehr
giinstige Losung. Er behauptete sich nur fiir Sonderzwecke und als
Sportgerit, vor allem fiir Kinder (»Hollander«).

FuBantrieb war besser, wie man schon damals erkannt hatte. Wer
es sich leisten konnte, spannte die Fiile anderer ein. So z. B. im
18. Jahrhundert der Englédnder J. Vever. Er saB vorn im Geféhrt, das
er mit einem Seil lenken konnte. Hinter ihm stand, durch eine Wand
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abgetrennt und allen Unbilden des Wetters ausgesetzt, ein Lakai als
Motor. Mit den Handen umfaBte er eine Haltestange, die FiiBe setz-
ten ein Getriebe und iiber dieses den Wagen in Bewegung.

Ein ebenso betriebenes Fahrzeug entwarf um 1560 der Niirnber-
ger B. Holzschuher. Es war eine Art Omnibus: Acht Fahrgiste fan-
den Platz, acht » Knechte« sorgten fiir die Fortbewegung.

In kriegerischen Zeitlduften, so der Erfinder, sollte das Fahrzeug
schufsicher umkleidet werden. Kein »gewaltiger Herr« sollte ohne
einen solchen Wagen sein, damit er, »falls Verrat, Gefangenschaft
oder anderes zu befiirchten sei, in schneller Eile davonkommen
konne«. Unterstiitzt wurde diese Empfehlung durch das Verspre-
chen, er »kénne auf diesem Fahrzeug auch an 20 oder 30 Centner
Gut mit sich fithren«. Doch wird von keinem gewaltigen Herrn be-
richtet, der unter solchem gepanzerten Schutz das Weite suchte.

Manchmal nahmen es Erfinder oder ihre Chronisten mit der
Wahrheit nicht zu genau. So wird ein Wagen (1649) des Niirnberger
Zirkelschmieds J. Hautzsch beschrieben,

»weldher alfo frep gebet und bedarff feiner BVorfpannung weder von Pfer:
Den ober anderes und gebet foldher Wagen in einer Stund 2000 Schritt.
Man Eann {till balten, wenn man will, man fann fortfabren, wenn man
will, und ift doch alles von Ubrwerd gemacdte.

DaB man »von Uhrwerck gemacht« in der Stadt der ersten Ta-
schenuhren fiir bare Miinze nahm, ist entschuldbar. Auch hat man
sich damals und spiter wirklich an Fahrzeugen mit Uhrwerksan-
trieb versucht. Die Miihe war vergebens. Nur Spielzeugmodelle mit
Federwerk begeisterten in der Folgezeit Millionen Kinder. In des
Zirkelschmieds Wagen jedenfalls gab es keine Uhrfeder, sondern
zwei verborgene kriftige Mianner, die iiber Kurbeln die Hinterridder
drehten.

»Omnibus« von
B.Holzschuher
um 1560



Hautzsch kann jedoch den Ruhm beanspruchen, den ersten Was-
serwerfer — sogar mit »Sondersignal« — gebaut zu haben:

»¥enn das Bolt bey einem ftarfen Julauf den Fortgang ded Wagens in
etiwag bemmen wollte, lief et einen an deffen Cnbde fich befindenden Dra-
chen durch befonbere Drudte viel Waffer ausfpeyen und dbamit Leuthe von
vorn wegtreiben, da ingwifchen nodh gu mebrerer Beluftigung auch durch
feine weitere Direction befagter Drady die Augen jum Hfteften verdreben
und ein $Paar Engel die Pofaunen aufheben und darauf blafen mufpten. «

Der Wagen wurde ein Exporterfolg. Das schwedische Kénigs-
haus erwarb ihn fiir den damals nicht geringen Preis von 500 Ta-
lern!

Man sollte glauben, an Pferdewagen sei prinzipiell nicht allzuviel
zu verdndern. Der »Equibus« (1878) belehrt uns eines Besseren.
Vier Fahrgiste und der Kutscher finden auf (richtig iiber) einem
Pferderiicken Platz. Ihre Masse belastet allerdings vor allem die bei-
den Laufrider. Sie tragen ein Gestell mit den Sitzen. Die ganze Vor-
richtung wird von hinten iiber das Pferd geschoben und an diesem
festgeschnallt. Obwohl man lobende Worte fiir die groBe Wendig-
keit und Geschwindigkeit des Equibus fand, eroberte er die StraBen
nicht.

»Zweidecker«, Omnibusse mit zwei Stockwerken, waren fiir
Stiddte wie London und Berlin fast so etwas wie fahrende Wahrzei-
chen. Sie wurden anfanglich, im 19. Jahrhundert, von Pferden gezo-
gen, qualmten aber zeitweise (vgl. S. 110) auch mit Kohlenfeuerung
durch die StraBen.

‘Was man sich von dem abgebildeten Konstruktionsvorschlag ver-
sprach, ist nicht recht ersichtlich. Die Pferde sind im Wagen ange-
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ERRENER

schirrt und bewegen mit den Fiilen ein endloses Laufband. Dieses
wiederum treibt iiber Zahnréder die beiden riesigen Laufrader. Ge-
lenkt wurde iiber das Vorderrad. Bei lingeren Fahrten muBte der
Chauffeur seine Armmuskeln erheblich strapazieren.

Die Fahrgiste suchten iiber Treppen das erste und das zweite
Obergeschof3 auf. Wer sich Breite und Hohe des Monstrums verge-
genwartigt, braucht keine weitere Erklarung fiir den MiBerfolg der
Erfindung. Noch breiter waren gleichfalls vorgeschlagene Wagen,
in denen Pferde einen Gopel drehen sollten.

Bandscheibenfreundlich ist die Haltung der beiden teilmotori-
sierten Sportler aus dem Jahre 1899 gewil3 nicht. Auch ist nicht an-
zunehmen, daB sie dadurch die Windschliipfigkeit beim Fahren ver-
bessern wollten. Ob man das Fahrzeug als Fahrradtandem mit
Hilfsmotor oder als Motortandem mit Hilfsmuskelantrieb bezeich-
nen soll, ist nicht leicht zu entscheiden. Jedenfalls betétigen beide

Projekt eines
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Fahrer komplette Fahrradantriebe mit Kettenridern und Ketten.
Im Rahmen war zwischen den Fahrern ein Einzylindermotor ange-
ordnet. Er wirkte ebenfalls iiber eine Kette auf das Hinterrad. Die
Motorwelle konnte je nach Geldnde und StraBenverhiltnissen ein-
und ausgekuppelt werden.

War das Tandem eine Kombination aus Fahr- und Motorrad, so
baute man 1914 versuchsweise Kraftfahrzeuge, die Motorrad und
Kraftwagen zugleich waren. Sie wiirden, so sagte man, wegen ihrer
geringen Abmessungen sehr leicht unterzubringen sein und iiberall
auf StraBen und Wegen einen Abstellplatz finden — eine Vorstel-
lung, von der Kraftfahrer unserer Zeit nur zu triumen wagen.

Der sehr schmale Zweisitzer mit hintereinanderliegenden Plétzen
stand und startete wie jeder Kraftwagen. Bei ausreichender Ge-
schwindigkeit wurden die seitlichen Stiitzrider eingezogen, die
Fahrt erfolgte nun wie mit einem Motorrad. Wollte man anhalten,
muBten zuvor wieder die Stiitzrider ausgefahren werden.

Heute wiirde das Ein- und Ausfahren bei einer bestimmten Ge-
schwindigkeit natiirlich von selbst erfolgen. Damals gab es eine sol-
che Automatik noch nicht; dies war wohl einer der Griinde dafiir,
daB die Konstruktion wenig Freunde fand. Wer wollte schlieBlich
bei plotzlichem Bremsen Gefahr laufen, zur Seite zu kippen?

Man dachte zwar daran, zur Stabilisierung statt der Stiitzrider
einen Kreisel einzusetzen, scheiterte aber an der notwendig groBen
Kreiselmasse, dem zusitzlichen Energiebedarf (der Kreisel mufite
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fortwihrend laufen) und an zusitzlichen Kriften, die durch den
Kreisel bei Kurvenfahrt usw. ausgeldst worden wéren.

Trotzdem hat man Kreisel groBer Masse in Landfahrzeugen ver-
wendet, allerdings nicht zur Stabilisierung, sondern als Antriebs-
hilfe in Zeiten empfindlichen Treibstoffmangels. Elektrischer Fahr-
zeugantrieb bietet zwar iiberzeugende Vorteile, ist aber schwierig,
weil groBere Mengen Elektroenergie nicht zu speichern sind — wire
dem nicht so, brauchten wir keine Pumpspeicherwerke und keine
Oberleitungen fiir StraBenbahnen und elektrifizierte Fernstrecken.
Vor allem in der Schweiz wurde um 1945 eine heute allerdings wie-
der verschwundene Notldsung fiir kurze Strecken zur Einsatzreife
entwickelt, der »Gyroantrieb«.

Folgender Gedanke liegt dem zugrunde: Auf einer Welle ist ein
moglichst schwerer Kreisel (man sollte vielleicht besser von einem
Schwungrad sprechen) starr mit einem Elektromotor gekuppelt. Er
wird aus dem Netz gespeist und bringt das Schwungrad auf hohe
Tourenzahl, wobei Rotationsenergie »gespeichert« wird. Der Mo-
tor wird daraufhin vom Netz getrennt und lauft, angetrieben vom
»Schwung« des Kreisels, als Generator. Die gewonnene Elektro-
energie speist die Fahrmotoren, bis die Rotationsenergie nahezu
umgewandelt ist. So umstindlich das klingt, es funktionierte. Man
experimentierte zuerstmit einer Rangierlokomotive. Mit fiinfbelade-
nen Waggons legte sie bis zu 15 km zuriick. Dann mufBte iiber das
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Netz und den erneut als Motor laufenden Generator wieder Rota-
tionsenergie »getankt« werden. Versuchsweise ausgefiihrte Stadt-
busse brachten es auf Fahrstrecken von 6 bis 7 km. Das Aufladen
geschah durch eine Art groBer Steckdosen an Haltestellenmasten.
Es zeigte sich jedoch, daB der »Gyrobus« gegeniiber Stralenbahn
und O-Bus doch nicht konkurrenzfahig war. Auch seine erhebliche
Masse (Schwungrad allein iiber 1 t!) und die vom Kreisel verursach-
ten Zusatzkriifte storten erheblich.

Einem nordamerikanischen Wissenschaftler blieb es 1867 vorbe-
halten, Segelschiff, Luftballon und Drahtseilbahn zu einem die
StraBen entlastenden Verkehrsmittel zu kombinieren. Die »Zi-
garre« war dreigeteilt. Sie umhiillte den Passagier- und Frachtraum,
den Maschinenraum fiir die vorgesehene Dampfmaschine, vor al-
lem aber Zellen, die mit einem »méglichst leichten Gas« gefiillt wa-
ren. Durch den Auftrieb des Gases sollten Eigen- und Nutzlast na-
hezu kompensiert werden. Es wiirden daher zur Fiihrung durch die
seitlich angebrachten Rider verhiltnismaBig einfache und nicht
teure Drahtseilkonstruktionen und Pfeiler ausreichen. Reibung und
notwendige Antriebskriifte wiirden sich verringern. Die Dampfma-
schine konnte auch durch einen Handantrieb ersetzt werden — ge-
wiB kein schlechter Gedanke, denn der zu heizende Kessel in der
Nihe einer groBen Menge brennbaren Gases war denn doch etwas
gewagt. Fiir giinstigen Wind gab es Segel. Allerdings ist niemand
auf diese Weise an Drahtseilen entlanggesegelt oder gedampft.

Eine komplizierte
Kombination:
Ballon, Segelschiff
und Seilbahn
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Die zweite Verkehrs-
ebene ist nicht neu
um 1890







Die »zweite Verkehrsebene« muB Stiidteplaner schon friihzeitig
bewegt haben, denn immer wieder tauchten Vorschlige in dieser
Richtung auf, z. B. dieser aus dem Jahre 1874:

»Rollender Biirgersteig« nannte sich die Losung, die auch in den.

folgenden Jahrzehnten immer wieder kluge und manchmal auch
nur geschiftstiichtige Kopfe erregte. Dabei »rollte« selbstverstidnd-
lich nicht der Biirgersteig selbst, sondern ein endloses Band aus ein-
zelnen und dicht aneinander anschlieBenden Segmenten sollte liber
Rollen gezogen werden. Man stellte sich darauf und gelangte ste-
hend, sitzend oder zusitzlich laufend zum Ziel.

Eine Maoglichkeit zeigt unser Bild. Das Transportband ist iiber
der StraBenfliche auf Pfeilern installiert. Geschlossene Kabinen,
sauberlich getrennt nach »ladies« und »gentlemenc, fehlen ebenso-
wenig wie Sitzbianke und Einzelsitze. Der Erfinder, ein Mr. Speer,
fithrte ein funktionsfihiges Modell vor, das von Tausenden bewun-
dert wurde. Nur fand er niemanden, der sich an der Finanzierung
beteiligen wollte. .

Seinen Nachfolgern erging es iibrigens nicht anders, obwohl
diese den Gedanken ausbauten: Das Problem der Abzweigungen
und Kreuzungen wurde technisch geldst. Man sah mehrere neben-
einanderliegende Streifen unterschiedlicher Laufgeschwindigkeit
vor, von denen der an der Hauserfront liegende am langsamsten
lief, damit man Schaufenster betrachten oder gefahrlos absteigen
konnte, der zur StraBenseite sich fiir eilige Passanten am schnellsten
bewegte. Die Geschwindigkeiten waren so aufeinander abgestimmt,
daB ungefihrliches Umsteigen moglich war.

In utopischen Erzihlungen kommen die rollenden Biirgersteige
noch vor — aber nicht nur dort. In etwas bescheidenerer Ausfiih-
rung finden wir sie auf groBen Flughéfen, und schlieBlich haben sie
auch bei der Entwicklung von Fahrtreppen Pate gestanden.

Der rollende
Gehweg
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i ——> Jeder weiB um die entscheidende Rolle der
’!* oy Dampfmaschine fiir die industrielle Revolution.
Es konnte nicht ausbleiben, daBl man der ersten universellen Kraft-
maschine sehr bald beibrachte, sich schwimmend oder auf eigenen
Ridern fortzubewegen.

Gleich am Anfang stand ein Kuriosum, wenn auch nicht kon-
struktiv-technischer Art: Ausgerechnet James Watt (1736—1819),
wie kein anderer an der Entwicklung der Dampfmaschine beteiligt,
erschwerte die ersten Schritte auf diesem Wege, indem er sich allen
Versuchen, dampfgetriecbene Fahrzeuge zu schaffen, entgegen-
stellte. Schon 1769 schrieb er:

»Jenn der Leinenbindler Moore nicht meine Majdhine anwendet, um
feine Wagen 3u treiben, fo fann er ju iiberbaupt feinem Refultat fommen
— und menn er e8 tut, werde ich ibn daran hindern.«

Spiter bezog Watt zwar den Dampfwagen in seine Patente ein,
aber nicht, um ihn selbst zu bauen, sondern, wie er selbst verriet, vor
allem, um andere daran zu hindern.

Es half trotzdem wenig, da man die Monopolstellung der Watt-
Boultonschen Maschinenfabrik mit einem solchen Trick zementie-
ren wollte. Bald befuhren Dampffahrzeuge Straen und Schienen.
Ihre Konstrukteure lernten voneinander. Ihre Besitzer befehdeten
sich aus Konkurrenzgriinden erbittert.

Hundert Jahre vor Watt hatte kein Geringerer als Isaac Newton
(1643—1727) einen Dampfwagen ersonnen. Ein Kessel sollte auf
einen Wagen gesetzt und in Heckrichtung mit einer Diise versehen
werden. Der RiickstoB ausstromenden Dampfes sollte das Gefahrt
bewegen.

Symingtons
Dampfkutsche
um 1800




Offenbar war der Vorschlag nur ein Gedankensplitter des groen
Physikers und Mathematikers. Er selbst hatte ja das Riistzeug erar-
beitet, nachzurechnen, daB sich der Wagen so nicht realisieren lieB3.
Auch hinter einem solchen Speiteufel die StraBe iiberquerende
FuBginger wiren gewil nicht zu beneiden gewesen.

Der erste wirkliche Dampfwagen verursachte auch gleich einen
Verkehrsunfall. Das Fahrzeug des Franzosen N.J.Cugnot
(1725—1804), um 1770 fahrbereit, kollidierte mit einer Mauer. Diese
wurde umgeworfen, der Dampfwagen blieb nahezu unbeschédigt.
Das spricht fiir Cugnots solide Konstruktion — in der Tat war sie so
massig und ungefiige, daB der Wagen fiir einen praktischen Einsatz
nicht in Frage kam. Ubrigens muBte er nach jeder Viertelstunde an-
halten, um wieder Dampf zu sammeln.

Dampfwagenbauer nach Cugnot gingen wie auch spiter Kraft-
fahrzeugpioniere von bereits vorhandenen Fahrgestellen und Kut-
schen aus, die sie mit einer Dampfmaschine nachriisteten.

William Symington (1763—1831), der sich spater durch erfolgrei-
che Dampfschiffversuche einen Namen machte, verlingerte eine
Kutsche durch eine Dampfmaschine Wattscher Bauart. Das Ge-
fahrt legte zwar geringe Strécken zuriick, erwies aber im Grunde nur
einmal mehr, dal Watts Niederdruck-Dampfmaschine fiir StraBen-
fahrzeuge nicht geeignet war.

Dampfwagen
Trevithicks
1800
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Erst der Ubergang zu hoheren Dampfdriicken fiihrte zu annehm-
baren Losungen. Kessel und Maschine wurden kleiner, die Lei-
stung stieg an. Unter vielen, die sich an Hochdruck-Dampfmaschi-
nen fiir den Fahrzeugantrieb versuchten, ragt der englische Inge-
nieur Richard Trevithick (1771—1833) hervor. Er ging von funk-
tionstiichtigen, gut laufenden Modellen aus. Die Dampferzeugung
hatte Trevithick bei ihnen auf eine recht naiv anmutende Weise ge-
16st: Ein massiver eiserner Bolzen wurde im Herdfeuer glithend ge-
macht und dann in die Maschine eingelegt. Das mochte fiir Modelle
(und viele Jahrzehnte fiir Biigeleisen) angehen, nicht aber fiir ein
groBeres Fahrzeug.

Es blieb Trevithick nichts iibrig, als seine Dampfkutsche (um
1800) mit einer Feuerung auszuriisten, die bei lingeren Strecken
von einem hintenstehenden Heizer versorgt werden konnte. Zwei
Zahnrider iibertrugen die Kolbenbewegung auf die Hinterrdder.
Ihr Durchmesser, etwa 2,5 m, diente weniger der Geschwindigkeits-
erhhung, sondern in erster Linie dazu, besser mit den schlechten
StraBen fertig zu werden. Diese waren so miserabel, da manche
Dampfwagenbauer erfreut meinten, das fortwihrende Riitteln und
Schiitteln eriibrige mit wachsender Geschwindigkeit ein Schiiren
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des Feuers. Ob die Reisenden von diesem urwiichsigen Regelme-
chanismus ebenso erfreut waren, sei dahingestellt.

Trevithicks Probefahrten verliefen zufriedenstellend. Sogar Stra-
Benpassanten konnten teilnehmen, sofern sie den nétigen Mut auf-
brachten. Durch einen ungliicklichen Zufall verbrannte Trevithicks
erster Wagen. Er konstruierte einen zweiten, der zehn Personen mit
einer Geschwindigkeit bis zu 15 km/h beférdert haben soll. Trotz
aller Bewunderung aber galten Trevithicks Fahrzeuge eben nur als
nicht ernst zu nehmende Attraktion. Gewinn brachten sie ihrem Er-
finder nicht. Er wandte sich bald dem aussichtsreicheren Lokomoti-
venbau zu.

Fir Kleinwagen war, das zeigte sich immer wieder, die Dampf-
maschine wenig geeignet. Trotzdem hat man an ihnen bis gegen
Ende des 19. Jahrhunderts herumgebastelt. Beispielsweise sei der
1876 propagierte Kleindampfwagen genannt — wenn man dem Bild
trauen darf, war er alles andere als umweltfreundlich. Er ist hier auf
Schienen gesetzt, war aber fiir den StraBenverkehr gedacht. Die gro-
Ben Bremsbacken an den Hinterridern lassen darauf schlieBen, daB
man auf beachtliche Geschwindigkeiten hoffte. Sie wurden nie er-
reicht. AuBerdem hatte um die gleiche Zeit die Entwicklung der
Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor eingesetzt. Damit verrin-
gerten sich die Chancen der Dampffahrzeuge erst langsam, dann
immer schneller.

Ein dhnliches Schicksal widerfuhr dem Dampfzweirad. Sein An-
triebsaggregat war meistens hinter dem Sattel angebracht und
wurde mit fliissigen Brennstoffen beheizt. Ein zusitzlicher Pedal-
antrieb konnte Hilfestellung geben, wenn die Zugkraft nicht aus-
reichte.

Auch Dampf-
Zweiridder
existierten

Dampfbetriebenes
Zweirad
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Mit kleineren Dampffahrzeugen war,
das zeigte sich immer wieder, -
kein Lorbeer zu erringen. Aussichtsreicher erschienen groBere,
bei denen sich im Hinblick auf MaBe, Masse und Nutzlast bessere
Verhiltnisse erzielen lieBen.
In England, dem Heimatland der Dampfmaschine, rollten
daher seit Beginn des 19. Jahrhunderts Dampfomnibusse.




Dampfwagen von
Squire und
Macerone

1833

\ : 5 » Sie erschienen in unterschiedlichsten
! s L Ausfithrungen auf den
|

StraBen, mit am Heck angeordneter Maschine wie der

g Omnibus von Gurney (1822) oder von Hancock, mit
besonderem »Chauffeur« (was nichts anderes als »Heizer«
k‘?ﬁ\ heiBt) wie der Wagen von J. Squire und F. Macerone (1833).
Vel \ Auch Fahrzeuge mit Bug- oder Unterflurmaschine wurden entwickelt.
(A



\ Es gab
Ledovias auch dreirddrige
Omnibusse




Auch der zweistdckige Bus, vor allem in London und Berlin zur
Beriihmtheit gelangt, ist so neu nicht. Als dreirddriger Dampfomni-
bus beforderte er in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts bis zu
vierzig Personen liber Englands LandstraBen.

Diese neuartigen Fahrzeuge stieBen anfanglich nur auf wenig Ge-
genliebe. Als »vollig unsinnig und iiberfliissig« werteten sie die
einen ab, »duBerst gemeingefihrlich« nannten sie andere. Allmih-
lich erst gewdhnte man sich an das neue Verkehrsmittel. In England
wurden Kraftverkehrsunternehmen gegriindet, die beispielsweise
die Londoner Innenstadt nach festem Fahrplan mit Vororten, aber
auch im Uberlandverkehr mit weiter entfernten Ortschaften verban-
den. Geschwindigkeiten bis zu 40 km/h, damals eine beachtliche
Leistung, wurden erreicht. Fuhrunternehmer mit ihren Pferdewa-
gen konnten da nicht mehr mithalten, wihrend die Aktionare der
sich im gleichen Zeitraum entwickelnden Eisenbahnen das Heran-
wachsen eines Konkurrenten fiirchteten. Sie erzwangen in England
jene beriichtigten Gesetze, die den Dampfwagenverkehr zum Erlie-
gen brachten und teilweise bis zum Jahrhundertende in Kraft blie-
ben. Der Vorzug der hohen Geschwindigkeit wurde durch ein-
schneidende Begrenzungsvorschriften zunichte gemacht: Jedem
Dampfwagen mufBte ein Warnposten mit roter Fahne oder Laterne
vorauslaufen!

In Frankreich gab es solche Hemmnisse nicht. Dort wurden da-
her Dampfwagen weiterentwickelt und zahlreiche Linien eingerich-

Dampfrollwagen
2.Hilfte 19.Jh.




tet. Die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen — z. B. hin-
sichtlich der Chassiskonstruktion, der Kraftiibertragung, Lenkung
usw. — gingen nutzbringend in den spiteren Automobilbau ein.

Bis um die Jahrhundertwende wurden in Frankreich Dampfwa-
gen betrieben. Sie demonstrierten ihre Brauchbarkeit fiir Fernfahr-
ten (z. B. 1879 Paris — Wien) und beteiligten sich sogar an den er-
sten Automobilrennen. Es wurden Dampf»rollwagen« fiir den Gii-
tertransport und dampfgetriebene Spritzenfahrzeuge fiir Feuerweh-
ren geschaffen. Trotzdem schlug bald auch ihre letzte Stunde: Das
leichter zu bedienende und ohne langwierige Vorbereitung startbe-
reite Fahrzeug mit Verbrennungsmotor war ihnen weit iiberlegen.
Auch um vereinzelte Versuche aus jiingster Zeit, den Dampfwagen
wieder aufzuwerten und sogar Dampfmotorrader und -mopeds zu
konstruieren, wurde es schnell wieder ruhig.

Dampfmaschinen auf Schienenwegen rollen zu lassen erschien
einfacher und giinstiger. Man brauchte sich nicht mit miserablen
StraBenverhiltnissen auseinanderzusetzen, die Lenkeinrichtung
entfiel, vor allem aber: Man konnte, wie Pferdebahnen gezeigt hat-
ten, mit verhiltnismaBig geringen Zugkriften erhebliche Lasten be-
férdern. Einige merkwiirdige Konstruktionen sind einem auch un-
ter Technikern verbreiteten Vorurteil zuzuschreiben. Viele waren
damals iiberzeugt, die Reibung zwischen Triebridern und Schienen
wiirde so gering sein, daB8 auf Steigungen oder bei groBeren ange-

Bruntons
schreitende
Lokomotive
1813

Mit Beinen auf
Schienenwegen
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héngten Lasten die Triebrider der Lokomotive sich einfach »durch-
drehen« miiBten.

Der Englinder Brunton versuchte, diese Befiirchtung gegen-
standslos zu machen, indem er die Antriebskraft nicht auf Rider,
sondern iiber ein Hebelgestidnge auf StemmfiiBe wirken lieB. Sie en-
deten in FuBplatten, mit denen sich die Maschine vorwirts stoBen
sollte. DaB dieses System wenig Aussicht auf Erfolg hatte, versteht
sich von selbst. Immerhin tauchte der gleiche Gedanke spiter noch
einmal bei einem Vorschlag fiir Grabenbagger auf.

Auf technisch elegantere Weise wollte Blenkfnsop die vermeint-
lich zu geringe Reibung umgehen. Bei seiner Lokomotive trieb die
Dampfmaschine ein Zahnrad, das in eine endlose Zahnstange ne-
ben den Schienen eingriff. Die Zylinder der Maschine waren, um
Wirmeverluste zu vermindern, im Kesselinnern angeordnet. Die
Lokomotive, fiir den Verkehr auf im wesentlichen ebenen Strecken
gedacht, erreichte bei Probefahrten allerdings nur geringe Ge-
schwindigkeiten. Bei hoheren »sprangen« die nicht mehr schliissig
greifenden Zihne und wurden rasch zerstort. Spiter wurde Blenkin-
sops Gedanke wieder aufgegriffen. Fiir Bergstrecken groBer Stei-
gung und demzufolge geringer Reisegeschwindigkeit hat sich die
Zahnradbahn mit zwischen den Schienen verlegter Fiihrungsstange
durchaus bewihrt.

Zahnradlokomotive
von Blenkinsop
1811




Fiir Einschienenbahnen interessierten sich Techniker schon, be-
vor man Stabilisierungskreisel, Luft- oder Magnetkissen und Line-
armotoren kannte. Eine der ersten Einschienenbahnen stammt von
dem franzésischen Ingenieur Lartigue. Sie war vor allem fiir Bahnli-
nien vorgesehen, die von Sand- oder Schneeverwehungen bedroht
waren. Etwa einen Meter iiber dem Boden wurde eine Trageschiene
verlegt, die die Last von Lokomotive und Waggons aufnahm.
AuBerdem waren zwei seitliche Stiitzschienen vorhanden, um ein
Schwanken oder gar Kippen auszuschlieBen. Von einer »echten«
Einschienenbahn konnte also nicht die Rede sein. Gegen Ende des
19. Jahrhunderts wurden mehrere solcher Strecken in Algerien und
Tunesien, spiter auch in Irland in Betrieb genommen. Das System
funktionierte, war aber fiir verzweigte und vielbefahrene Bahnnetze
doch zu umstindlich. Die Konstruktion brauchbarer Weichen z. B.
stieB auf uniiberwindliche Schwierigkeiten, beim Zusammenstellen
und Auflésen von Ziigen muBten die Wagen mit einem Kran auf die
Trageschiene gehoben werden.

Eine noch merkwiirdigere »unechte« Einschienenbahn befuhr
im ersten Jahrzehnt unseres Jahrhunderts in Indien eine 80 km
lange, unmittelbar neben einer Strale verlaufende Trasse. Lokomo-

Noch immer
diskutiert: die
Einschienenbahn
1888

Hundert Jahre
Einschienenbahn

Dampf-
Elektrolokomotive




tive und Wagen »ritten« auf einer Trageschiene am StraBlenrand,
ein Ausleger zur Straenseite sorgte mit massigen Laufridern fiir
die notige Balance. Auch diese Bahn verschwand bald wieder.

Trotz offensichtlicher Vorziige, z. B. Verwendung von Betonbal-
ken als Trageschiene, gerduscharmer Lauf durch Gummibereifung,
hohe Anfahrbeschleunigung und Fahrgeschwindigkeit, gibt es der-
zeit kein Dutzend regelmiBig betriebener Einschienenbahnen auf
der Welt, darunter nicht eine Fernbahn. An Projekten freilich ist
kein Mangel.

Damit andere Pferde
nicht erschrecken . ..
1876

Lokomotiven, in denen ein Dieselmotor Generatoren zur Strom-
erzeugung fiir die Fahrmotoren treibt, begegnen uns heute auf
Bahnstrecken in aller Welt. In der dampf-elektrischen Lokomotive
hatten sie bereits zu Beginn dieses Jahrhunderts einen Vorldufer.
Man versprach sich von ihr auch bei hohen Geschwindigkeiten
einen ruhigen, materialschonenden Lauf, weil die Kolbenbewegun-
gen nicht unmittelbar auf die Triebrider iibertragen wurden.
Dampf aus einem Hochdruckkessel speiste zwei Dampfmaschinen.
Jede war mit einem Generator zur Stromerzeugung gekuppelt. Die
Laufer der Fahrmotoren saBBen unmittelbar auf den Achsen. Meh-
rere dieser Lokomotiven zogen in Frankreich Schnellziige, wobei

115



Reisegeschwindigkeiten bis zu 100 km/h erzielt wurden. Der tech-
nische Aufwand war aber so hoch, daB der Einsatz der Dampf-
Elektro-Lok sehr begrenzt blieb. Ihre Entwicklung wurde nicht wei-
tergefiihrt.

Nur scheinbar merkwiirdig sind einige Lokomotiven, die fiir be-
sondere Betriebsbedingungen entwickelt wurden oder einen ohne-
hin vorhandenen Energievorrat nutzten. Solche »feuerlosen« Loko-
motiven befuhren nur kurze Strecken, etwa im Werksverkehr oder
in Gruben. Man fiillte ihren Kessel z. B. mit Dampf unter hohem
Druck, wie er in manchen Produktionsstétten ohnehin verfiigbar ist,
und nutzte sie fiir den Rangierbetrieb. In Gruben hingegen wurden,
um jeder Explosionsgefahr auszuweichen, Druckluftlokomotiven
eingesetzt. Der aus Akkumulatoren versorgte Elektrotriebwagen
(eine Art Schienenbus) hatte einen besonders abwegigen Vorgin-
ger, der jedoch von vornherein eine bloBe »Papierkonstruktion«
bleiben muBte. Um Stromschienen, Oberleitungen usw. zu sparen,
wollte ein portugiesischer »Berufserfinder« um 1880 eine Lokomo-
tive mit Elektromotoren und galvanischen Batterien ausriisten, die
»natiirlich von Zeit zu Zeit ausgewechselt werden miiBten«. Das ist
nun wirklich ein Riickfall in die Urzeit der Elektrotechnik!

Zwischen Pferdebahn und elektrischer StraBenbahn fiihrten
dampfbetriebene StraBenlokomotiven ein kurzes und bescheidenes
Dasein. Nicht nur bei Anwohnern, sondern anscheinend auch bei
Pferden waren sie unbeliebt; denn man unternahm mancherlei, um
den Vierbeinern einen Schock zu ersparen. Man betrachte das Bild!
In der recht wohlgendhrt aussehenden Pferdeattrappe steckt eine
mit Gas beheizte Dampfmaschine. Der Abdampf entweicht nicht,
wie bei einem feurigen RoB zu erwarten, aus den Niistern, sondern
am Schwanzende. Als di¢se »Hippo-Lokomotive« um 1880 nicht
die Pferde, sondern mehr FuBgénger erschreckte, erinnerte sich
kaum jemand, daB man einst (beim beriihmten Lokomotivenrennen
von 1829) ein Pferd im Lokomotivkessel versteckt hatte . . .

Feuerlose
Lokomotiven —

.Lokomotiven

»mit Pferd«
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= Fahrrider sind wieder in Mode gekommen. Mit
&) . . &

vy ihnen versuchen wir, der Bewegungsarmut des tag-
lichen Lebens zu begegnen. Sie sollen uns in fahrzeugiberfiillten
GrofBstadtstraBen schneller als der Kraftwagen voranbringen (Mit-
unter entnehmen wir sie auch erst am Stadtrand dem Kofferraum
und klappen sie auseinander). Durch ihre Benutzung tragen wir ein
Scherflein zum Kampf gegen Luftverschmutzung und Treibstoff-
knappheit bei.

Jung und alt radeln wieder. Fahrradwege, die lange Zeit neben
immer groBziigigeren AutostraBen ein Schattendasein fristeten,
werden wieder her- oder neu eingerichtet; Fahrradtouristen sind
unterwegs. Der oft nur im iibertragenen Sinne gebrauchte, abwer-
tende Begriff »Radfahrer« kommt wieder zu Ehren.

Seit Ende des 19. Jahrhunderts hat das Fahrrad im wesentlichen
seine heutige Gestalt, obwohl es in Einzelheiten immer wieder ver-
bessert wurde.

Die Pfade der ersten Radfahrer und Fahrrider waren steinig und
mithsam. Als die Briider Artamanow 1801 ihr aus Metall konstruier-
tes Fahrrad vorfiihrten, erhielten sie vom Zarenhof zwar eine be-
scheidene finanzielle Anerkennung, ihr Fahrrad jedoch wanderte
als Kuriosum in ein Museum.

Uber das Laufrad des K. v. Drais (»Draisine« ist davon abgelei-
tet) schrieb 1818 ein Pariser Blatt:

»Diefe Mafchine wied nicht von grofem Nugen fein; denn man tann fich
ibrer nur in gut erhaltenen Alleen eined Parfes bedienen . . . Dasd Fabe-
seug i8t gut, um Kinbern im Garten jum Spielen gu dbienen . . .«

Noch fast e.in halbes Jahrhundert spéter war ein Hochschullehrer
fiir Maschinenbau der Ansicht:

», .. alle die, weldbe die Menfchentraft als Triebmittel folcher Fabrseuge
vermenden, find folche, die nicht8 gelernt ober alled wicber vergefien ha:
ben. ..«

Spott und Kritik jener Zeit werden verstandlicher, wenn wir man-
che der Konstruktionen betrachten, die wihrend der Suche nach
dem »besten Fahrrad« auf dem Papier und in Werkstétten das
Licht der Welt erblickten.

»GroBe« oder »kleine« Fahrradrider? Bereits liber diese Frage
wurde lange und mit Vehemenz gestritten — keineswegs nur unter
Experten. Die Vertreter beider »Richtungen« hatten Argumente
und Gegenargumente parat.

118



»Ein Rad grofen Durdhmeffers legt bei einer Umbdrebung eine [ingere
Wegftrecte suriict al8 ein tleineres, mit ibm find hidhere Gefchwindigteiten
au erziclen. Auferdem machen ibm fleine Strafenunebenbeiten nicht viel
aus.«

So meinten die einen. Die anderen:

s1m auf eine »Fabrmafthine< mit grofen Riidern ju Elettern oder um ab-
sufteigen, find afrobatifche Fabigkeiten nitig. Der bodhliegende Schrver-
puntt begiinftigt dag Umfallen. Befonbers bei Steigungen ijt der Kraft-
aufivand viel grifer alg bei tleineren Ridern. Nur Eleine Rdbder eignen
fidh fiir jebermann.«

Die richtige Losung lag, wie so hdufig, in der Mitte. Diesem
KompromiB3 verdanken wir das » Niederrad«, das »Sicherheitsfahr-
rad«, kurz, unser Fahrrad. Im 19. Jahrhundert aber wogte der
Kampf jahrzehntelang hin und her und zeitigte mitunter extreme
Auswiichse.

Bei dem einen RadgréBenextrem fillt die Entscheidung schwer:
Ist, was da an die Waden geschnallt wird, ein Minifahrrad oder ein
Maxirollschuh? Kann man iiberhaupt von einem Fahrrad sprechen,
wo doch so bestimmende Elemente wie Rahmen und Sitz fehlen?
Streiten wir nicht dariiber. Ohnehin diirften solche Begegnungen
wie im Bild selten gewesen sein; denn die bestimmt nicht waden-
muskelfreundliche Erfindung fand so gut wie keine Freunde.

Hoch- und
Niederrad
im Streit

Minifahrrad oder
Maxirollschuh?
1870
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Die »Hochriader«, wie man die andere und in vielen Ausfiihrun-
gen vertretene Gruppe nannte, wurden in der Tat immer héher. Der
Fahrer saB iiber dem Vorderrad. Das kleine hintere Stiitzrad war am

Rahmenrohr angebracht, das auch den Sattel trug. Auf- und abge-
stiegen wurde von hinten, was bei manchen Modellen durch FuBra-
sten am Hinterrad erleichtert wurde. Altere Leser werden sich erin-
nern, daB solche Aufsteigehilfen noch bei Fahrradern aus viel jiin-
gerer Zeit vorhanden waren.

Trotzdem kommt nicht von ungeféhr, daB unsere beiden Radfah-
rer sportlich gekleidet sind; denn es gehdrte schon ein geriittelt
MaB an Geschicklichkeit und Training dazu, sich auf dem bretthar-
ten Sattel zu halten. Besonders Kopfstiirze iiber das Vorderrad wa-
ren hiufig, was bei der Anordnung des Fahrersitzes nicht verwun-
derlich ist. Ein Massenverkehrsmittel konnte das Hochrad nicht
werden.

Ob der Amerikaner, der um 1880 das nebenstehende Einrad zum
Patent anmeldete, selbst an einen Erfolg seiner Erfindung glaubte?
Fast will es scheinen, als sei die Konstruktion dazu wirklich zu
auBergewdohnlich.

Trimm dich fit!
2.Hiilfte 19.Jh.

Einrad —
Gegenstand
vieler Patente



Der Fahrer sitzt im Innern des Rades. Es besteht aus zwei kon-
zentrischen, durch Drahtspeichen verbundenen Ringen. Der innere
Ring ist zugleich Fiihrungsschiene fiir das Fahrgestell. Antriebsrad
ist das groBere Rad unter dem Fahrersitz. Die beiden anderen sor-
gen nur dafiir, daBl das Fahrgestell im inneren Ring gehalten wird.
Pedale und Hebel iibernehmen die Kraftiibertragung. Eine Lenk-
vorrichtung gibt es ebensowenig wie eine Bremse. Wie der Fahrer
allein hitte starten oder absteigen kdnnen, blieb ein Rétsel.

Noch merkwiirdiger mutet das um die gleiche Zeit vorgeschla-
gene Kugelfahrrad an. Ein franzésischer Fahrradhersteller hat es
entworfen. Entscheidendes Bauelement sollte eine Kugel von etwa
1,5 m Durchmesser sein, »durchsichtig, unzerbrechlich und wasser-
fest«. Sie war damals unméglich herzustellen, denn welches Mate-
rial hidtte man nehmen kénnen?

In die Kugel sollte ein (im Bild nicht eingezeichnetes) verschlieB-
bares Mannloch eingearbeitet werden, durch das der »Sphirovelo-

Auch das ist ein
Fahrrad!
1880




cipedist« einsteigen oder besser wohl einkriechen konnte. Er nahm
auf einer durchgebogenen Metallstange Platz, deren Linge etwa
dem Kugeldurchmesser entsprach. An den Enden trug sie Schalen
fiir zwei Stahlkugeln, die ihrerseits gegen die Kugelinnenwand
driickten. Das Ganze war also eine Art vereinfachtes Kugellager.

Mit den gegen die Innenwand driickenden FiiBen wurde die Ku-
gel in Bewegung gesetzt. Zur Anderung der Fahrtrichtung sollte es
geniigen, den Korper nach links oder rechts zu neigen.

Sogar kleinere Wasserldufe wiren, so der Erfinder, bei luftdich-
tem Mannloch kein Hindernis. Man brauchte nur kriftig Anlauf zu
nehmen, und schon wiirde die Kugel iiber das Wasser rollen. Die
Luft im Kugelinnern wire, so dachte man, fiir mehrere Stunden aus-
reichend, auch kénnte man ja kleine und ebenfalls verschlieBbare
Luftlécher vorsehen.

Auch das »Elektrische Luft-Velociped« wurde gliicklicherweise
nie gebaut. Eine StraBe hitte es nicht benétigt, denn es sollte auf, an
und mit Hilfe der »ohnehin vorhandenen« Uberlandleitungen fah-

ren. Der Strom fiir seinen Elektromotor wiirde iiber die Rader den’

Stromleitungen entnommen, der Fahrer sollte auf einem isolierten

Gestell sitzen. Uber das Auf- und Absteigen zerbrach man sich den

Kopf nicht, auch nicht dariiber, daB Uberholen nicht mdglich war.
Wasserfahrriader zihlen in verschiedenen Ausfilhrungen zum In-

Die Kugel
als Fahrrad
um 1880

Energienetz als
Fahrradweg?
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ventar von Strandbiddern oder Bootsverleihern. Oft haben sie mit
einem Fahrrad nur noch den FuBantrieb gemein. Alle aber sind
Nachfolger jener Wasserfahrrader, die schon vor hundert Jahren
hier und da gebaut wurden. Zum Antrieb dienten Schaufelrider
oder kleine Schiffsschrauben, die meistens iiber Kegelridder in Be-
wegung gesetzt wurden. Zur Steuerung des z. B. von zylinderférmi-
gen Schwimmern getragenen Wasserfahrrades bevorzugte man den
bewihrten, aber mit einem Ruder verbundenen Fahrradlenker.
Ahnliche Ausfiihrungen, daneben solche mit einem normalen
Bootskdrper, gab es auch als Mehrsitzer.

Waihrend derartige Wasserfahrrdder, urspriinglich als Verkehrs-"

mittel gedacht, nur als Sportgerite in bescheidenem Umfang Ver-
wendung fanden, sind diejenigen, bei denen die Schwimmkdrper
gleichzeitig die Fortbewegung iibernahmen, rasch wieder im Rarita-
tenkabinett der Technik verschwunden. Eines dieser Wasserfahrra-
der ruhte auf zwei langgestreckten, schraubenférmigen Schwimm-
kérpern. Sie lagen in gewissem Abstand parallel zueinander unter
dem Gestell fiir den Fahrer und wurden iiber eine Kette in Bewe-
gung gesetzt. Die Schwimmstabilitét lieB jedoch wegen der rotieren-
den und im Querschnitt flachen Schwimmkérper sehr zu wiinschen
iibrig und war daher Ursache manchen unfreiwilligen Bades.

Stabiler verhielten sich Wasserfahrrdder, die aus Landfahrridern
hervorgegangen waren, deren Ridder man durch zylindrische
Schwimmkérper mit daran befestigten Schaufelblechen ersetzt
hatte. Bei dem abgebildeten Modell haben die Zylinder (insgesamt
vier) einen solchen Rauminhalt, daB sie bei aufgesessenem Fahrer
nur bis zu etwa einem Viertel ihres Durchmessers eintauchen. Trotz-
dem erforderte ihre Bewegung — wie die aller Wasserfahrrider —
einen erheblichen Kraftaufwand.

Seit 100 Jahren
»fahren« Was-
serfahrrider

Wasserfahrrad mit
»Zylinderradern«
um 1890
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Eine Hundert-
1883

jahrige:



Der Chef sitzt hsher!
um 1890




Die Fahrradrikshah, heute noch im StraBenbild mancher Linder
zu sehen, ist nicht, wie oft behauptet wird, ein Attribut treibstoffar-
mer Zeiten. Sie kann bald auf ihren hundertsten Geburtstag zuriick-
blicken.

Ob der iiber dem StraBenpflaster in »schwindelnder« Hohe thro-
nende Chef einer Kolonne von Radfahrern (die Abbildung 148t an
Polizisten denken) seine Autoritdt betonen oder nur die bessere
Ubersicht haben wollte, bleibt offen. Er wiirde heute mit seinem
»Niveau iiber jeder StraBenlaterne« zahlreichen Kollisionen mit di-
versen Freileitungen ausgesetzt sein. Schon damals jedoch blieb rit-
selhaft, ob er sein Fahrzeug vom Boden aus erkletterte oder von
einem Balkon aus bestieg. Der Gedanke, was ihm bei plotzlichem
Bremsen widerfahren muBte, 1aBt uns schaudern . ..

Wenn schon mehrere den gleichen Weg hatten, warum dann je-
dem sein Fahrrad? Die Beantwortung dieser Frage bescherte uns
nicht nur das Tandem, sondern Mehrsitzer, die drei, vier oder finf
Personen transportieren konnten. Unser erstes Bild zeigt einen
Fiinfsitzer. Seine Lange entsprach etwa der eines LKW, sein Wen-
dekreis war groBer. Man fragt sich, wie damit enge und winklige
Straflen befahren werden konnten.

Quintuplet
nannte man diesen
Fiinfsitzer

um 1880

Fahrrad als
Rikshah und
Zugmaschine

Sogar Zwolfsitzer
existierten
1888



»Zwolf machen ein Dutzend«, dachten Experten der britischen
Armee und ersannen cinen Fahrradzwoélfspanner, wobei man den
Fahrern zutraute, sie wiirden einen Anhéinger mit Ausriistung oder
ein leichtes Feldgeschiitz ziehen kénnen. Doch da militérische Un-
ternehmungen nicht auf glatte StraBen beschrinkt sind, blieb die
menschliche Zugmaschine ohne jede Bedeutung.

Beim Zwélfspianner saBen die Fahrer zu zweit nebeneinander.
Aber nicht nur hier trat das Nebeneinander an die Stelle des vom
Tandem gewohnten Hintereinander. Man verband z. B. ein Herren-
und ein Damenfahrrad durch ein Quergestinge, wobei sich noch
Platz fiir Gepick oder einen Kindersitz fand. Es gab Konstruktio-
nen, bei denen ein dritter Passagier — nach hinten gewandt — mit-
fahren konnte, ohne mitzutreten, und nach 1920 bot man sogar
Fahrrader mit Beiwagen an. Dem konventionellen Fahrrad, das wir
und sicher noch unsere Enkel benutzen, konnte keines dieser Ge-
fahrte den Platz streitig machen.
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~ ———> »Schiffahrt muB sein« — bei den Rémern wurde
g;:ﬂ»«a zum gefliigelten Wort, was man schon seit Jahrtau-
senden wuBte. Wasserfahrzeuge, mochten sie noch so primitiv sein,
waren die ersten Verkehrsmittel, Wasserwege die ersten glatten
StraBen. Nicht zuletzt deshalb entstanden gréBere Siedlungen vor
allem an Strémen und Fliissen.

Wihrend des weitaus groBten Teils ihrer Geschichte wurde die
Schiffahrt durch Ruder und Segel beherrscht. Versuche, den An-
trieb durch andere Hilfsmittel, z. B. durch Schaufelrider, zu be-
werkstelligen, blieben in den ersten Anfingen stecken oder wurden
erst gar nicht ausgefiihrt.

Die Dampfkraft brachte Wandel und vielerlei Experimente.
Diese fiihrten schlieBlich zum Ziel, auch wenn viele anfinglich
nicht glauben wollten, daB »heiBes Wasser« ein Schiff vorantreiben
konne, und ein franzdsischer Abbé als wichtigen Vorzug des von
ihm konzipierten Dampfbootes unter anderem den nannte, daf
man bei stilliegendem Schiff auf dem Kesselfeuer Essen bereiten
konne.

»E8 gibt jmei iibel, die auf einen Mann von Gemiit duferft peinigend
wirfen: bas eine ift eine yinfifhe Frau und dag andere der Trieb, Dampf:
boote ju erfinden . . .«

Dieser StoBseufzer eines amerikanischen Dampfschiffbauers
148t keinen Zweifel: Leicht hatten es die Pioniere des Dampfschiffs
gewiB nicht . . .

Trotzdem setzten sie sich durch und widerlegten auch jenen Ge-

Schaufelradschiff
inder
Kyeser-Handschrift
um 1410




lehrten, der noch nach 1830 behauptete, Dampfschiffahrt iiber den
Ozean sei Unsinn, denn es kdnne nicht Aufgabe eines Schiffes sein,
nur seinen eigenen Brennstoff iiber das Meer zu beférdern.

Nachdem sich der Schraubenantrieb durchgesetzt hatte, wurde
weiterhin auch mit anderen Schiffsformen und Antriebsarten expe-
rimentiert. Diese Versuche erbrachten niitzliche Neuerungen, je-
doch auch recht abwegige Konstruktionen.

Stromendes, bewegtes Wasser treibt Wasserriader. MiiBiten sich
nicht umgekehrt Wasserrider gegeniiber dem Wasser fortbewegen,
wenn man sie antriebe? Wann dieser Gedanke erstmals aufblitzte,
wissen wir nicht. Aber schon im Mittelalter tauchen Berichte iiber
Schaufelradschiffe auf.

So fand sich in einer Handschrift der Donaueschinger SchloBbi-
bliothek die Darstellung eines Einmann-Schaufelradschiffs. Dieses
Schiff ist, wie man sieht, eine sehr robuste Konstruktion. Man muB
den Schiffer bewundern, der das wuchtige Getriebe aus Zahnrad
und Sprossenwalze samt den beiden ebenfalls recht kompakt anmu-
tenden Schaufelridern mit den Hinden in Bewegung setzt.

Ob dies Schifflein je die Wellen durchfurchte, ist mehr denn frag-
lich. In China scheint man etwa zur gleichen Zeit ein ganzes Stiick
weiter gewesen zu sein. Dort wurden nach verbiirgten Berichten be-
reits im 12. Jahrhundert Schaufelradschiffe gebaut. Tretrider, von
Gefangenen betitigt, lieferten die Antriebskraft. Dies war zweifel-
los eine technisch bessere Losung als die der Donaueschinger
Handschrift. Spiter soll es 200-t-Fahrzeuge mit solchem Antrieb
und 800 Mann Besatzung gegeben haben. Demgegeniiber erschei-
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nen 1540 in Spanien durchgefiihrte Versuche bescheiden, bei denen
40 Mann Handkurbeln drehen muBten, um ihr Fahrzeug voranzu-
bringen.

Wollte man menschliche durch tierische Muskelkraft ersetzen,
blieb zunichst einmal nichts anderes iibrig als der Gopel. Sein

Nachteil fiir die Schiffahrt: Er belegte einen groBen Teil der Deck-

fliche fiir die im Kreis laufenden Zugtiere. Das hat jedoch Erfinder
nicht davon abhalten konnen, solche Fahrzeuge — allerdings nur
auf dem Pergament, spéter auf Papier — zu konstruieren. Das Bild,
wahrscheinlich viel ilter als die Darstellung von Dc;naueschingen,
erweist es. Zum Gliick kam wohl niemals ein Zugochse in die Ge-
fahr, bei solcher Betitigung am Gopel seekrank zu werden.

Auf einen nun wirklich sehr auBergewthnlichen Gedanken ver-
fiel zu Beginn des 19. Jahrhunderts der englische Ingenieur William
Congreve (er erwarb sich unter anderem auch Verdienste um die
Einfiihrung der Gasbeleuchtung).

Die Meereswellen selbst sollten sein Schiff vorantreiben. Dazu
waren seitlich am Rumpf zwei groBe Rider mit radial angeordneten
und durch Ventile verschlieBbaren Kammern vorgesehen. Die je-
weils obenliegenden Kammern sollten durch die Wellenberge ge-
fiillt werden, sich durch das so entstehende Ubergewicht nach un-
ten drehen und sich im nichsten Wellental entleeren. Diese Drehbe-
wegung sollte auf Schaufelrider iibertragen werden, doch die so
gewinnbare Energie hitte fiir den Vortrieb gegen den Wasserwider-
stand niemals ausgereicht.

Als hin- und hergehende Dampfmaschinenkolben die Armmus-
keln der Ruderknechte zu ersetzen begannen, nahmen manche Er-
finder diesen Wechsel etwas zu wortlich. John Fitch (1743—1798; er
war es iibrigens, der sich so miBmutig iiber Dampfbooterfinder und
zinkische Frauen #uBerte) konstruierte in den USA ein Dampf-
boot, dessen Maschine iiber Hebelgestinge an jeder Lingsseite
sechs Ruder in Bewegung setzte. Das Fahrzeug leistete eine Zeit-
lang Fihrdienste, muBte dann aber wegen zahlreicher und sich wie-
derholender Mingel aus dem Verkehr gezogen werden.’

Ein weiterer Vorschlag Fitchs gelangte gar nicht erst zur Ausfiih-
rung. Die Dampfmaschine solite eine endlose Kette aus Schwimm-
brettern oder Schwimmka&rpern treiben, auf der sich der Schiffskor-
per wie ein Raupenfahrzeug iiber das Wasser bewegte.

Manche Techniker traiten weder dampfgetricbenen Rudern
noch Schaufelrddern so recht. Thre Schiffe sollten sich, wie wir es

shnlich schon bei der Lokomotive kennenlernten (vgl. S. 113), mit -

Stangen am Grund abstoen. Eine Méglichkeit, die von vornherein
nur fiir flaches Wasser bestand, aber auch deshalb nicht realisierbar

Vorschlag
fiir ein durch
Wellenschlag
getriebenes
Schiff

Ruder, Bretter,
Stangen sollten
»Dampfer«
bewegen
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war, weil der Grund von Gewissern kein ebenes, hartes Brett ist.
Die bei Muskelantrieb nahezu unbewuBte »Regelung durch Nach-
greifen« an der Stakstange konnte die Dampfmaschine nicht nach-
vollziehen.

Modern hingegen mutet an, da man bereits in der Anfangszeit
der Dampfschiffahrt mit » Reaktionsschiffen« experimentierte, mit
Wasserfahrzeugen also, die durch den RiickstoB3 des nach hinten
ausgestoBenen Wassers vorwirtsbewegt werden sollten.

Erfolg hatte als erster der Nordamerikaner J. Rumsey. Der
RiickstoB fiir sein Boot wurde durch eine Kombination von Saug-
und Druckpumpe mit einer Dampfmaschine als Kraftquelle er-
zeugt. Das Schiff fuhr zwar, war aber fiir den praktischen Einsatz zu
langsam. Trotzdem wurden im 19. Jahrhundert bisweilen, auch in
Deutschland, Reaktionsschiffe gebaut. Selbst heute taucht der Ge-
danke in Abstdnden erneut auf, und manche Fahrzeuge fiir Sonder-
zwecke sind mit » Wasserstrahlantrieb« ausgeriistet.

Der Gedanke, Schiffe nicht im Wasser und gegen dessen erhebli-
chen Widerstand voranzutreiben, sondern an der Oberfldche glei-
ten oder rollen zu lassen, hat Erfinder wohl immer stimuliert — von
Réader- und Walzenschiffen des 19. Jahrhunderts bis zu Luftkissen-
und Tragfliigelfahrzeugen unserer Tage.

Die Abbildung zeigt eine rollende Fihre, die um 1890 auf einer
franzdsischen Werft gebaut wurde. Eine ausgedehnte Plattform
tragt Passagier-, Fracht-, Maschinenriume usw. Sie kommt mit dem
Wasser iiberhaupt nicht in Beriithrung, sondern wird von 8 riesigen,
hohlen Rédern getragen, deren Achsen unter der Plattform verlau-
fen. Die Ridder und zwei zusitzliche Schiffsschrauben zur Vorwirts-
bewegung und zum Manévrieren werden von Dampfmaschinen auf
der Plattform in Bewegung gesetzt.

Riider- und
Walzenschiffe

Die rollende Fihre
1890
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Bug und Heck
(die Unterscheidung
fallt hier schwe;')
bilden zwei riesige,
in iiberschweren Lagern gehaltene 4
und drehbare Hohlwalzen. Sie sind zuniichst einmal tragende Schwimmkorper fiir die
Plattform. AuBerdem aber dienen sie der Vorwirtsbewegung. Zu diesem
Zweck sind sie auf der AuBBenseite mit langgestreckten Schaufeln bestiickt und
werden in Drehung versetzt; Reisegeschwindigkeiten bis zu der eines
Schnellzuges wiirden sich so, meinte der Erfinder, erreichen lassen. Zum
Antrieb der Walzen hatte er sich etwas ganz Besonderes ausgedacht. Sie sollten
wie iiberdimensionale Tretrider funktionieren, allerdings mit »maschinellem

Treten«. Dazu waren auf den Walzeninnenflichen Schienenringe angebracht.
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Lokomotiven
bewegen
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Auf diese sollten
. fest instailierte Lokomotiven gesetzt werden, die den

Schienenkranz unter sich drehten. Sie sollten elektrisch angetrieben werden,

was der Erfinder dem Zeichner offenbar nicht gesagt hat; denn im Bilde ist
eine Dampflokomotive dargestellt.
Gleichgiiltig aber, ob Strom oder Dampf, gefahren wire das Walzenschiff
auf diese Weise wohl kaum, und wenn — wie sollte es gesteuert werden, wie
sich stabil im Seegang behaupten? Die Vorstellung des Erfinders, »den

Atlantik erschiitterungsfrei und im Schnellzugstempo« zu durchmessen, blieb

eine Wunschvorstellung.



Wenige Jahre vorher hatte man sogar Konstruktionselemente aus
Luftfahrt, Schienenverkehr und Schiffahrt kombiniert, um Binnen-
schiffe ohne groBe konstruktive Verdnderungen fiir Eigenantrieb
nachzuriisten. Einem normalen Frachtkahn wurde eine Luft-
schraube aufmontiert. Ein Elektromotor setzte sie iiber ein Getriebe
in Bewegung. Die Stromzufiihrung erfolgte wie bei der StraBen-
bahn. Eine Oberleitung fithrte am Ufer entlang. Eine flexible Ka-
belverbindung zog daran Stromabnahmerollen oder Stromabnah-
mewigelchen entlang, wie sie auch bei elektrischen Bahnen Ver-
wendung fanden. Zwar gestattete die Kabelverbindung in gewissem
Umfang seitliches Ausweichen, der Abstand zum Ufer muBte kei-
neswegs starr eingehalten werden; Uberholen und Gegenverkehr
jedoch waren bei diesem System ausgeschlossen (es sei denn, man
hitte beide Ufer mit Oberleitungen bestiickt). Auch stellten der Pro-
pellerwind und das Gerdusch der notwendigerweise groBen Luft-
schraube eine sehr unangenehme Beigabe dar. Weil vor allem ‘der
Wirkungsgrad der Anlage sehr niedrig war, wurde es um diesen
Vorschlag schnell wieder ruhig. Das bewihrte Treideln — gegebe-
nenfalls mit »elektrischen Mulis« — blieb einfacher und in der An-
wendung flexibler. Versuche, eine Schiffsschraube mit Strom vom
Ufer her elektrisch anzutreiben, wurden niemals ernsthaft disku-
tiert.

Begeben wir uns wieder auf See, diesmal in Kiistennidhe. Heil

Binnenschiffe an
der Oberleitung

Propeller-
Elektroantrieb fiir
Binnenschiffe
1889
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durch die Brandung zu kommen ist, wie jeder in Abenteuerliteratur
Bewanderte weiB, auch mit speziellen, flach gebauten Brandungs-
booten alles andere als einfach. Ein Mister Tucker aus den USA
wollte dieser Schwierigkeit auf neue Art begegnen. Sein Brandungs-
boot ist im wesentlichen ein mit Luft unter hohem Druck gefiillter,
linsenférmiger Hohlkdrper. Zahlreiche Kielflossen, schrig gegen
die Fahrtrichtung geneigt, und iiber ihnen angebrachte und von
Deck aus einstellbare Bodenventile sind die ganze »Maschinerie«.
Aus den Ventilen stromende und durch die Flossen umgelenkte
Luft aus dem Bootskorper treibt das Brandungsboot voran. Sein
Tiefgang ist sehr gering, die Kreisform soll gute Lagestabilitit ga-
rantieren.

Wenden wir uns in einem kurzen Abschnitt der Seefahrt »in ver-
kleinertem MaBstab« zu. Eine Rummelplatz- und Vergniigungs-
parkattraktion besonderer Art war ein als (Kriegs)Schiff ausgebil-
deter Vorldufer des Autoscooters unserer Tage. Er lieB sich nicht
nur steuern, sondern konnte iiberdies Platz- und Rauchpatronen
aus Bordgeschiitzen abfeuern. Gegen geringes Eintrittsgeld durfte
jedermann seine private Seeschiacht fithren (unwillkiirlich drangen
sich Vergleiche mit heute in manchen Léndern verbreiteten Spielau-
tomaten auf). Kaiser Wilhelm II., in dessen GroBmachtplinen der
Kriegsmarine eine entscheidende Rolle zugedacht war, soll helle
Freude iiber die dadurch méglichen »patriotischen Spiele« ausge-
driickt haben. Technisch interessant an diesem merkwiirdigen

~ \_‘

Wie man ohne
Schaden durch die
Brandung kommt
1879

Seeschlacht auf
dem Rummel-
platz
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Spielzeug ist lediglich, daB der Antrieb iiber einen von Akkumula-
toren gespeisten Elektromotor erfolgte wie spéter bei der Tauch-
fahrt von Unterwasserfahrzeugen.

Schiffe schlingern, rollen, stampfen — unangenehme, mitunter
gefihrliche Erscheinungen. Man hat oft versucht, ihnen diese Unart
auszutreiben. Schlingertanks, Schlingerkiele und Stabilisierungs-
kreisel brachten Abhilfe, konnten das Ubel aber nicht beseitigen.
Schon im vergangenen Jahrhundert versuchte man daher, wenig-
stens einer Folgeerscheinung des Schwankens beizukommen, der
Seekrankheit. Manchen verschont sie, mancher bekommt sie immer
wieder, und auch wetterharte Seebéren sind nicht in jedem Falle ge-
gen sie gefeit. Es gibt tausend und mehr »todsichere« Rezepte und
Mittel gegen die Seekrankheit. Sie haben alle eines gemeinsam:
Nachweislich geholfen hat noch keines, auch nicht die pharmazeu-
tisch gewiB einwandfreien Pillen gegen »Reisebeschwerden jeder
Art«.

Techniker bekidmpften die Seekrankheit mit ihren Methoden:

»Da Seefrantheit von den untegelmdfgigen Schiffsbervegungen verur:
facht wird, mug man diefe unmwirfiam machen.«

So ihre im Prinzip richtige Meinung und dementsprechend ihre
Losungsversuche, deren etwaige Erfolge allerdings vor allem zah-
lenden Passagieren zugute kommen sollten. Man fing bescheiden
an, indem man Passagierkojen oder -betten ebenso kardanisch la-
gerte wie beispielsweise den SchiffskompaB. Die so aufgehdngten
Ruhelager glichen jedoch die Schiffsschwankungen nicht nur nicht

Schiffsmodelle als
Vorldufer des
Autoscooters
1899

Technik kontra
Seekrankheit
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aus, sondern gerieten obendrein ins Schaukeln oder Pendeln, nicht
zur Freude der Benutzer.

Der Englinder Newell ging einen erheblichen Schritt weiter. Das
wichtigste Kabineninventar — Betten, Tisch, Stiihle usw. — wurde
auf eine schiisseldhnliche und gepolsterte (!) Unterlage geschraubt
und in die kardanische Lagerung einbezogen. Pendelbewegungen
wurden durch zusitzliche Federn gedampft. Das Resultat war in
der Tat verbliiffend. In den nur noch wenig schwankenden Kabinen
wurden die Passagiere seekrank wie eh und je. Offenbar reagierte
der Magen auf die Relativbewegung zwischen festen und bewegli-
chen Raumteilen. Mit anderen Worten: Fiir ihn war es dasselbe, ob
sich die Kabinendecke gegeniiber dem Bett oder das Bett samt Pas-
sagier gegeniiber der Kabinendecke bewegte.

Kardanische Lagerung mag manchem Erfinder zu umstindlich
erschienen sein. Ebenfalls ein Engldnder fand, wie er glaubte, sozu-
sagen das Ei des Kolumbus: Die Fliissigkeitsoberfliche in einer
Schiissel bleibt bei nicht zu schnellen Bewegungen und Beschleuni-
gungen waagerecht, demnach auch ein auf ihr schwimmender Kér-
per. Also konnte man das Bett oder besser die ganze Kabine auf
einen Schwimmkérper und diesen in eine mit dem Schiffskorper

So wollte Bessemer
gegen die Seekrank-
heit angehen

1874



verbundene, mit Wasser oder Quecksilber (!) gefiillte Riesenschiis-
sel setzen, fertig! Schade, daB niemand dem Erfinder Mittel fiir
einen GroBversuch zur Verfiigung stellte — welch eine gewaltige
Schwapperei und Plantscherei wire das geworden . . .

Henry Bessemer (1813—1898) zihlt zu den vielseitigsten und er-
folgreichsten Erfindern. Nicht nur die Stahlkocher verdanken ihm
viel, unter seinen rund 120 Patenten befinden sich auBBerdem solche
auf Samtpressen, Setzmaschinen, auf das Pressen von Schreibmi-
nen aus Graphitpulver, auf eine Zuckerrohr- sowie auf eine Brikett-
presse, einen Glasschmelzofen und mehrere militirtechnische Er-
findungen. Eine Kanaliiberfahrt, bei der ihm die Seekrankheit iibel
mitspielte, soll ihn angeregt haben, sich mit Fragen der Schiffsstabi-
lisierung zu befassen. Er lieB nach Vorversuchen mit Holzmodellen
ein Schiff ausbauen, dessen sdmtliche Passagierrdume (»einschlief-
lich Salon«) beweglich gelagert waren. Durch eine von Libellen ge-
steuerte hydraulische Einrichtung sowie durch einen massiven,
dampfgetriebenen Kreisel wurden die Riaume annihernd waage-
recht gehalten. Wahrend der Probefahrten kam es an einer Hafen-
einfahrt zu einer Havarie. Obwohl er schon erhebliche finanzielle
Mittel investiert hatte, gab Bessemer seine Versuche auf. Aber auch
sonst wire seiner Erfindung eine groBere Verbreitung wohl versagt
geblieben. Allein die schwierigen Trennstellen zwischen bewegten
und ruhenden Schiffsteilen mit Rohrleitungen, Kabeln, Treppen
usw. wiren kaum oder nur unter unverhéltnisméBig groBem Auf-
wand zu bewiltigen gewesen.

Zeitgenossen und Nachfolger Bessemers, die sich mit der glei-
chen Frage beschiftigten, kamen ebenfalls nicht zum Ziel. So ist es
heute wie seit Anbeginn der Seefahrt: Neptun fordert seine Opfer
und wihlt sie sich nach einem »System« aus, das kein Sterblicher
bisher durchschaute. )

Nutzlos waren die Uberlegungen und Arbeiten Newells, Besse-
mers und all der anderen trotzdem nicht. Die (kreisel) stabilisierte
Plattform, die ihre Lage im Raum stets beibehilt, hat sich fiir eine
Fiille technischer Aufgaben in Schiffahrt, Raumfahrt, MeB- und
Militirtechnik als unentbehrliches Hilfsmittel erwiesen.
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== Das Rad gilt als eine der dltesten und zugleich wei-
@:\‘wv—e& testreichenden Erfindungen. Es ist eines der un-
entbehrlichsten Elemente im Maschinenbau und Voraussetzung fiir
den Stadt- und Landverkehr. Kaum jemand denkt sich etwas dabei,
daB die belebte Natur als Fortbewegungsinstrument Beine bevor-
zugt.

Ist die rollende der schreitenden Bewegung wirklich so tiberle-
gen? Ein Rad braucht stets eine Fahrbahn, und sei sie noch so pri-
mitiv. Tiere und Menschen sind besser dran. Fiir Rader uniiber-
windliche Hindernisse iibersteigen wir miihelos. Selbst durch Ge-

lande, in dem kein Rad mehr durchkdme, kénnen wir uns, wenn

auch miithsam, vorwirts bewegen.

Miissen Bagger oder BaugroBmaschinen unbedingt ein Fahrwerk
haben? Wiren sie mit einem Schreitwerk dem Boden nicht besser
anzupassen? Wissen wir, ob die Oberflichen anderer Himmelskor-
per so beschaffen sind, daB Fahrzeuge wie das Mondmobil » Luno-
chod« dort iiberhaupt Sinn haben? Wire auch auf der Erde ein
schreitendes Forschungswerkzeug nicht fiir viele Zwecke bewegli-
cher als ein Wagen?

Segeln, sei es mit dem Boot, sei es mit dem Segelwagen, ist heute
in erster Linie Sport. Konnte das Segelschiff in moderner Gestal-
tung und Technik nicht eine Renaissance als Transportmittel erle-
ben? Manche Techniker sind davon iiberzeugt. Versuchsergebnisse
stiitzen diese Uberzeugung.

Will man auf Ridder und Beine verzichten, ist es vor allem die
»Flugschraube«, die jeder mit sich fithren kénnte, die seit Jahrhun-
derten die Gemiiter bewegt. An Projekten und Versuchen fiir einen
solchen Minihubschrauber hat es nicht gefehlt. Bisher blieb ihnen
der Erfolg versagt. Der Einmannhubschrauber im Rucksack harrt
noch immer (vielleicht fiir immer) seiner Verwirklichung.

»Beine« an Transportmitteln sind uns in den vorausgegangenen
Kapiteln schon begegnet: bei Lokomotiven, die sich vom Boden,
bei Booten, die sich vom FluBgrund abstieBen. Sie entsprangen we-
niger dem Bestreben, Rad, Ruder oder Schraube zu iibertreffen,
sondern der — wie sich bald zeigte — grundlosen Befiirchtung, diese
wiirden als Antrieb fiir gréBere Massen oder Geschwindigkeiten
nicht ausreichen.

Erst in jiingster Zeit machte erneut eine Kombination Rad — Bein
von sich reden, wenn auch mit anderer Zielsetzung. In der Schweiz
experimentierte man mit einem Geldndewagen, der seine Réader,
unabhingig voneinander, um etwa einen halben Meter ein- oder
ausfahren und sich so dem Boden anpassen konnte. Stief3 ein Rad
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auf ein Hindernis, wurde es zur Uberwindung angehoben. Zum Rei-
fenwechsel hob das Fahrzeug einfach das »beschidigte Bein«.

1979 stellten sowjetische Wissenschaftler und Techniker das Mo-
dell eines »computergesteuerten Schreitmobils« ohne Rider vor.
Bei den GliedmaBen hat man von den Insekten gelernt: Drei Paare
jeweils dreigliedriger Beine werden so bewegt, daB immer drei ein
Standdreieck auf dem Boden bilden (ein dreibeiniger Tisch wackelt
bekanntlich nicht). Die Beinbewegung wird so gesteuert, daB z. B.
zwei linke und ein rechtes Bein bzw. ein linkes und zwei rechte
Beine sich auf den Boden stiitzen, wiihrend die anderen vorgreifen.
Die Steuerung der in sich beweglichen Glieder erfolgt zusitzlich so,
daB der Rumpf des Schreitmobils stets waagerecht bleibt. Sensoren
erkennen Hindernisse und tasten das vor dem Schreitmobil lie-
gende Gelinde ab. Aus den Werten ermittelt der Bordcomputer
einen giinstigen Kurs fiir die Wegstrecke vor dem Gerit, er sucht
sich gewissermaBen den Weg selbst aus, auch durch Sand, Schnee,
Gerdll oder iiber den Meeresboden. Wie ein solcher schreitender
Computer aussehen kdnnte, zeigt die Abbildung.

Schreitzeuge,
manchmal Fahr-
zeugen iiberlegen

Fiir bemannte Schreitgerite wire eine vollstindige Computer-
steuerung in manchen Fillen entbehrlich; nicht jedoch fiir unbe-
mannte Forschungsgerite, die fern der Erde arbeiten sollen. Die
Steuerung von einem irdischen Kontrollzentrum aus, etwa auf der
Grundlage der vom Schreitmobil iibertragenen Fernsehbilder,
scheidet wegen der langen Signallaufzeit aus. Ein Schreitmobil, das
sich etwa auf einem Nachbarplaneten einer Bodenspalte gefihrlich
niherte, wire mit groBer Wahrscheinlichkeit abgestiirzt, ehe die An-
kiindigung der drohenden Gefahr die Erde auch nur erreichte, ge-
schweige denn ein Funkbefehl ihr begegnen konnte.

Entwurf eines
Schreitmobils
1979
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Solche Schreitmobile miissen weitgehend selbstindig agieren
konnen, ihre Programme mdglichst viele Situationen und das Re-
agieren darauf einschlieBen.

Obgleich wesentlich groBer als Schreitmobile fiir Forschungs-
zwecke, kommen Schreitbagger, die beispielsweise beim Ausbag-
gern von Hafeneinfahrten und Kanidlen Schwimmbagger ersetzen
sollen, mit etwas unkomplizierteren Steuerungseinrichtungen aus.
Ein hollindisches Aggregat, dessen Plattform immerhin iiber 100 m
x 68 m groB ist und das je Stunde bis zu 4000 m* fordert, wurde mit
acht Beinen — dhnlich denen einer Bohrinsel — ‘ausgestattet. Die
vier »Innenbeine« sind Standbeine und kénnen nach oben und un-
ten bewegt werden. Die AuBenbeine dienen als Bewegungsbeine.

Sie werden, wenn der Bagger voranschreiten soll, schrig voraus auf -

den Meeresboden gesetzt. Daraufhin werden die Standbeine ange-
hoben und die Bewegungsbeine in die Senkrechte geschwenkt, wo-
bei sie die Plattform nachziehen. Vorwirtsschritte von 3 m und Seit-
wirtsschritte von 1,5 m sind méglich. Bei einem Standortwechsel
werden alle Beine eingezogen; der Bagger schwimmt auf Pontons,
wobei der Antrieb durch zwei Schraubenpaare an Heck und Vorder-
ende erfolgt.

Segelschiffe muBten Segelfahrzeuge geradezu nach sich ziehen.
So brachte man beispielsweise schon lange vor unserer Zeitrech-
nung in China an Schubkarren zusétzlich ein Segel an.

Wind- oder Segelwagen sollten ausschlieBlich mit Windkraft fah-
ren. Die meisten Segelfahrzeuge entstanden durch Umsetzen der
vereinfachten Takelage eines Seglers auf ein Fahrgestell, das ent-
weder eigens konstruiert oder einem bereits vorhandenen Wagen
nachgebaut wurde. Von Leichtbauweise konnte dabei, zumindest

Segler auf
StraBen und
Schienen

Im Einsatz: der
Schreitbagger
1978



anfénglich, noch keine Rede sein, wie der in einer Schrift von 1599  Windwagen nach
abgebildete Windwagen recht deutlich zeigt. Meistens werden die ?;;z;"SmT"“b““h

windgetriebenen Fahrzeuge am Meeresufer dargestellt. Man wollte
damit keineswegs nur die Verwandtschaft zwischen Segelschiff und
-wagen demonstrieren. Vielmehr ist der Meeresstrand mit reichli-
chem Windangebot und vielerorts auch glatter und sehr breiter
Fahrbahn fiir solche Versuche und Fahrten gut geeignet. So taten
sich denn auch die Hollinder besonders in der Konstruktion von
Segelwagen hervor. Sie erreichten mit einem Dutzend Passagieren
immerhin Geschwindigkeiten von iiber 30 km/h!

Versuche mit Segelwagen erstrecken sich, wie der Wagen von
L’Eoliennes (1834) erweist, bis in die Zeit der ersten Eisenbahnen.
Probefahrten mit der Kutsche unter Segeln gelangen zwar, doch
zeigte sich gerade hier, wie unpassierbar mitunter der Weg vom Ex-
periment zur praktischen Nutzung ist. Fiir Passagierverkehr auf den
gewundenen, von Biumen gesdumten LandstraBen Frankreichs
war der Wagen vollig ungeeignet.

Auf langen, geraden Bahnstrecken in den USA erprobte man
ebenfalls Windantrieb und riistete Loren mit Masten und Segeln
aus. Doch der Aufwand stand in keinem Verhiltnis zum Erfolg ' Als
niitzlicher erwiesen sich Draisinen, deren Arm- oder FuBantrieb
durch Segel unterstiitzt wurde.

Was den Englidnder Pocock 1826 bewegt haben mag, einen Wa-
gen von Drachen ziehen zu lassen, bleibt unklar. Das Geféahrt soll
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mit drei Personen die »Geschwindigkeit eines trabenden Pferdes«
erreicht haben. Ubrigens war noch ein viertes Lebewesen mit von
der Partie: Fiir windstille Zeiten fuhr ein Pony als »Hilfsmaschine«
mit.

Bei Segelwagen storte die Abhingigkeit von der Windrichtung
weit stirker als bei Segelschiffen. Bereits im 17. Jahrhundert wurde
deshalb vorgeschlagen, statt der Segel ein waagerecht laufendes
und so von der Windrichtung unabhingiges Windrad einzusetzen
und die Drehung auf die Rider zu iibertragen. Man dachte sogar an
einen-Bagger, der durch Windantrieb nicht nur vorriicken, sondern
dabei noch einen Graben ausheben sollte.

Ist der »groBe« Segler fiir immer von den Weltmeeren ver- Renaissance der
schwunden? Vor zwei Jahrzehnten hitte man diese Frage wohl Segelschiffe?
ohne Zégern mit »Ja« beantwortet. Heute melden sich eindringlich
anderslautende Stimmen zu Wort. Nicht zuletzt die Notwendigkeit,
mit Treibstoff sparsam umzugehen, hat die fiir die Hochseeschiff-
fahrt kaum noch genutzte Energie der strbmenden Luft wieder in-
teressant werden lassen. Selbstverstandlich denkt dabei niemand an
ein Comeback der Windjammer mit vielkdpfiger, hart beanspruch-
ter Besatzung, Bewegungslosigkeit in Flauten und Gefahrdung
durch Stiirme.

Das Segelschiff von morgen wire ein Segel-Motor-Schiff, bei .

. . . 5 Windwagen von
dem sich Maschine und Segel effektiv erginzen, gegebenenfalls | jicnnes
aber auch fiir sich allein das Schiff in Fahrt halten kénnen. Servo- 1834
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motoren iibernihmen die Segelmandver. Die Steuersignale erhiel-
ten sie von einem Bordrechner, der aus Windrichtung und -stérke,
Strémungsverhiltnissen usw. stets den optimalen Anstellwinkel der
Segel, die Segelfliche und okonomischste Motorleistung be-
stimmte. Die Besatzungsstirke iibertrife die eines dquivalenten
Motorschiffs nicht. Inzwischen begannen solche Vorstellungen, Ge-
stalt anzunehmen. Forschungsinstitute, Konstruktionsbiiros und
Reedereien befassen sich mit Versuchen am Modell und in natiirli-
cher Grofle. :

1980 schon war in japanischen Gewissern ein derartiges Fahr-
zeug unterwegs: der 700-BRT-Tanker »Shin-Aitoku-Maru«. AuBer-
lich dhnelte er einem Segelschiff mit Rahen und dem verwirrenden
Anblick der Takelage nur wenig. Thre Stelle nahmen zwei jeweils
fast 120 m? groBe und an Metallrahmen befestigte Kunststoffsegel
ein. Als Maschine wurde ein 1200-kW-Dieselmotor eingebaut. Acht
Mann Besatzung waren an Bord. Die Resultate waren giinstig. Bei
Windgeschwindigkeiten um 50 km/h legte der Segeltanker in der
Stunde fast 15 sm (27,8 km) nur unter Segeln zuriick. Bei Fahrt un-
ter Segeln und mit Motor wurde gegeniiber einem Motorschiff glei-
cher GroBe etwa die Hilfte an Treibstoff gespart. Das spornte zu
weiteren Untersuchungen an. Als ungefihr im MaBstab 1:15 ver-
kleinertes Modell eines Supertankers wurde in Japan das Segel-Mo-
tor-Schiff » Daio« fiir systematische weitere Versuche in Betrieb ge-
nommen. Es wurden unter anderem verschiedene Segelmaterialien
und -formen, aber auch Steuerungsverfahren erprobt. In GroBbri-
tannien wurde ein Kiistenmotorschiff zum Segel-Motor-Schiff um-
konstruiert. In der Sowjetunion experimentiert man mit einem Erz-
transporter, wihrend Fachleute alte Segelhandbiicher und -karten
kritisch sichten und unter heutigen Bedingungen und Erkenntnis-
sen auswerten. - .

Kein Verkehrspolizist bliebe ruhig, begegnete ihm das skizzierte
Fahrrad. Schon um 1890, als dieses merkwiirdige Gefahrt vorge-
stellt wurde, wire es fiir den StraBenverkehr kaum das Richtige ge-
wesen.

Die Konstruktion stellt einen Versuch dar, Radfahren durch Aus-
nutzen der Windenergie weniger kraftaufwendig zu machen.
Grundlage hierfiir bildete der um die Mitte des 19. Jahrhunderts
entdeckte und nach dem Physiker H. G. Magnus (1802—1870) be-
nannte Effekt, der unter anderem an fliegenden Geschossen und
Billen beobachtet worden war.

- Jeder runde, rotierende Korper — sei es eine Walze, ein Ball usw.
— »reiBt« die Luftteilchen nahe seiner Oberflache mit, es entsteht
eine Stromung in Oberflichennihe und Dréﬁrichtung. Wird der

Das Rotorfahr-
zeug blieb ein
miBgliickter
Versuch
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Korper auflerdem von einer Luftstrémung angeblasen, haben auf
einer Korperseite Oberflichenstrémung und Luftstrémung gleiche,
auf der anderen Korperseite einander entgegengesetzte Richtung.
Im Endergebnis entsteht auf einer Seite Sog, auf der gegeniiberlie-
genden Stau; am Korper tritt eine zusitzliche Kraft quer zur Rich-
tung der anstrdmenden Luft auf. Stellen wir z. B. einen rotierenden
Zylinder senkrecht in Nordwind, sucht er je nach seiner Drehrich-
tung nach Osten oder Westen auszuweichen. -

Beim Fahrrad sollte der Magnuseffekt zusitzliche Antriebskraft
liefern. Dazu drehte sich ein Blechzylinder iiber dem Vorderrad. Er
war mit diesem durch ein Reibrad gekuppelt. Bei Seitenwind ent-
stand in der Tat die erwiinschte vorwirts treibende Kraft — aller-
dings nur, sofern es von der richtigen Seite wehte, andernfalls
wirkte die Zusatzkraft entgegen der Fahrtrichtung. Bei schragseitli-
chem Windeinfall war das Ergebnis kaum nennenswert. Auch
durch einen Schliangelkurs des Fahrers lieB sich daran nichts &@n-
dern. So rollte das Rotorfahrrad sehr bald fiir immer in seine Werk-
statt zuriick.

Erfolgversprechender lieBen sich Versuche mit dem »Rotor-
schiff« an. Sie gehen hauptsichlich auf Anton Flettner zuriick, der
damit 1924 an die Offentlichkeit trat. Bei Uberlegungen, wie man
die Geschwindigkeit von Segelschiffen z. B. durch leicht bedien-
bare Metallsegel erhdhen kénne, war er auf Experimente zum Ma-
gnuseffekt gestoBen, die man in der Géttinger Aerodynamischen

Fahrrad mit
Flettner-Rotor
um 1890
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Versuchsanstalt unternommen hatte. Sie regten Flettner zu Versu-
chen mit Schiffsmodellen an, die statt der Segel einen oder mehrere
elektrisch angetriebene und senkrecht stehende Blechzylinder als
Rotoren trugen.

Die Ergebnisse waren so ermutigend, daB Flettner darangehen
konnte, ein seegehendes Schiff auf Motorantrieb umzuriisten. Un-
terstiitzung fand er dabei durch die Hamburg-Amerika-Linie und
durch den Krupp-Konzern. Als fiir den Umbau geeignet wurde der
mit ‘einem Hilfsmotor ausgestattete Segelschoner »Buckau« ge-
wiihlt. Das Schiff bot anschlieBend eine recht ungewohnte Ansicht.
Sie wurde von den iibergroBen schornsteinihnlichen Rotoren an
Bug und Heck beherrscht. Diese waren 15,6 m hoch und hatten
einen Durchmesser von 2,8 m. Trotzdem betrug ihre Wandstarke
nur | mm. Stiitzgeriiste fiir die Zylinder, die Lagerung und jeweils
ein 11-kW-Elektromotor waren im Innern der Rotoren unterge-
bracht. Abgeschlossen wurden diese durch Platten etwas gréBeren
Durchmessers. Der iibergreifende Rand verbesserte die Stromungs-
verhiltnisse und erhhte so den Wirkungsgrad erheblich. Rotor-
drehzahlen bis zu 120 U/min waren einstellbar, au3erdem konnte
die Drehrichtung jedes Rotors fiir sich umgesteuert werden. Ein
einfaches Steuerpult geniigte zur Schiffsbedienung.

Probefahrten verliefen giinstig. Bereits bei schwachem Wind

Flettners »Buk-
kau«

Flettners Rotorschiff
1924




nahm die » Buckau« Fahrt auf. Messungen und Berechnungen erga-
ben, daB den Luftstrémungen bis zu 700 kW »abgezapft« werden
konnten. Auch gegeniiber Bden verhielt sich die »Buckau« recht
stabil. Sie konnte auBerdem durch Umkehrung der Drehrichtung
beider Rotoren »riickwirts segeln« bzw. durch Gegenliufigkeit bei-
der Rotoren auf der Stelle wenden. An Geschwindigkeit tibertraf sie
im Bereich der haufigsten Windstirken konventionelle Segler glei-
cher GroBe. Die Bedienung beschrinkte sich im wesentlichen auf
die Steuerung der Elektromotoren und der Hilfsmaschine, die jetzt
den elektrischen Generator antrieb.

Trotzdem konnte die »Buckau« nicht mit den in raschem Vor-
dringen begriffenen Motorschiffen konkurrieren. Gleiches wider-
fuhr der wenige Jahre spiter in Dienst gestellten dreirotorigen
»Barbara«.

Fiir Flugschrauben und die aus ihnen hervorgegangenen Hub-
schrauber hatte die Natur mit Samen, die rotierend weite Strecken
im Flug zuriicklegen, Modelle in reicher Auswahl vorgefiihrt.

Der Gedanke dringte sich auf: Wenn man dafiir sorgte, daB die-
ser Flug nicht durch natiirliche Rotation im Luftstrom und durch
die Schwerkraft, sondern durch eine zusétzliche Antriebsquelle fiir
die Drehbewegung gefordert wiirde, miiBte man schweben, aufstei-
gen und sich fliegend fortbewegen kdnnen. Flugschrauben als Kin-
derspielzeug, z. B. aus einem Korken mit speichenartig eingesteck-
ten Federn bestehend und mit Antrieb durch verdrilltes Gummi-
band, bestatigten diese Ansicht. Wie dornenvoll und lang jedoch der
Weg zur technischen Verwirklichung dieses Gedankens in gréfe-
rem MaBstab war — viel schwieriger als derjenige zum Vogelflug —,
ahnte nicht einmal Leonardo da Vinci, dem wir eine der ersten Flug-
schraubenskizzen verdanken.

Hubschrauber, von
Leonardo da Vinci
vorgeschlagen

um 1500

Flugschrauben —
Ahnen des Hub-
schraubers
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Eine recht naive
Vorstellung vom
Hubschrauber

1888
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Der Pilot wird voll beansprucht. Die FiiBBe treten Pedale fiir zwei
paddelahnliche Luftschrauben zur Aufwirtsbewegung bzw. zum
In-der-Luft-Bleiben. Die rechte Hand dreht eine Kurbel, die wie-
derum mit einer Luftschraube fiir den Vortrieb verbunden ist. Die
linke Hand steuert einen Druckluftmotor. Er setzt vier Schrauben
auf senkrechten Wellen in Bewegung. Sie liefern den Hauptteil des
Auftriebs.

Die Druckluft, auf zweihundertfachen Atmospharendruck ver-
dichtet, ist in zwei Kesseln gespeichert und soll fiir mehrere Flug-
stunden reichen (ldnger hielte es der Pilot auf seinem Fahrradsattel
ohnehin nicht aus). Allerdings hitten die blechbiichsenéhnlichen
Behilter diesem Druck nicht standgehalten; auBlerdem meinten
selbst wohlgesonnene Zeitgenossen, die »Schrauben seien wohl et-
was klein geraten«.

Der Gedanke, getrennte Schrauben bzw. Rotoren fiir Aufwirts-
und Vorwirtsbewegung einzusetzen, geriet nicht in Vergessenheit.
Im sogenannten Tragschrauber, einem Vorlaufer des Hubschrau-
bers, tauchte er in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts er-
neut auf. Tragschrauber flogen zwar, konnten sich aber gegeniiber
den seit Mitte der dreiBiger Jahre flugfahig werdenden Hubschrau-
bern nicht behaupten.

Was wurde aus dem »anschnallbaren Flugzeug«, dem »Ruck-
sackflugzeug« ? Jahrzehntelang schwirrte es iiber die Seiten humori-
stischer Zeitschriften. Daneben aber verlockt es immer wieder
Techniker dazu, Phantasie, neue Hilfsmittel und Erkenntnisse zu
verkniipfen.

Man konnte etwa einen Minihubschrauber mit Antrieb nach dem
Prinzip mancher Rasensprenger konstruieren. In die Rotoren wiren
kleine Strahldiisen eingebaut, den Steuerdiisen der Raumfahrt nicht
undhnlich. Brennstoffbehélter, Rotortriger und Leitwerk bilden
eine konstruktive Einheit. Der Pilot schnallt sie um und hat im we-
sentlichen nur noch einen Hebel fiir die Brennstoffzufuhr zu betéti-
gen. Am Ziel schnallt er ab und wird zum FuBgénger.

Wie schon gesagt — noch ist es nicht so weit, und niemand ver-
mag zu sagen, ob es je dahin kommen wird. Jedenfalls ist die »zum
Markt fliegende Oma« (vgl. S. 172) auch in Hubschrauber-Rucksack-
Variante schwer vorstellbar. ..

Vielleicht wird
der Rucksack-
Helikopter einst
Realitiit?



Muskelkraft- Luftschiff
von Campbell - Elektroluftschiff Tissandiers
An einen Erfolg dieses ﬂiégenden Fasses glaubte wohl nicht einmal
der Erfinder - Das RiickstoB-Luftschiff war ein MiBerfolg - Polarflug im
Ballon - , Fliegende Barke“ von de Lana - Luftschiffprojekte aus jiingster Zeit
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~ _——> Nach manchen Darstellungen ging die Luftschiff-
‘Zt!v?‘ g fahrt von einem zum Trocknen aufgehdngten Un-
terrock aus, dessen Aufwélben und Anheben in warmer Ofenluft
die Briider Montgolfier beobachtet hatten. Diese Geschichte ist
ebenso naiv und unwahr wie jene, nach der James Watt durch
GroBmiitterchens im Dampfstrom klappernden Topfdeckel zur Er-
findung der Dampfimaschine inspiriert wurde.

Richtig hingegen ist, daB der Auftrieb in Luft schon Jahrhunderte
vorher festgestellt worden war und sogar fiir Ballonprojekte und
-versuche hatte herhalten miissen. Die Montgolfiers, technisch be-
schlagen, an Luftfahrtprojekten interessiert und als Papierfabrikan-
ten nicht in »Materialndten«, hatten die Fahigkeiten und Voraus-
setzungen, solche Projekte in die Praxis umzusetzen. Ihren Arbeiten
vor allem verdanken wir den ersten gelungenen Menschenflug im
November 1783.

Seitdem zahlt die Geschichte der Luftschiffahrt zu den interes-
santesten und bewegtesten Kapiteln der Technikhistorie. Der mit
dem Wind treibende Ballon war als Verkehrsmittel ungeeignet.
Folglich zielten zahllose Versuche daraufhin, ihn lenkbar und so fiir
Zielfahrten brauchbar zu machen, ihn zum Luftschiff umzugestal-
ten.

Der Streit, ob das Prinzip »schwerer« oder »leichter als Luft« die
Zukunft des Fliegens beherrschen wiirde, wahrte Jahrzehnte. Der
Ballon und selbst das Luftschiff, mehrfach totgesagt, behaupteten
sich, ungeachtet der schnellen und spektakuliren Erfolge des Flu-
ges nschwerer als Luft«, fiir Forschungs-, Beobachtungs- und spe-
zielle Transportaufgaben.

Trotz Strahlflugzeug und Hubschrauber mangelt es nicht an Pla-
nen und Versuchen, das Luftfahrzeug »leichter als Luft« aufzuwer-
ten. Manche, die wir vor dreiBig Jahren noch guten Glaubens als
Kuriositdt abgetan hétten, sind zur Zeit Gegenstand ernsthafter
technischer Erdrterungen und 6konomischer Uberlegungen.

Man nehme einen Nachen mit Segel oder Rudern, lasse ihn von vier
evakuierten Metallkugeln in die Hohe tragen — fertig ist das um
1670 von dem Jesuitenpater de Lana vorgeschlagene Luftfahrzeug.
Diesen Vorschlag zu verwirklichen war zwar aussichtslos, doch er
schloB einen richtigen Grundgedanken ein: Von allen Hohlkérpern
gleichen Volumens hat der evakuierte, sozusagen »mit dem Nichts
gefiillte« den groBten Auftrieb.

Heute wie damals stoBt das » Vakuumluftfahrzeug« auf eine un-
geldste Schwierigkeit: Es ist kein Material bekannt, aus dem sich
ein hinreichend groBer, leichter und dabei gegeniiber der AuBenluft

Das Vakuum-
Luftfahrzeug
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druckfester Hohlkdrper herstellen lieBe (de Lanas Kugeln sollten
bei 7,5 m Durchmesser aus Kupferblech von 0,11 mm Wandstérke
angefertigt werden).

Man mufBte (und muB) sich mit Ballonfiillungen spezifisch
»leichter« als die Umgebungsluft begniigen. Das geschah in zwei
Richtungen, mit dem Warmluftballon und dem Gasballon, die
gleichzeitig entstanden. Zunédchst machte fiir Jahrzehnte die Gas-
fiillung das Rennen. Besonders — in unserem Jahrhundert — der Er-
satz des gefahrlichen Wasserstoffs oder des Stadtgases durch das
unbrennbare Helium schien diese Spitzenposition zu stirken, vor
allem fiir bemannte Luftfahrzeuge.

Doch wie in der Technik des 6fteren der Fall: Seit einigen Jahren

»Fliegende Barke«
von de Lana
1670
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neigt sich das Ziinglein an der Waage wieder mehr dem Warmluft-
ballon zu — natiirlich nicht dem Veteranen mit offenem Stroh- oder
Holzfeuer unter der Ballonhiille, sondern Ausfiihrungen, meist fiir
den Flugsport, in denen sich die technische Entwicklung seit den
Montgolfiers widerspiegelt.

Die Ballonhiille besteht nicht mehr aus Seidenpapier oder Seide,
sondern aus reiBfester, leichter und schwer entflammbarer Folie.
Warmluft wird durch Brenner gewonnen, die — z. B. mit Propangas
gespeist — die Ballonluft auch wihrend der Fahrt aufwidrmen und
so Abkiihlverluste ausgleichen kénnen. Man kann den Ballon na-
hezu iiberall und nicht nur in der Ndhe von Gasanstalten oder che-
mischen Betrieben starten und auf das nach wie vor rare, teure und
nicht iiberall verfiigbare Helium verzichten.

Fiir Forschungsaufgaben, sei es fiir meteorologische Sonden oder
fiir MeBballone, die beispielsweise driftend mehrmals die Erde um-
runden, greift man nach wie vor zur (Gas-)Flasche.

Wissenschaftliche Messungen tibernahmen schon die ersten Bal-
lonfahrer nebenbei, wihrend spiter zahllose Ballonfliige aus-
schlieBlich fiir Forschungszwecke durchgefiihrt wurden. Ein bevor-
zugtes Thema war auch die Polarforschung, wobei nicht zuletzt die
Frage stimulierend wirkte, ob der Nordpol eisbedeckt sei oder es
ein offenes Polarmeer gibe. Am bekanntesten wurde das Unterneh-
men von S. Andrée, der 1897 verscholl und dessen Spuren erst 33
Jahre spéter gefunden wurden. Aber schon vorher gab es ausgear-
beitete Studien und Pline fiir solche Ballonexpeditionen.

Eine verhiltnismiBig komfortable Ballonexpedition in polare
Gebiete arbeiteten (um 1890) die Franzosen Hermite und Besancon

\

Noch immer
»lebendig«:
der Freiballon

Polarflug im Ballon
um 1890




aus: Ihr Ballon, 30 m im Durchmesser und mit einer vorgesehenen
Tragfihigkeit von 17 t, sollte eine gegen die Unbilden von Kilte
und Witterung vollig abgeschlossene Kabine tragen. Thr Wohn- und
Arbeitsraum bot fiinf Forschern Platz. In einer Dunkelkammer
konnten fotografische Aufnahmen entwickelt werden, wihrend in
einer geteilten, zweiten Kammer Schlittenhunde untergebracht wa-
ren. Ein auch als Schlitten zu verwendendes Boot hing aulenbords,
iiber eine Strickleiter war eine Aussichtsgalerie fiir Blicke nach al-
len Seiten zu erreichen. Die Expedition fand, wie viele geplante vor
und nach ihr, nicht statt. Haufig scheiterten sie aus finanziellen
Griinden, immer deutlicher aber zeigte sich hier die Unsteuerbar-
keit des Ballons als Hindernis — auch Versuche aus jiingster Zeit,
den Atlantik driftend zu iiberwinden, endeten mit einem MiBerfolg.

Die Zielsetzung »steuerbarer Ballon«, »Luftschiff« schob sich
immer mehr in den Vordergrund. Was wurde nicht alles vorgeschla-
gen und unternommen, dieses Ziel zu erreichen! Zu einem Akade-
miewettbewerb in Frankreich reichten nicht weniger als 96 Erfinder
ihre Vorschlige ein.

Pline, einen Ballon durch Segel zu steuern, mufiten aussichtslos

Muskelkraft-
Luftschiff von
Campbell
1883
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bleiben; sie kehrten trotzdem immer wieder. Um jedoch — Voraus-
setzung der Steuerbarkeit — gegeniiber der Luft Fahrt zu machen,
muBte ein bordeigener Antrieb her.

Schlagruder oder -fliigel erwiesen sich als zu wenig wirksam;
bald tauchte die Luftschraube in vielerlei Gestalt auf. Auch war
man bemiiht, dem kugel- oder birnenférmigen Ballon eine wind-
schliipfige, wenig Stirnwiderstand bietende Form zu geben. Das
war keine einfach zu 16sende Aufgabe, weil ein waagerecht fliegen-
der, langgestreckter Ballon, besonders bei Gasverlust, ohne Stiitz-
maBnahmen durchzuknicken drohte (dieses Problem hat bis in un-
ser Jahrhundert Luftschiffkonstrukteure beschaftigt).

Das zigarrenférmige Luftschiff Campbells sollte durch Muskel-
kraft vorangetriecben werden. Zum Einhalten der Richtung waren
drei- und rechteckige Steuerflichen vorgesehen, fiir den Vortrieb
zwei handgetriebene Luftschrauben. Eine ebenfalls von Hand beta-
tigte vielfliiglige Luftschraube unter dem Gondelboden sollte Auf-
und Absteigen erleichtern. Ein Netz um die Ballonhiille hielt die
Gondel. Das Luftschiff stieg zwar auf, doch der Antrieb reichte fiir
die Steuerung nicht aus. Es trieb mit seinem Piloten, einem erfahre-
nen Ballonfahrer, ab und verschwand fiir immer. Man vermutet,
daB es iiber Wasser abstiirzte und versank.

Andere Ausfilhrungen des Muskelkraftantriebs erwiesen sich
ebenfalls als zu schwach. Zwar gelang bei Windstille manchmal fiir
kurze Strecken ¢ine Vorwirtsbewegung, doch bereits eine leichte
Brise machte alle Steuerungsversuche zunichte. Ubrigens sollten
abgerichtete und vorgespannte Vgel (vgl. S. 169) auch fiir Ballon-
reisen den Antriebsmotor ersetzen.

Der Erfolg der Luftschiffahrt hing von einer leistungsfidhigen und
zugleich leichten Antriebsmaschine ab, wobei jedes Kilogramm —
im iibertragenen Sinne — zehnfach schwerer wog als auf dem Boden
oder auch im Schiffsrumpf.

Zundchst mufite man sich an der gefdhrlichen Kombination
Dampfmaschine mit Feuerung und Gasballon versuchen. Probe-
fliige wie die des Franzosen H. Giffard (1852) mit einem 44 m lan-
gen Ballon, ausgeriistet mit 2,3-kW-Dampfmaschine, Koksfeuerung
(!) und 3,4-m-Luftschraube ergaben zwar Steuerfihigkeit, aber auch
nur bei schwichstem Wind und schon gar nicht bei Gegenwind.

Giffards Luftschiff war gut durchdacht. Von dem etwa zur glei-
chen Zeit auftauchenden Projekt der Abbildung kann man das beim
besten Willen nicht behaupten. Das gasgefiillte »LeinwandfaB«
hitte, wie schon aus den GroBenverhiltnissen hervorgeht, keinerlei
Chance gehabt, das Boot mit seiner recht massiv ausgefiihrten Ma-
schinerie auch nur anzuheben.

Vielfiiltige
Versuche

mit vielfiltigen
Antrieben
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An einen Erfolg
dieses fliegenden
Fasses glaubte
wohl nicht einmal
der Erfinder . ..




Der Franzose Gaston Tissandier wagte sich, unterstiitzt von seinem

Bruder Albert, an das elektrisch getriebene Luftschiff. Nachdem

Modellversuche mit einem fiir damalige Technologie

bemerkenswert leichten Elektromotor von weniger als 300 g Masse W
gelungen waren, wurde das Elektroluftschiff ausgefiihrt. Jetzt
leistete der Elektromotor etwa 1,2 kW und
brachte 55 kg auf die Waage. Zusammen mit
den energieliefernden Chromséurebatterien
betrug die Masse der Antriebsanlage

etwa 250 kg. Im Oktober 1883 stiegen

die Briider Tissandier mit ihrem 28 m
langen Luftschiff auf. Nach

zweistiindigem Flug, allerdings nahezu

bei Windstille, kehrten sie zum Startplatz
zuriick. Weitere Fahrten, auch mit einem
leistungsfdhigeren Motor, folgten. Im
darauffolgenden Jahr erprobten wiederum zwei Franzosen, Ch.
Renard und A. Krebs, ein elektrisch betriebenes Luftschiff.
Elektromotoren erschienen fiir die Luftschiffahrt ebenso geeignet
wie fiir Land- und Wasserfahrzeuge; sie warfen auch das gleiche
und bis heute nicht geloste Problem auf, némlich das einer
leistungsfihigen und leichten Quelle fiir den elektrischen Strom.




Diese und andere Versuche hatten %
zweierlei deutlich gemacht:

Ein lenkbares Luftschiff war prin-
zipiell méglich. Die so oft ausgelach-
ten Erfinder waren keinem Phan-
tasiebild nachgejagt. Man brauchte
aber einen leistungsfihigeren,
leichten Motor, sollte das Luftschiff
nicht schon bei geringen Wind-
geschwindigkeiten mandvrier-

unféhig dahintreiben.

Elektroluftschiff
Tissandiers
1883




An Vorschldgen und Versuchen, die Luftschraube und ihren
komplizierten und massigen Antriebsmechanismus zu vermeiden,
mangelte es auch weiterhin nicht. Lésungen erhoffte man sich bei-
spielsweise von den seit Newton (vgl. S. 104) Erfinderhirne beschaf-
tigenden RiickstoBantrieben. Sie sollten wie im Bild durch ausstré-
menden Dampf und HeiBluft, aber auch durch Raketen oder
Druckluft verwirklicht werden. Alle diese Projekte und die selten
tatsachlich unternommenen Experimente blieben erfolglos. Die Ge-
setzmiBigkeiten der RiickstoB- und Raketenantriebe waren noch zu
wenig erforscht. !

Noch wihrend des Laborierens mit Dampf-, Elektro- und Riick-
stoBantrieb fiir Luftschiffe liefen, zunichst fiir stationaren Betrieb
oder fiir Fahrzeuge gedacht, die ersten Verbrennungsmotoren.
Dank ihrer raschen Entwicklung wurde das Luftschiff vom techni-
schen Kuriosum zur technisch nutzbaren Realitit. Auf seiner Er-
folgsliste stehen unter anderem zahlreiche Forschungsfliige und ein
bescheidener transozeanischer Post- und Passagierverkehr. Er
muBte seinen Platz jedoch an das mehrfach schnellere und dkono-
mischere Flugzeug abtreten.

Das RiickstoB-
Luftschiff war
ein MiBerfolg
1872




Ganz verschwunden sind Luftschiffe trotzdem nicht. Fiir Werbe-
zwecke, fiir Beobachtungsaufgaben in der Fischerei, zur Kiistenwa-
che und fiir andere Spezialaufgaben blieben die »fliegenden Zigar-
ren« — wenn auch kleiner als einstige Passagierluftschiffe — am
Himmel.

Heute zihlt das Luftschiff zu den von Fachleuten und Laien be-
sonders engagiert diskutierten Themen. Das liegt nicht zuletzt an
den immer wieder angestellten Vergleichen zwischen Luftschiff und
Flugzeug. Unter den Nachteilen des Luftschiffs ist vor allem die ge-
geniiber einem Flugzeug geringe Geschwindigkeit zu nennen, die —
sofern ein Luftschiff 6konomisch betrieben werden soll — aus aero-
dynamischen Griinden auch kiinftig wenige hundert Kilometer je
Stunde nicht iiberschreiten diirfte. Aber auch die in Abstinden zu
ergidnzende Gasfiillung, Gas- und Auftriebsverluste, die Hohen-
steuerung und andere spezifische Bedingungen bringen Probleme
mit sich. Dem stehen jedoch beachtliche Vorteile gegeniiber: Ein
Luftschiff kann senkrecht starten oder landen, beliebig langsam
vorwirts oder riickwirts fahren, auf der Stelle schweben, tagelang
in der Luft bleiben und dort auf einfachere Weise nachgetankt wer-
den als ein Flugzeug.

Viele Mingel, die man dem Luftschiff anlastete, sind dank mo-
derner wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse, Verfahren und
Hilfsmittel gegenstandslos geworden. Die Brand- und Explosions-
gefahr, die Pessimisten zur Ansicht verfiihrte, eine Luftschiffreise
gleiche einer Fahrt mit brennender Zigarre auf einem offenen Pul-

Sowjetisches
Luftschiffprojekt
aus jiingster Zeit
nach 1975

Luftschiff
zwischen heute
und morgen
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verfaB, existieren nicht mehr, seit Luftschiffe mit unbrennbarem
Helium gefiillt werden (wobei allerdings anzumerken ist, daB He-
lium dem Wasserstoff gegeniiber etwas weniger Auftrieb liefert und
relativ knapp ist). Fiir die Konstruktion des tragenden Geriists und
fiir die Hiille gibt es heute bessere Materialien und Verbindungsver-
fahren; Computer errechnen optimale statische und aerodynami-
‘sche Konstruktionen. Auch widrigste Wetterbedingungen wiirden
einem modern konzipierten Luftschiff nichts ausmachen. Ein plotz-
licher Absturz wire so gut wie apsgeschlossen.

Wen wundert unter solchen Voraussetzungen das gro3e Interesse
am Luftschiff? Vielen Vorschligen sieht man an, daB sie auf Be-
kanntes zuriickgehen. So tauchte als » Vakuumluftschiff« ein jahr-
hundertealtes utopisches Projekt (vgl. S. 156) erneut auf, ebenso das
Ganzmetalluftschiff. Der RiickstoBantrieb, heutzutage mit Hilfe
eines Kernreaktors, ist im Gesprich. Mit bewegten Flidchen statt
Luftschrauben soll ein Luftschiff in Anlehnung an die Schwimmbe-
wegung des Delphins vorwirts getrieben werden. Neben Projekten
fiir scheibenférmige Luftschiffe begegnen uns solche mit zwei oder
mehr parallelen Tragkorpern. Selbst der Kugelform nahern sich
manche Vorschlige wieder.

Seit einigen Jahren méchte man den alten Streit Luftschiff/Flug-
zeug begraben, indem man die Vorziige beider kombiniert. Aller-
dings gab es diese Kombination schon einmal: J. Degen riistete zu
Beginn des 19. Jahrhunderts einen Ballon mit Schlagfliigeln aus
und kam damit tatsichlich voran. Heute vereinen Vorschlage fiir
»Hybridluftschiffe« Konstruktionsprinzipien und Baugruppen von
Flugzeugen mit den gasgefiillten Tragkdrpern eines Luftschiffs.
Man erhofft sich Nutzlasten von 1000 t bei sparsamem Treibstoff-
verbrauch. Modellversuche scheinen diese Voraussagen zu bestiti-
gen.

Wird also das Luftschiff wiederkehren? Der Streit ist noch nicht
entschieden. An Anwendungsmdglichkeiten fehlte es nicht. Sie rei-
chen vom Zubringerverkehr zwischen Stadtzentrum und Flughafen
bis zum Transport oder zur Montage sperriger Teile, von Vermes-
sungsarbeiten bis zur Waldbrandiiberwachung oder — etwa bei Na-
turkatastrophen — zum kurzfristigen Aufbau eines Nachrichtennet-
zes. Vielleicht werden sogar eines Tages Riesenluftschiffe mit Hun-
derten Erholungsuchender iiber den Kontinenten kreuzen.
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M .- —> Esden Vogeln gleichzutun ist einer der &ltesten
’:l \fi\ Wunschtrdume der Menschen. Mythen, Sagen,
phantastische Erzihlungen vieler Volker und aus verschiedenen
Epochen spiegeln ihn wider. IThn zu erfiillen versuchten viele; denn
sicherlich haben bereits unsere fernsten Ahnen neidvoll zugesehen,
wie miihelos Vogelscharen Gewasser und Berge iiberquerten.

So gehen denn auch alle Legenden vom Vogelflug aus. Die Erfin-
der aller vergangenen Zeiten sahen in ihm das groe Vorbild. Den
Vogelflug vollziehen, schien einfach, sofern man sich den natiirli-
chen Fliigeln dhnliche Gebilde anschnallte und damit auf- und nie-
derschlug.

Erfolg auf diesem Wege war weder legendédren noch historisch
belegten Flugpionieren beschieden. Ikarus scheiterte an » Uberhit-
zung« seines Flugapparates durch die Sonnenstrahlung. Dem in
Moritaten besungenen »Schneider von Ulm, Albrecht Berblinger,
bescherte mangelnde Festigkeit seiner Schwingen 1811 ein unfrei-
williges, aber wahrscheinlich lebensrettendes Bad in der Donau.

»Werkstoffprobleme« also, wie wir heute sagen wiirden . .. Sie
verhinderten — gliicklicherweise — bei anderen Versuchen oftmals
bereits einen Start und damit Prellungen, Knochenbriiche oder
Schlimmeres. Zum Fliegen gehort, was damals niemand wissen
konnte, viel mehr als nur Fliigelschlagen. Bis das erkannt war und
man die Folgerungen daraus gezogen hatte, verstrichen Jahrhun-
derte.

»Wenn die Gotter gewollt hatten, daB Menschen fliegen, hatten
sie ihnen Fliigel wachsen lassen« — hatten diejenigen recht, die
diese Ansicht vertraten? Wenn ja, gab es immerhin einen Ausweg:
Végel als Zugtiere fiir Luftreisen. So fliegen schon auf vorderasiati-
schen Rollsiegeln Gotter, Konige, Heroen mit Himmelswagen, ge-
zogen meist von den als besonders kraftig geltenden Adlern. Sogar
Alexander dem GroBen dichteten spitere Schreiber eine solche
Luftreise an. Der beriihmte Makedonier soll seine Zugadler mit
Stangen gesteuert haben, an deren Spitze leckere Pferdeleber hing
und jeweils in die Flugrichtung geschwenkt wurde . . .

Wen verwundert es, daB3 die spater euphorisch gefeierte Dampf-
maschine auch den der Muskelanstrengung miiden und iiberdriissi-
gen »fliegenden Menschen« neuen Auftrieb gab? Obgleich Versu-
che in dieser Richtung wenig Resultate brachten, orientierte man
sich seitdem beim Fliegen vorwiegend auf die jeweils vorhandene
oder auf eine mit prinzipiell vorhandenen Mitteln realisierbar schei-
nende Antriebsmaschine. Wir kennen die Resultate und nutzen sie.
DaB es auf dem Wege dorthin nicht an Kuriositdten mangelte, ver-
steht sich fast von selbst.
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Bleiben wir fiir einige Zeilen bei Adlern als » Flugmotoren«. Es irrt,
wer meint, derart »tierische Projekte« habe es nur vor der Dampf-
maschine gegeben.

1865 flatterte den Redakteuren des »Scientific American« der
Plan einer »Natiirlichen Flugmaschine« auf den Tisch, der aller-
dings, wie der Erfinder freimiitig bekannte, noch der Verwirkli-
chung harrte. Ein Adler kann, so schrieb er, miihelos 10 kg in die
Liifte tragen; denn bekanntlich entfiihren die beliebten Wappenvo-
gel hiufig Limmer und Séuglinge (???). Fazit: 10 Adler miiBten als
Antrieb fiir einen »Einsitzer« vollauf geniigen. Sie werden an ein
ringformiges Gestell geschirrt. Der Pilot besteigt, um Eigenwillig-
keiten seiner »Motoren« zu begegnen, einen Kifig — die Reise
kann beginnen. Leider wird nicht verraten, wie man die Adler zur
Zusammenarbeit iberredet und wie das Luftfahrzeug gesteuert wer-
den sollte. DaB es nie gebaut wurde, bedarf keiner Erérterung.

Durch menschliche Muskeln betriebene Flugmaschinen gerieten
gleichfalls nie in Vergessenheit. Sie existierten nicht nur auf dem
Papier. Mit besseren, vor allem leichteren Materialien und zuneh-
menden Kenntnissen versuchten sich Techniker und » AuBenseiter«
an ihrer Ausfithrung.

Vigel als
Flugmotoren

Versuche zum
Muskelkraft-
flugzeug

Adlerals
»Flugmotoren«
1865



Leider waren
bei den miBgliickten
Versuchen auch Todesopfer
zu beklagen. Ein Beispiel dafiir
ist der Absturz des Belgiers de Groof
im Juli 1874. Er hatte mehrere Jahre
auf die Konstruktion eines Schwingenflugzeuges
verwandt und erhielt schlieBlich einen Apparat
mit schmalen, schwalbenihnlichen Tragfliichen
von etwa 10 m Spannweite. Sie waren mit Seide
bespannt und wurden iiber Schniire mit den Hiinden
rhythmisch heruntergezogen. Die Aufwiirtsbewegung
sollte, von Gummiseilen unterstiitzt, selbsttiitig
erfolgen. Eine ausgedehnte Schwanzfliche war. zur
Lagestabilisierung in der Luft vorgesehen.
Ein Start vom Erdboden schied wegen der langen und
sich nach unten durchbiegenden Schwalbenfliigel aus.
Dabher sollte der Apparat vor dem Abflug erst einmal
durch einen Ballon in die Hohe getragen werden.
Bei einem Versuch im Juni 1874 wagte de Groof
jedoch noch nicht, das Seil zwischen Ballon
und Flugzeug zu durchschneiden (allerdings
soll er Reportern gegeniiber das Gegenteil
behauptet haben). Einen Monat spiiter,
bei einem weiteren Experiment, kappte er das Seil
(wobei die Berichte auseinandergehen,
ob dies in 30 m oder in 300 m Héhe geschah).
Wie dem auch sei, der Flugapparat
geriet ins Trudeln, stiirzte ab
und begrub den Erfinder unter
den Triimmern. Er starb,
ohne das BewuBtsein
wiedererlangt zu haben.

Der erleichterte Ballon schoB mit seinem entsetzten Fiihrer in die
Hohe. Fast hitte es ein zweites Ungliick gegeben; denn er landete
ausgerechnet auf einem Bahndamm, wenige Meter vor einem noch
rechtzeitig zum Stehen gebrachten Zug.

Schwingenflugzeug
von de Groof
1874






Stimulans fiir die Muskelkraftflieger nach de Groof waren nicht
selten Preise von Zeitungsverlagen und Firmen. So verhieB 1912 die
franzdsische Firma Peugeot demjenigen 10000 Francs, der mit
Muskelkraft 10m weit »fliegen« wiirde. Neun Jahre verstrichen, ehe
sich ein Radrennfahrer den Preis holte. Sein Schlagfliigler blieb je-
doch ebenso bedeutungslos wie der eines Nachfolgers mit einem
50-m-Flug. Schon kleinste Luftspriinge forderten einen trainierten
Athleten als Motor.

Manche halten Schlagfliigler fiir véllig abwegig. Andere, wie in
jiingster Zeit der sowjetische Kunstmaler Michail Ljachow, dessen
durch vielfiltige und sorgsame Studien untermauertes Stek-
kenpferd die Muskelkraftfliegerei ist, sind dagegen

». .. tiberzeugt, daf die Zukunft den Schlagfliigelflugzeugen
gehort; denn sie brauchen keine langen Landebahnen und wer-
deniiberall landen konnen. Der Schlagfliigler wird leicht zu flie-
gen und so flugsicher sein, daf3 damit selbst Schiiler zur Schule
und Omas zum Markt werden fliegen kénnen . . .«

So war es 1979 im »Sputnik« zu lesen. Ein (zu) optimistisches Bild?
Warten wir ab; inzwischen kdnnten wir iiber das Verkehrschaos
nachdenken, das da auf uns zurollen bzw. zufliegen wiirde.

Sobald Fahrriader die Fortbewegungsmoglichkeiten mit Hilfe der
Beinmuskulatur gesteigert hatten, sollte der »Oberschenkelmotor«
Luftfahrzeuge antreiben. Man versuchte zunachst, Pedalbewegung
und Schwingenschlag zu kombinieren. Trotz ausgekliigelter (und
verlustbehafteter) Hebelgestinge und Drahtziige und trotz Unmen-
gen vergossenen SchweiBes winkte dabei kein Erfolg.

Einen Teil des Impulses fiir solche Bestrebungen lieferten nach
wie vor von Firmen, Vereinen, Institutionen usw. ausgeschriebene
Preise. So lockte beispielsweise eine 5000-Mark-Pramie der »Poly-
technischen Gesellschaft Frankfurt/M.« fiir einen geschlossenen
Flug um 500 m voneinander entfernte Wendemarken.

Der erste ernst zu nehmende » Angriff« auf diesen Preis erfolgte
im August 1935. Ein propellergetriebenes Muskelkraftflugzeug
legte in etwa einem Meter Hohe 195 m, am Tage darauf 235 m zu-
riick. Der Preis lag damit noch in weiter Ferne. Das hinderte aber
die deutsche Presse nicht (man schrieb, wie erwihnt, 1935), die
»epochemachende Tat eines Deutschen« zu feiern. Ubrigens wurde
der Scheck auch spiter nicht ausgeschrieben.

Nach 1960 setzten britische Unternehmer erneut einen Preis aus.
Um zwei Zielmarken im Abstand von etwa 800 m muBte eine »8«
geflogen werden; auBerdem waren zwei 3,30 m hohe Hindernisse
zu uberfliegen.

Erste Erfolge mit
Muskelkraft-
flugzeugen
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Bei dem Versuch, den Preis zu erringen, wurden modernste aero-
dynamische und technologische Kenntnisse in ein Flugzeug aus
Aluminiumrohren, Klaviersaitendraht, Plastfolie, Leichtholz und
Wellpappe umgesetzt. Der Apparat von 30 m Spannweite, mit Luft-
schraube und Pedalantrieb wog — eine groBartige technologische
Leistung — mit »aufgesessenem« Piloten, dem Drachenflieger
Bryan Allen, nur 100 kg. Im August 1977 startete Allen' zum ent-
scheidenden Versuch. Nach 10 m Rollstrecke hob die Maschine ab
und erfiillte in nicht einmal acht Minuten die vorgegebenen Bedin-
gungen. Knappe zwei Jahre spiter, im Juni 1979, strampelte Allen
mit einer verbesserten Ausfithrung 30 km weit von England zur
franzésischen Kiiste. Die Beinmuskeln mufBten bei diesen Versu-
chen etwa 250 W leisten. Uber lidngere Strecken hilt das niemand
durch. Zwar sind die Konstrukteure iiberzeugt, daB sich die Lei-
stung noch senken ldBt. Sie glauben, daB Sportler auf diese Weise
einige Stunden in der Luft bleiben werden kénnen; doch eben nur
Sportler. So ist wohl auch diese Variante des Jedermannflugzeugs
vorerst ein unerfiillbarer Wunsch.

Der Spinnwebfliig-
ler, das erste erfolg-
reiche fliegende
Fahrrad

1977




Schon zuvor verhieB eine Kombination aus unbewegten Tragfla-
chen und Luftschrauben einfachere und wirksamere Losungen,
denn dabei muBte nur eine Drehbewegung erzeugt und iibertragen
werden. Da gab es z. B. die »Flugmaschine« von Goupil (1885).

Trotz moglichst leichter Konstruktion und Seidenpapierbespan-
nung des Rumpfes betrug ihre Masse soviel wie Allens Maschine
mitsamt dem Piloten. Der Pedalantrieb iibernahm in der Startphase
eine Doppelfunktion. Uber das groBere Rad sorgte er zundchst fiir
eine geniigende Rollgeschwindigkeit, durch die — unterstiitzt von
der gleichfalls iiber die Pedale in Bewegung gesetzten Luftschraube
— der Aufrieb wuchs, bis der Apparat flog — oder vielmehr fliegen
sollte; denn iiber kleine Luftspriinge (die zudem umstritten blieben)
kam Goupil nicht hinaus.

Flugmaschine
von Goupil
1885
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Schlagfliigelantrieb
durch
Dampfmaschine
1869




Vielen seiner Zeitgenossen erging es nicht anders, was freilich
Nachfolger nicht abschreckte, das von ihm benutzte Prinzip des
fliegenden Fahrrades weiter zu verfolgen. Man versuchte sich in un-
regelmiBigen Abstinden daran, wenngleich der Siegeszug des Mo-
torfluges diese Bemiihungen etwas in den Hintergrund treten lieB.

Neben der »Muskelkraftrichtung« aber existierte noch eine ganz
andere: Eine Maschine sollte die erforderliche Antriebskraft abge-
ben, der Mensch nur steuern. Welche Maschine? Natiirlich griff
man zunichst stets auf die jeweils vorhandene und bewihrte zu-
riick. Die Dampfmaschine beispielsweise versorgte ganze Fabrik-
sile mit Antriebskraft, bewegte lange Ziige und groBe Schiffe.
MiiBte sie nicht als Motor fiir die noch viel kleineren und leichteren
Luftfahrzeuge geeignet sein? Zahlreiche Dampfflugzeuge wurden
entworfen. Nicht selten dhnelten sie einer »befliigelten« Lokomo-
tive oder einem »beschwingten« Dampfer . . .

Dampfmaschinenkolben bewegen sich hin und her. Es lag daher
nahe, diese Bewegung unmittelbar auf Schlagfliigel zu iibertragen.
Das galt z. B. fiir das 1869 vorgeschlagene recht skurrile Vehikel. Es
sollte mit einer 40-PS-Dampfmaschine (etwa 29 kW) ausgestattet
werden, die samt Brennstoff und Wasser »nur« 3000 kg auf die
Waage brachte und Fliigel mit einer Spannweite um 10 m 120mal in
der Minute bewegte. AuBer Steuerflichen sah der Erfinder eine

Dampfmaschi-
nen bewegen

Luftschrauben
und Schwingen

Trimmasse vor, die an einem teleskopihnlichen Ausleger verstellt

werden konnte. Der Konstrukteur hoffte, sein Flugzeug eines Tages
50 zu vergrdBern, daB es mehrere Stunden mit Schnellzuggeschwin-
digkeit fliegen kdnnen wiirde.

Zunichst jedoch fertigte er ein Modell von 18 kg Masse. Zwar
flatterte dieses brav mit den Fliigeln — aber es kam nicht vom Bo-
den los. Mit steigendem Dampfdruck wurden die Bewegungen so
heftig, daB es nicht fort-, sondern auseinanderflog. Auch weitere
Versuche schlugen fehl; schlieBlich wurden sie aufgegeben.

War die Luftschraube fiir den Antrieb durch eine Dampfma-
schine vielleicht doch besser geeignet? An dieser Frage — letztlich
nur durch Versuche zu entscheiden — entziindete sich heftiger
Streit.
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Luftschraube und
bewegte Schwingen:
die Flugmaschine
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Zu den vielseitigsten Erfindern des 19. Jahrhunderts zahlt der an-
gloamerikanische Ingenieur Hiram Stevens Maxim (1840—1916).
Seine hauptsichlichsten und fiir ihn eintrédglichsten Arbeiten liegen
auf dem Gebiet der Elektro- und vor allem der Waffentechnik, doch
wire es fast unverstindlich gewesen, wenn Maxim sich nicht auch
fiir das Flugwesen interessiert hitte. Hauptsdchlich von 1890 bis
1894 war das der Fall. Obgleich Verbrennungs- und Elektromotor
bereits bekannt waren, setzte Maxim noch auf den Dampfantrieb.
Er hoffte, das hohe Gewicht einer Dampfmaschine und ihrer Be-
triebsstoffe durch eine moglichst grofie Konstruktion iiberlisten zu
kénnen und baute ein Riesenflugzeug, dessen Abmessungen fiir
Jahrzehnte einen Rekord hielten.

Fiir verinderbare Fliigelzahl konzipiert, betrugen die Spannwei-
ten 31 m und 38 m, die Fliigelflache bis zu 450 m?, die Flugzeug-
linge von der Steuerfliche am Bug bis zu ihrem Gegenstiick am
Heck 21,5 m. Der Apparat erreichte fast die Hohe eines zweistdcki-
gen Hauses. Die Startmasse des Riesen lag mit drei Mann Besat-
zung bei 3600 kg. Die Antriebsleistung von 360 PS (265 kW) wurde
von zwei Dampfmaschinen bereitgestellt, deren jede einen 5-m-Pro-
peller in Drehung versetzte. Im Kessel wurde das Wasser in diinnen
Kupferrohren durch 7000 Petroleumflimmchen erhitzt. Der erfah-
rene Techniker Maxim versuchte, das Risiko seines (nicht gerade
billigen) Unternehmens mdglichst gering zu halten. So stellte er, um
spiter aus Maschinerie und Luftschrauben optimale Leistung her-
auszuholen, zahlreiche Vorversuche an, bei denen der noch unbe-
fliigelte Apparat einen Schienenkreis zu durchlaufen hatte.

Fiir die Experimente mit anmontierten Tragflichen wurde ein ge-
rader Schienenstrang ausgelegt. Auch dieser war zunéchst nur fiir
Auftriebsmessungen gedacht. Dazu brachte Maxim beiderseits des
eigentlichen Fahrgestells weitere Rider und iiber diesen in gerin-
gem Abstand holzerne Schienen an. Beim Abheben sollten die Ra-
der dagegendriicken und so nicht nur die sichere Fiihrung gewihr-
leisten, sondern iiber Dynamometer auch die Messung des Auftrie-
bes erméglichen. Am Ende der Schienenbahn waren elastische
Fangseile quergespannt.

Die Versuche — von einigen Zuschauern als »das Verriickteste,
was man je sah« beschrieben — lieBen sich recht hoffnungsvoll an.
Der ungefiige Apparat brauste mit liber 60 km/h dahin und hob
manchmal wirklich ab. Gerade hierbei wurden ihm die Fithrungs-
schienen zum Verhangnis: Bei einem Experiment im Sommer 1894
bekam er so erheblichen Auftrieb, daB die Holzschienen brachen.
Das Flugzeug kippte, wurde auf eine Wiese geschleudert und
schwer beschidigt. Maxim verzichtete auf weitere Experimente.

3 Mann solite
Maxims Flug-
zeug tragen
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Sich eine Antriebsmaschine mit SchieBpulver als Betriebsstoff
vorzustellen fallt nicht leicht. Es hat aber dazu noch vor der Erfin-
dung der Dampfmaschine einen Vorschlag gegeben. Er stammt von
keinem Geringeren als Christian Huygens (1629—1695). Den konzi-
pierten Motor, eine Kolbenmaschine, auszufiihren wagte aller-
dings niemand. Die Sache erschien denn doch zu »explosiv«.

Rund zweihundert Jahre spéter jedoch trieb ein franzésischer Er-
finder ein Flugzeugmodell durch einen solchen Motor an. Dieser
kombinierte zwei Erfindungen des 19. Jahrhunderts: den Trommel-
revolver von Samuel Colt und die nach ihrem Erfinder Eugéne
Bourdon benannte Réhre. Die Bourdonsche Rohre ist ein beider-
seits geschlossenes, gebogenes Rohr von elliptischem Querschnitt.
Bei Druckinderungen in seinem Innern streckt es sich mehr oder
weniger — Grundlage fiir verbreitete Manometer.

Der Erfinder sagte sich: Periodische Druckschwankungen 16sen
periodische Rohrstreckungen aus. Verbindet man die Rohrenden
iiber Hebel mit Fliigeln, kénnen diese auf und ab bewegt werden.
Wo aber die sich wiederholenden Druckstd8e hernehmen? Hierfiir
muBte das Prinzip des Trommelrevolvers herhalten. In einer dreh-
baren Trommel wurden nacheinander kleine Pulverentladungen ge-
ziindet. Die DruckstdBe verinderten die Streckung der Bourdon-
schen Rohre und bewegten so die Fliigel, drehten die Trommel
schrittweise weiter und ziindeten jeweils die nachste Ladung. DaB
diese Konstruktion von vornherein nur als Modell denkbar war, ist
selbstverstindlich. Wie etwa hitten Patronenmagazine fiir einen
lingeren Flug gestaltet sein miissen? Warum kam der Erfinder nicht
auf den Gedankeén, den Explosionsriicksto auszunutzen?

Nachdem Otto Lilienthal, die Wrights und andere bewiesen hat-
ten, daB man mit Hilfsmitteln »schwerer als Luft« tatsdchlich fliegen
und nicht nur »hiipfen« kann, kam es darauf an, weit, stabil und si-
cher zu fliegen. Auch bei Ansteuerung dieses Zieles blieben Irr- und
Umwege nicht aus. Sie resultieren in der Mehrheit daraus, daB Er-
fahrungen und die meisten GesetzméBigkeiten erst parallellaufend
mit der Flugtechnik gesammelt, erkannt und genutzt wurden. Das
wirkte sich bereits auf die duBeren Formen der Flugapparate aus.
Noch immer erinnerten manche an eine Fledermaus; bei anderen
hatten offenbar Raubvogel Pate gestanden. Das »Entenflugzeug«
mit vor den Tragflichen liegenden Steuerflichen war ‘gleichfalls
hiufig vertreten. Es tauchte in den folgenden Jahrzehnten mehrfach
auf und gilt sogar fiir die Zukunft nicht als vollig »abgeschriebens,
weil es giinstige Stabilititseigenschaften aufweist.

Allgemeine Vorstellung war: je groBer die »tragende« Fliche, de-
sto besser. Da einer Tragflidche technische Grenzen gesetzt waren,

Flugzeugmotor:
Kombination aus
Schwingen und
Revolver

Flugzeuge
mit mehreren
Tragfliichen



unterteilte man sie in mehrere kleinere (bis zu 5, mitunter dariiber)
und brachte sie iibereinander an. Im ersten Weltkrieg flogen » Drei-
decker« als Jagdmaschinen; den robusten bewahrten » Doppeldek-
ker« kennen wir alle.

Mit dem Fahrwerk tat man sich ebenfalls schwer. Das Vorbild
Vogel konnte nicht iibernommen werden. Man suchte ihm jedoch
nahezukommen, z.B. durch schwenkbare Fahrwerkbeine oder
durch Fahrwerkkonstruktionen, die eine Schrégstellung des Rump-
fes und damit des Fliigelanstellwinkels bei Start und Landung ge-
statteten. An »Hofmanns Drachenflieger« aus dem Jahre 1906 sind
Vielfliigelprinzip und »Vogelbeine« deutlich zu erkennen. DaB er
voriibergehend durch einen eigens konstruierten Kohlendioxidmo-
tor angetrieben werden sollte, sei am Rande vermerkt.

Getreu dem Spruch »viel hilft viel« wurden zeitweise auch die
Luftschrauben immer groBer. 6 m, 7 m, schlieBlich 9 m Durchmes-
ser waren durchaus nicht selten.

Aus dem fliegenden Fahrrad war nicht viel geworden — wie stand
es um das »fliegende Automobil«? Die Vorstellung eines Automo-
bils, das fahren, schwimmen und fliegen kann, bewegte die Gemii-
ter schon um die Jahrhundertwende — sie tut es bis heute. Wahrend
Amphibienfahrzeuge ldngst existieren und fiir vielerlei Sonder-
zwecke eingesetzt werden, wird am fliegenden Fahrzeug oder am
fahrenden Flugzeug noch immer experimentiert.

Es begann, bald nach 1900, mit zusammenfaltbaren Fliigeln (Vor-
bild Fledermaus!). Spiter schilten sich im wesentlichen zwei Rich-
tungen heraus. Bei der einen wurden Fliigel, Leitwerk und Luft-
schraube aufs Autodach gesetzt und mit »wenigen Handgriffen«
(77?) montiert. Der Besitzer eines solchen Gefahrts schraubte Flii-
gel an, wenn er fliegen wollte. Allerdings konnte dieses Umriisten

Hofmanns
Drachenflieger
1906

Fahrendes
Flugzeug,
fliegendes
Fahrzeug
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nur vor dem Garagentor geschehen. Etwa einem (damals noch selte-
nen) Stau oder Schlagldchern von der Fahrbahn aus davonzuflie-
gen war nicht méglich. Das verlockende Ziel, eine StraBe, einen
Flugplatz anzusteuern, zu landen und die Fahrt auf dem Asphalt
fortzusetzen, war ebenfalls nicht zu verwirklichen.

In den spiten vierziger Jahren erschienen trotzdem mehrfach sol-
che Modelle auf dem Markt. Sie waren hauptséchlich aus den Kon-
striiktionsabteilungen kapitalistischer Firmen fiir Militirflugzeuge
hervorgegangen, die auf diese Weise unter anderem versuchten, den
durch das Kriegsende »drohenden« Riickgang ihrer Profite teil-
weise zu kompensieren. So konnte man auf Highways in den USA
bisweilen einen dreirddrigen, stromlinienférmigen Kraftwagen se-
hen, dessen Motor die beachtliche Leistung von 130 PS (96 kW) her-
gab. Dieser trieb freilich nicht nur die Réder an, sondern diente
auch als Flugmotor, nachdem das Fahrzeug in einen Hochdecker
umgewandelt worden war. Dazu wurde das Flugwerk (Rumpf,
Tragfldchen, Leitwerk) durch Bolzen mit dem Fahrzeug verbunden,
die Luftschraube angebracht und das Steuergestinge zusammenge-
kuppelt. 180 km/h erreichte dieser Zwitter als Flugzeug, 90 km/h
als Kraftwagen. Die Zahl der Vorbestellungen war jedoch so gering,
daB eine gréBere Serie erst gar nicht aufgelegt wurde.

Auto-Flugzeug oder
Flugzeug-Auto?
um 1950



Auch der zweite Weg, namlich das Flugwerk in den Kraftwagen
zu integrieren, fand wenig Anklang. Typisch fiir diese Richtung war
ein von dem italienischen Flugzeugkonzern Savoia-Marchetti um
1950 entwickeltes Auto-Flugzeug. Fahrwerk, Fahrgastkabine, Leit-
werktriger und Leitwerk bildeten eine konstruktive Einheit. Die
Luftschraube war hinter der Kabine angeordnet. Fiir StraBenfahr-
ten wurden die Tragflichen an den Rumpf geklappt. Die Geschwin-
digkeit in der Luft lag bei 225 km/h, auf der StraBe bei 70 km/h.

Auch dhnlichen Ausfiihrungen blieben gréBere Erfolge versagt.
Ein Start aus der StraBenfahrt heraus war nach wie vor nicht mog-
lich, weil zuvor die Fliigel »entfaltet« werden muBten. Die dazu un-
umgiéngliche minutenlange Behinderung des StraBenverkehrs hitte
wohl kaum den Beifall der nachfolgenden und entgegenkommen-
den Fahrer gefunden. Andererseits hitte der Pilot in Siedlungsnihe
wohl selten eine von Leuchtenmasten, Leitungén und anderen Hin-
dernissen freie Start- oder Landestrecke entdecken konnen. Nicht
zuletzt war der Preis — ein Vielfaches desjenigen fiir Kraftwagen —
nicht gerade verkaufsfordernd. So hért und liest man gegenwirtig
wenig vom fliegenden Automobil, wobei als wichtige Ursache aller-

Flugziige sollten
Treibstoff sparen
helfen

1921
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dings auch die rasche Entwicklung des Hubschraubers zu nennen
ist (Vgl. S. 152).

Das Hochschleppen von Segelflugzeugen hat sich allgemein ein-
gefiihrt. Es begann in den ersten zwanziger Jahren, allerdings mit
anderer Zielsetzung. Versuche, mit Schwimmern ausgeriistete Se-
gelflugzeuge durch Motorboote auf Startgeschwindigkeit bringen
zu lassen, waren erfolgreich verlaufen. Auch Schleppen durch
Kraftwagen und Motorflugzeuge gelang ohne groBe Schwierigkei-
ten. Konnte man nicht weitergehen und das Prinzip des Schleppzu-
ges oder auch des Giiterzuges auf »Flugzeuge« iibertragen?

Ein leistungsstarkes Motorflugzeug sollte doch in der Lage sein,
mehrere motorlose Segler zu schleppen. In der Luft lieB sich das,
wie vereinzelte Versuche zeigten, ganz gut a.x — allerdings unter der
Voraussetzung, daB in jedem Segelflugzeug ein erfahrener Pilot saB,

der auch mit den zusitzlichen Belastungen durch voraus- und nach-:

fliegende »Zugglieder« fertig wurde. Landen sollten die Glieder
selbstindig. Der Start einer solchen Flugzeugkette bereitete aller-
dings erhebliche Schwierigkeiten. Starthilfen wurden vorgeschla-
gen, die von Zugmannschaften iiber Winden bis zu Startraketen
reichten. Trotzdem wurden niemals Flugziige eingesetzt. Startrake-
ten hingegen haben sich erhalten, und im Lastensegler fiir die Mili-
tirluftfahrt ist ein Rest des Flugzuges zu erkennen.

Flugzeugschlepp
mit Segelflug-
zeugen



Noch im 19.Jahrhundert
erwartete man das Videotelefon
Geisterstimmen sollten Angst machen
Lichtsprechgerit: Sender - Lichtsprechgerit: Empfanger
Morsetafel fiir ,,Nichtmorser*
Antenne — diesmal aufgepumpt
Der Empfinger hinter dem Ohr
Infrarot gegen Eisberge

Navigiere mit Schall!




l T »Qh habe den Gedanten ermogen, Worte, die unter-
. SR weasd gefprochen mwerden, in Wleirdhren aufzufangen,
unbd fie dann, folange e8 mir gefallt, verfchlofien aufzubervabren, fo baf die
Worte herausichallen, wenn der Deckel gedffnet wird.«

Wer denkt bei diesem Zitat nicht an das Horn des Liigenbarons
Miinchhausen, das am warmen Ofen die in grimmer Kalte eingefro-
renen Weisen des Postillons wiedergab?

Ob Giambattista della Porta (1538—1615) seinen Vorschlag je-
mals in die Tat umzusetzen versucht hat, moge offenbleiben. Fest
steht, daB in jener Zeit Moglichkeiten der Nachrichteniibermittlung
und -speicherung Gelehrte und Erfinder zunehmend interessierten.

Die weitrdumigen, auf Kurierstafetten, Fackel- oder Rauchzei-
chen basierenden Nachrichtensysteme der alten GroBreiche waren
mit diesen vergangen. Erst der sich entwickelnde und ausbreitende
Handel und Wandel benétigte wieder sichere und schnelle Nach-
richtenverbindungen. Schalleitende R6hren und Fiden, eine breite
Palette optischer Verfahren, magnetische und elektrische Erschei-
nungen sollten fiir ihre technische Verwirklichung herhalten.

Nicht alles Ersonnene erwies sich als prinzipiell machbar; vieles
scheiterte an der Klippe der praktischen Bewihrung, manches war
so abwegig, daB es nur belichelt wurde. Einiges aber fiihrte weiter.

Dies gilt nicht nur fiir die damalige Zeit. Die spétere Telegrafen-,
Fernsprech- und nicht zuletzt die drahtlose Nachrichtentechnik
trieben gleichfalls seltsame Bliiten, die bald abfielen oder die wir
kopfschiittelnd bestaunen. Denken wir nur an die zu Beginn der
Halbleitertechnik euphorisch gepriesene Miniaturisierung am fal-
schen Platz, die uns briefmarkenkleine Fernsehbildschirme oder
Rundfunkempfinger im Brillenbiigel als erstrebenswerte Ziele
weiszumachen suchte . . .

»Abhorwanzen« und »Geisterstimmen« sind nicht erst Auswiichse
miBbrauchter Elektronik. Ahnliches existierte schon, als an den
Mittelmeerkiisten »Elektron« lediglich die Bezeichnung fiir ein aus
dem Norden stammendes Harz war.

Abgehort wurde durch Rohren, deren Enden in Beratungsriu-
men oder Privatgemichern geschickt getarnt waren. Geisterstim-
men gingen den umgekehrten Weg. Sie erklangen allerdings meist
aus Gétterstatuen und nicht wie jiingst in bayerischen Landen aus
Toiletten, Waschbecken und Zahnarztstiihlen.

Schallschwingungen sind, so sollte man meinen, kaum fiir die
Nachrichtenferniibertragung geeignet. Weit gefehlt! 1828, nachdem
es in vielen Landern optisch-mechanische Telegrafenlinien gab und

Schallwellen,
magnetische und
elektrostatische
Kriifte
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die elektrische Telegrafie sozusagen an die Tiir klopfte, trat, an an-
tike Vorbilder ankniipfend, ein Franzose mit seinem »Telepho-
nium« an die Offentlichkeit. Buchstaben, Silben und Warter sollten
nach vereinbartem Code in Téne umgesetzt und iiber zahlreiche
Zwischenstationen weitergeblasen werden. Es versteht sich, daB aus
dieser »Vielharmonie« nichts wurde.

DaB Magnetnadeln durch eine fernwirkende Kraft gerichtet wur-
den, sich aber andererseits durch in der Nihe befindliche magneti-
sche Gegenstinde ablenken lieBen, regte zu mancherlei Gedanken
und Versuchen iiber magnetische Nachrichteniibermittlung an.

»Jeh 3eifle nicht daran, dbag man mit Hilfe joeier mit dem Alphabet um-
fdbriebenen Scbiffstompaffe bem Freund, Selbit roenn er im Gefingnis fit
jen und eingefthloffen fein follte, Nachrichten jugehen (affen Eonntee

schrieb der bereits genannte Porta 1589.

Das sollte durch »geeignete Hilfsmittel« auch auf groBe Entfer-
nung mdéglich sein — nur wurden solche Hilfsmittel niemals gefun-
den, und alle Versuche scheiterten, auf diese Weise einen brauchba-
ren magnetischen Telegrafen zu konstruieren.

Den ersten elektrischen Telegrafen erging es nicht anders. Bis zu
Beginn des 19. Jahrhunderts kannte man nur die »statische«, durch
Reibung gewonnene Elektrizitit. Sie bewirkte, daB leichte geladene
Korper einander sichtbar anzogen oder abstieBen, lieB sich durch
manche Materialien fortleiten und trat in Funken sichtbar in Er-
scheinung.

Diese Beobachtungen wurden nun immer wieder technisch kom-
biniert. Schon 1736 soll ein schottischer Ménch eine Haussignalan-

Geisterstimmen
sollten Angst
machen

1560
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lage benutzt haben, bei der sich Wollfiden unter dem Einflul von
Elektrizitit spreizten und so zur Zeichengabe benutzt wurden. Et-
was spiter schlug ein anderer Schotte vor, jedem Buchstaben eine
Leitung und Holundermarkkiigelchen zuzuordnen, die sich, wenn
sie geladen wurden, gegeniiber einem geerdeten Blech bewegten.
DaB dieses Verfahren schon wegen des Leitungsaufwandes aus-
schied, hitten die sprichwortlich sparsamen Schotten wissen sollen.
Es war aber auBerdem noch nicht méglich, langere Leitungen dau-
erhaft zu isolieren.

Ein Nachfolger wollte mit zwei Leitungen auskommen, die Ho-
lundermarkkiigelchen weglassen und an ihrer Stelle Funken nach
einem verabredeten System iiberspringen lassen. Dieser im Grunde
verniinftige (wenn auch mit den verfiigbaren technischen Mitteln
nicht ausfiihrbare) Gedanke wurde von Zeitgenossen als vollig un-
sinnig abgetan, Wwobei sogar die zu groBe Brandgefahr als Argument
angefiihrt wurde.

Ein anderer Erfinder wollte-aus Stanniolschnitzeln Zeichen auf
Glasplatten kleben, denen Elektrizitat zugeleitet werden sollte. Zwi-
schen den Schnitzeln wiirden dann Fiinkchen iiberspringen, im ver-
dunkelten Raum sei das Zeichen zu erkennen. Zu ernsthaften Ver-
suchen, diesen Telegrafen auszufiihren, ist es nicht ggkommen.

Die Beobachtung, daB sich Schall in Koérpern weiter als in Luft
ausbreitet, stand Pate bei dem als Spielzeug bekannten »Fadentele-
fon«, bestehend aus zwei offenen Papp- oder Blechdosen und
einem dazwischen ausgespannten Faden. Zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts variierte ein Ungar den Grundgedanken und schlug vor,
Wasserleitungen »durch Umbhiillen mit preiswertem Material« so
zu schiitzen, daB aus ihnen seitwérts »kein Schall entwiche«. Dann

Morsetafel fiir
»Nichtmorser«
nach 1914
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kénne sich jeder Stadtbewohner mit jedem anderen unterhalten.
Wiire das ausfiithrbar gewesen — welch Durcheinander hitte das ge-
geben, welche Informationsquelle fiir Neugierige hitte sich da er-
schlossen und — wie gliicklich wiren Baufachleute heute iiber ein
solches peiswertes Material zur Schallisolierung!

Die elektromagnetischen Telegrafen, die sich, besonders in der
Ausfithrung Morses, rasch einbiirgerten, 1dsten eine Welle weiterer
Erfindungen aus. Zwei Richtungen dominierten: Man wollte ohne
Mitwirkung des speziell ausgebildeten Morsetelegrafisten sofort fiir
jedermann lesbare Telegramme erhalten, und man war bestrebt, die
teuren Leitungen moglichst gut auszunutzen. Letzteres liel sich
durch schnellere Zeicheniibertragung oder durch gleichzeitige
Ubermittlung mehrerer Nachrichten erreichen. Beides gelang.

Mit einer ungewohnlichen Umsetzung von Buchstaben und Zif-

Notruffernsprech-
zelle, schon vor
iiber hundert Jahren
bewihrt
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fern in Morsezeichen behalf man sich, an einen Gedanken Morses
ankniipfend, wihrend des ersten Weltkrieges. Artilleriebeobachter
in Flugzeugen wurden mit Funksendern ausgeriistet, konnten aber
meistens nicht »morsen«.

Sogenannte Kontakttafeln boten eine einfachere Losung. In eine
Platte aus Isoliermaterial sind zeilenweise nach Lange und Anord-
nung den Morsezeichen entsprechende Kontaktsegmente eingelas-
sen. An der Tafelunterseite werden alle Segmente mit dem Strom-
kreis zum Ein- und Ausschalten des Senders verbunden. Fahrt man
mit einem Kontaktstift iber die Segmente einer Zeile, wird der Sen-
der im Zeichenrhythmus getastet. Die Bedeutung der jeweiligen
Segmentanordnung war auf einer Buchstabenskale am Rande der
Zeilen angegeben. Aufgenommen wurden die Zeichen in gewohnter
Weise durch Funker in den Bodenstationen.

Der Fernsprecher von J. Ph. Reis (1860) wurde als »nutzlose phy-
sikalische Spielerei« bewertet. Aber selbst das von A. G. Bell
(1847—1922) verbesserte und auf den Markt gebrachte Telefon
wurde anfénglich nicht optimistisch beurteilt:

»3m gangen {ind die Crwartungen, die man friiher an bas Telephon feste,
bebeutend gefunten . . . Hauptfachlich Eommt dag Telephon in Anmwendung
jwifdben verfohiedenen Raumen eined Ctabliffements . . . Dagegen ift we:
nig Ausficht vorbanden, daf dasfelbe auf mweitere Entfernung an bdie
Stelle ded Telegraphen treten merbe«

lesen wir im »Jahrbuch der Erfindungen 1879«.

Als dies gedruckt erschien, existierten in amerikanischen Gro8-
stadten bereits Notruf-Fernsprechzellen fiir Streifenpolizisten.

Wenige Jahre nach der Entdeckung, daB Selen auf Lichtschwan-
kungen mit Widerstandsanderungen reagiert (1873), konstruierte A.
G. Bell sein »Photophon« (1881), einen Vorldufer spéterer Licht-
sprechgerite. Es rief damals nur Kopfschiitteln hervor, teilweise un-
ter dem Motto, daB »der Erfinder des Telephons sich bei einem Er-
folg selbst das Wasser abgraben wiirde«. Bell und sein Mitarbeiter
S. Tainter lieBen sich dadurch nicht abhalten und iibertrugen
schlieBlich » Lichtgespriche« auf Distanzen um 200 m.

Der Empfinger glich im Prinzip den gegenwirtig verwendeten
(wenngleich heute andere und vor allem verstidrkende Bauelemente
verfiigbar sind): Im Brennpunkt eines Parabolspiegels war eine
lichtempfindliche Selenzelle angeordnet und in Reihe mit einem
Fernhorer und einer Batterie zu einem Stromkreis verbunden.
Lichtschwankungen riefen in diesem entsprechende Stromschwan-
kungen hervor. Erfolgten sie im Rhythmus von Tonfrequenzen, reg-
ten sie die Membran des Fernhérers zu Schallschwingungen an.

Kontakttafeln
ersetzen Morse-
kenntnisse

Schon vor einem
Jahrhundert:
Lichtstrahl triigt
Sprache
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zum Empfinger
gerichteten Lichtstrahls wurde Sonnen- oder
Bogenlampenlicht iiber einen Spiegel
und eine Sammellinsenanordnung
auf eine verspiegelte Membran gelenkt.
e S e G S ) S R S T N i T e S 5 Ko >
Diese schloB ein verlangertes Mundstiick
elastisch ab und wurde beim Sprechen
in Schwingungen versetzt,
die sich dem von der Membran reflektierten
Strahl aufprigten. Nach Passieren einer
weiteren Linsenanordnung trat der Strahl
den Weg zum Empfinger an.
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Mit einem Zeitgenossen des jungen Telefons ging es zunichst
langsamer voran: Man machte sich Gedanken, wie man bildliche
Darstellungen telegrafieren konne. Das auch heute giiltige Prinzip,
Bilder in einzelne Elemente zu zerlegen, diese nach Umwandlung in
elektrische Signale zeitlich nacheinander zu iibermitteln und am
Ziel wieder zum Bild zusammenzusetzen, wurde schon damals er-
kannt. Seine Verwirklichung gelang jedoch nur in unbefriedigen-
dem MaBe, etwa auf dem Umweg iiber sehr langsame elektrochemi-
sche Verfahren.

Richtungweisende Impulse gingen auch diesmal vom Selen aus.
Zwar lieBen einsatzfihige Bildtelegrafen trotzdem noch ein Viertel-
jahrhundert auf sich warten. Schon damals aber wurde ein Ge-
danke geboren, der — obwohl hier und da lingst technisch realisiert
— noch immer umstritten ist: Man wollte mit dem Fernsprechpart-
ner nicht nur reden, sondern ihn zugleich auch sehen kénnen. Im-
mer wieder malte man sich mit viel Phantasie und mitunter wenig
Sachverstand Méglichkeiten aus, die ein Fernsehtelefon zu bieten
haben wiirde. Daran iibrigens hat sich bis heute wenig geindert.

Wir kénnen die Herkunftsrichtung von Schall bestimmen, weil
unsere Ohren wegen ihres Abstandes von Schallwellen mit geringen
Laufzeitunterschieden erreicht werden. Die Richtungsbestimmung
wird préziser und erleichtert, wenn man den Abstand vergréBert.
Auf dieser Grundlage arbeiteten Schallortungsgerite, die in der
vorelektronischen Zeit vor allem im militdrischen Bereich eine
Rolle spielten. Fiir zivile Zwecke, und zwar fiir die Kollisionsverhii-
tung von Schiffen im Nebel, wurden sie schon 1880 erprobt. Der
Navigator schnallt sich zwei Schallaufnahmeképfe an. Von jedem
fiihrt ein schalleitender Schlauch zu einem Ohr. Diese »mechani-

Anfiinge der
Schall- und
Infrarotortung

Nochim 19.Jahr-
hundert erwartete
man das
Videotelefon

um 1895



sche« Einrichtung wurde spiter durch Mikrofone und Kopfhéorer
abgeldst. DaB3 sich dahinter die heutige Stereofonie verbirgt, sei am
Rande vermerkt.

Schiffe im Nebel machen sich durch akustische Signale bemerk-
bar; Eisberge schweigen und sind deswegen noch gefihrlicher. Ihre
Nihe durch fortlaufende Messungen der Luft- und Wassertempera-
tur festzustellen war nur ein Notbehelf. Die Entdeckung der Wir-
mestrahlung (Infrarotstrahlung) bot bessere Lésungswege an. Mit
infrarotempfindlichen Strahlendetektoren sollte sich die von einem
Eisberg ausgehende und von der Strahlungsintensitdt der Umge-
bung abweichende Infrarotstrahlung nach ihrer Herkunftsrichtung
bestimmen und zur Betdtigung einer Alarmanlage ausnutzen lassen.
Allerdings waren, wie man aus langer Laborpraxis wuBte, solche
Abweichungen nur sehr gering und daher fiir das Ausldsen von
Steuer- oder Alarmsignalen zundchst nicht geeignet. Dies dnderte
sich mit der Erfindung der Verstirkerrdhre. Vorschlige fiir Eisberg-
warngerite zdhlten zu den ersten Anwendungen der Elektronik
auBerhalb der Nachrichtentechnik.

Navigiere mit
Schall!
1880
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Ein Parabolspiegel tastet das Gebiet vor dem Schiff ab und kon-
zentriert empfangene Wirmestrahlung auf ein Thermoelement im
Brennpunkt. Die entstehende Thermospannung treibt einen schwa-
chen Strom durch den aus V, R, E, und R, gebildeten Stromkreis.
Der an R, auftretende Spannungsabfall liegt am Verstarkereingang
und wird mehrtausendfach verstirkt. Durch den »Vibrator« V,
einen elektrischen Summer, wird der Strom rhythmisch so unterbro-
chen, daB8 am Verstirkerausgang eine tonfrequente Spannung fiir
den angeschlossenen Kopfhorer verfiigbar ist. Wird die »normale«
Thermospannung mit Hilfe der Gegenspannung E, und durch Ein-
stellen von R, kompensiert, machen sich am Verstarkerausgang nur
Temperaturidnderungen bemerkbar.

Durch die Ultraschalltechnik wurden diese Warngerite, die ohne-
hin nur auf den Uberwasserteil von Eisbergen ansprachen, abge-
16st. In jiingster Zeit allerdings hat die Infrarotpeilung fiir spezielle
Aufgaben und mit besseren technischen Hilfsmitteln wieder erheb-
lich an Bedeutung gewonnen.

Die Funktechnik fiihrte, vor allem in ihrer Anfangsphase, zu vie-
lerlei kuriosen Vorstellungen und Erfindungen.

Teilweise entsprangen sie den noch unzureichenden Kenntnissen
iiber die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen. So tauchte noch
vor dem ersten Weltkrieg der Gedanke auf, durch einen leistungs-
starken Zeitzeichensender die Uhren der ganzen Welt im Gleichtakt
zu halten. Hitte man den Sender bauen kénnen — das Ergebnis
hitte trotzdem nicht befriedigt, weil Funkwellen iiber groBe Entfer-
nungen sich eben doch nicht so konstant ausbreiten, wie man da-
mals annahm.

Die um die gleiche Zeit entdeckte Moglichkeit der Funkpeilung
loste »hochfliegende« Pline aus. Zur sicheren Navigation bei einer
kiinftigen Luftfahrt dachte man sich die ganze Welt mit einem Netz

Infrarot gegen
Eisberge
1923
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von »Funkleuchttirmen« bedeckt. Der Pilot, der zwei davon an-
peilte, konnte jederzeit seinen Standort feststellen. Sogar ein Funk-
leuchtturm wiirde, so die Annahme, zur Standortfeststellung aus-
reichen, »weil sich aus der Empfangslautstirke die Entfernung zum
Sender recht genau abschétzen 1aBt«. DaB das nicht stimmte, hatten
schon wenige Versuche gezeigt.

Ebenso irreal war ein Vorschlag aus der Anfangszeit des Rund-
funks. Man dachte daran, Sendefrequenzen nicht nach geographi-
schen Gesichtspunkten, sondern »programmorientiert« zu vertei-
len: Wer seinen Empfinger beispielsweise auf 1000 kHz abstimmte,
sollte rund um die Uhr klassische Musik horen konnen, auf einer
anderen Frequenz ununterbrochen Nachrichten aus aller Welt, auf
einer dritten Unterhaltungssendungen, auf einer vierten Bildungs-
programme usw. Solche Ideen lieBen sich nicht verwirklichen. Ab-
gesehen von organisatorischen und programmgestalterischen Pro-
blemen, hitte jeder Sender uberall gleich gut zu empfangen sein
miissen. Das aber war und ist nicht der Fall.

Fiir den Rundfunkhérer der zwanziger Jahre war eine leistungs-
fahige Antenne unentbehrlich. Sie wurde, wo immer das méglich
war, als AuBenantenne, als » Hochantenne« angebracht. In allen
anderen Fillen muBte man auf »Zimmerantennen«, auf Behelfsan-

Rund um den
Rundfunk

Antenne — diesmal
aufgepumpt
1925



tennen, zuriickgreifen. »Not macht erfinderisch, hieB es hier; zahl-
reiche geschiftstiichtige Fabrikanten legten das auf ihre Weise aus.

Thr Angebot reichte von Metallfolien, auf oder hinter die Tapete
geklebt, bis zu als Blumenstrau3, Ofenschirm oder Stehlampe ge-
tarnten Antennen. Zwei besonders merkwiirdige Erzeugnisse seien
genannt: Es gab die nicht ungefahrliche »Lichtnetzantenne«, bei
der die Netzleitung iiber einen Schutzkondensator mit dem Anten-
nenanschluB des Empfingers verbunden wurde und die bei dem an-
finglich verbreiteten Kopfhérerempfang Ursache manch tédlichen
Unfalls war. Fiir transportable Gerite sah man’ den »Radiopneu«
vor. Ein Fahrradschlauch' erhielt eine Stoffumhiillung mit einge-
webter Antennenlitze. Wer Radio héren wollte, pumpte den
Schlauch auf, schloB den Empfinger an — fertig. Ubrigens konnte
man sich auch ein drehbares Biicherschrinkchen mit Richtantenne
an der Innenwand zulegen.

Bei den Empfangsgeriten selbst versuchte man vor allem durch
ungewdhnliche duBere Gestaltung, Kunden zu verfiihren. So erfah-
ren wir iiber die Pariser Funkausstellung 1927:

»Der erfte Gindrudt ift iibermdltigend . . . Cine chinefifhe Trube birgt in
fidy einen fompletten Cmpfangdapparat. Cin Schreibtijd als Jebnrobhren-
apparat mit >garantiert Amerifaempfang< pruntt den Parifer Amerita:
nern entgegen. 3wdlf Rederriicfenbinbe Bictor Hugos entpuppen fidy als
Sicbentihrenapparat. liberall fallt Schinbeit der Formen in die Augen.
Ginige Rautfprecher zeigen die alte Trichterform des Grammopbhons . . .,
cin Hinftlerifch ausdgefiibrter Lautfprecdher in Ton rubt als Gefif auf den
@dbultern von drei griechifchen Sagenfiguren. A8 Ganges ungemein wir-
Eungévoll . . . Befonders find unter den jabhlreichen Schrantapparaten
mwabre Kunftwerfe vorbanden. Edt japanifhe Ladichrantchen, antife go-
tijhe Truben beberbergen Empfinger, Vatterien, Rabmenantenne und
Lautipredher . . .«

Nur den Geschmack weniger (Begiiterter) trafen solche Produkte.
Bald setzte sich die Ansicht durch, daB technische Gerite nicht nur
»technisch« aussehen diirfen, sondern dabei auch ansehnlich sein
konnen.

Ausnahmen bestitigen auch heute und hier die Regel. Der Emp-
fanger im Bauch einer Buddhafigur und das Farbfernsehgerit in
einem BierfiBchen belegen es. Zum Gliick blieben solche Entglei-
sungen selten.

Versuche, kleine, leichte, vom Lichtnetz unabhéngige Empfanger
zu konstruieren, hatten, solange man auf Elektronenrdhren ange-
wiesen war, nie zu voll befriedigenden Resultaten gefiihrt. Bei den
trotzdem produzierten Kofferempfingern lag die Betonung stets
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auf dem ersten Teil des Wortes. Die Halbleitertechnik mit ihren
kleinen, energiesparsamen und leichten Bauelementen schuf hier
griindlich Wandel. Nicht nur, daB viele Millionen in Gegenden
ohne Zeitungen und Stromversorgung jetzt die Mdglichkeit erhiel-
ten, sich wenigstens akustisch iiber das Weltgeschehen zu informie-
ren, auch der wirklich »kleine« Empfinger wurde nun Realitit.

Er schrumpfte, wenn auch héufig mit Konzessionen an Empfind-
lichkeit und Wiedergabequalitit, immer weiter, wobei man bald
auch mit extrem verkleinerten Ausfiihrungen iiber das Ziel hinaus-
schoB.

Was wurde auf diesem Wege nicht alles ausprobiert! So kam in
der Sowjetunion zu Beginn der sechziger Jahre ein Kleinstempfin-
ger in den Handel, etwa so groB, aber flacher als eine Streichholz-
schachtel. Er wurde als Brosche getragen und gestattete den Emp-
fang naher Sender.

Wenig spiiter folgten in mehreren Landern die ersten »Ohremp-
fanger«. Ausgeriistet mit einem Miniaturhorer, wie er fiir Horhilfen
verwendet wird, wurden sie einfach hinter das Ohr gehingt. Zur
Senderwahl und Lautstirkeneinstellung waren zwei kleine Dreh-
knopfe oder Schieber vorgesehen. Bald folgten Empfinger in Bril-
lenbiigeln oder als Haarspange. Auch der Radioempfinger im Hut
TieB nicht lange auf sich warten. Es gibt ihn gegenwirtig wieder, so-
gar mit Sonnenbatterien zur Stromversorgung in der Hutkrempe.

Einen Kniiller besonderer Art dachten sich um 1965 amerikani-
sche Elektroniker und Textilfachleute aus: den » Radioanzug«. Ein
Kleinempfanger ist in das Jackett eingeniht, ein breiter Streifen me-
tallischer Antennenfolie in das Futter. Bedient wird das Wunder-
werk iiber farbige Kndpfchen am Revers. Am Hinterteil des Jackett-
kragens sind zwei winzige Lautsprecher angeordnet. Leider wurden
niemals Verkaufszahlen fiir das elektronische Sakko verdffent-
licht...

Der Empfinger
hinter dem Ohr
nach 1960

Ohrempfiinger
und Brillen-
fernseher



Auch der » Armbanduhrsender«, mit dessen Hilfe man iiber mehr
als 10 m einen Empfinger ansprechen, elektrische Gerite oder das
Garagentor steuern konnte, wurde kein Verkaufsschlager.

Die Resultate des Horrundfunks lieBen Fernsehtechnikern keine
Ruhe: Der Kleinstfernseher muBte her, auch wenn alle Welt fiir
Heimfernseher moglichst groBe Bildschirme verlangte. Tatséchlich
gelang es nach Entwicklung von Bildrohren mit einer Schirmdiago-
nale von 4 cm bis 6 ¢m, solche Minigerite zu konstruieren, erst mit
den Abmessungen einer Kleinbildkamera, dann mit denen von vier
oder fiinf aufeinandergelegten Taschenkalendern. Ganz Verwegene
triumten bereits vom Bildschirm in der Armbanduhr oder der Spe-
zialbrille mit angebautem Fernseher.

DaB solche Konstruktionen mdglich waren, zeugte zwar von der
Leistungsfihigkeit der Elektronik, machte aber zugleich deutlich,
daB dieser Weg in die Irre fiihrte. Er wurde auch nicht wieder be-
schritten, als sich durch die Mikroelektronik Voraussetzungen und
Aussichten verbessert hatten. Wie sinnvoll Mikronachrichtengerite
fiir andere Aufgaben sein kdnnen, bestitigen unter anderem Perso-
nenrufgerite oder anpeilbare Notsender in Schwimmwesten oder
im Bergsteigergepéack.
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l P Jeder weiB, wie wichtig und verbreitet Automaten’
i
L. Gl

sind. Schwieriger ist es, in wenigen Sétzen auszu-
driicken, was eigentlich ein Automat ist. Selbst Nachschlagewerke
tun sich da schwer und weichen in ihren Definitionen voneinander
ab.

Unsere Vorfahren hatten es einfacher. Fiir sie waren Automaten,
so schreibt ein weltbekanntes Konversationslexikon noch um die
Wende zum 20. Jahrhundert,

». . . eine fich felbft beegende medpanifihe BVorrichtung, die durdy im Jn-
netn vetborgene Kraftmittel . . . in Bewegung gefest wird, 3. B. Ubren,
SPlanetarien u. dal.; im engen inne ein mechanifches Kunftwert, rwelches
permittelft eined innern Mechanismus die Tatigleit lebender Wefen, der
SR enfchen (Anbdeoid) oder Tiere, nachabmt und meift auch an Geftalt diefen
nachgebildet ift«.

Welch lange Zeitspanne, welch weites Betatigungsfeld liegt zwi-
schen den Automatenbauern der Antike und denen der wissen-
schaftlich-technischen Revolution! Es erstreckt sich von einfach-
sten, aber niitzlichen Vorrichtungen iiber eine Fiille von Spiele-
reien, iiber Miinzautomaten und Werkzeugmaschinen bis zu den
leistungsfahigen Systemen unserer Tage.

Nicht immer ging es bei den Automatenbauern ehrlich zu. Teil-
weise waren ihre Erzeugnisse (wie der berithmte Schachspieler des
Herrn von Kempelen) direkt Betrug, wihrend andere beim Betrii-
gen helfen sollten. Gerade aus der Anfangszeit der Automaten sind
hierfiir viele Beispiele bekannt. Auch sie aber beruhten auf Erfah-
rungen und den jeweils verfiigbaren technischen Hilfsmitteln. Prie-
ster, Medizinminner, Gaukler haben von den dadurch gegebenen
Méglichkeiten immer wieder Gebrauch gemacht, und auch heute
sind sich geschickte »Zauberer« des Beifalls ihres Publikums si-
cher, obgleich oder auch gerade weil dieses weiB3, daB trotz verbliif-
fender Effekte alles mit rechten Dingen zugeht.

Vielerlei ist iiberliefert von Automaten und Androiden vergangener
Jahrhunderte und Jahrtausende, von Tempeltiiren, die sich unter
Posaunenklang selbsttitig 8ffneten, von Miinzautomaten fiir Weih-
wasser, von sich bewegenden oder Tonfolgen pfeifenden holzernen
und bronzenen Vogeln, von kriechenden Schnecken und krabbeln-
den Kifern, von Androiden, die Gisten die Tiir 6ffneten, sogar von
ganzen »Automatentheatern«, deren Figuren kurze Szenen »spiel-
ten«.

Soweit uns Einzelheiten dieser Einrichtungen bekannt sind, wis-
sen wir, daB bei ihnen nur mechanische und hydraulische Kraftwir-

Androiden
und Automaten-
theater
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kungen, allenfalls der Druck von Dampf oder gespannter Luft im
Spiele waren.

Auf diese Mittel war auch noch Leonardo da Vinci angewiesen;
allerdings wiirde seine automatische Weckeinrichtung heutzutage
wohl wenig Beifall finden:

»Died ift eine Wb, fiiv foldhe antoendbar, die in der Werwendung ibrer
Jeit geizig find. Und fie wirft {o: Wenn der Waffertridhter fo viel Waffer
in bag ®efif fliefen liep, wie in ber gegeniiberliegenden Waagidhale ift,
giefit diefe, indem fie fich bebt, ibr Waffer in das erftgenannte Gefip.
Diefes bebt, indem e8 fein Gewicht dadurdy verdoppelt, mit Gemwalt die
Fiife des Schlafenden. Diefer richtet fich auf und gebt feinen Gefhiften
nadh.«

GewiB ein eindrucksvolles Verfahren, das sich schon damals viel-
faltig hatte variieren lassen: durch Wegziehen der Bettdecke etwa,
durch ein den Schlifer bearbeitendes Himmerchen, durch Ausflie-
Ben von Wasser auf den Traumer. Verlassen wir uns doch lieber auf
den Quarzwecker und seine Elektronik . ..

Kaum jemand wiirde erwarten, die Beschreibung einer automati-
schen Einrichtung in einem Kochbuch zu finden, und schon gar

»Automatik-Grill«
nach Scappi
1570



nicht um 1570. Kein Geringerer als der Leibkoch des damaligen
Papstes gab sie:

Vom Herd aufsteigende HeiBluft treibt ein Fliigelrad im Kamin,
das den BratspieB in Rotation versetzt. Bei groBer Hitze dreht sich
der SpieB schnell, bei geringer langsam, wodurch ¢in » Anbrennen«
mit Sicherheit verhindert werden soll. Eine niitzliche Erfindung —
wenn sie funktioniert hitte; dazu aber waren die Reibungswider-
stinde zu grof3.

Die Erfindung der Uhrfeder (nach 1500) kam den Automaten-
bauern gerade recht, bot sie doch eine neue, raum.sparende und la-
geunabhingige Antriebsmdglichkeit, die sich leichter in einem Ge-
rit unterbringen lieB als z. B. herabsinkende Gewichte oder Fliissig-
keitsbehilter. So dauerte es denn auch nicht lange, bis ganze Scha-
ren »kiinstlicher Lebewesen« auftauchten, teils in verkleinerter
Ausfiihrung, teils in LebensgroBe. Automatische Musikanten geig-
ten und bliesen und waren sogar auf mehrere Melodien program-
miert. Ritter kimpften miteinander und vergossen »Blut« dabei.
Hunde sprangen kliffend aus ihrer Hiitte auf einen sich nihernden
Besucher zu, bleckten die Zahne oder wedelten mit dem Schwanz.
Sogar der groBe René Descartes (1596—1650) soll Gésten ein
»kiinstliches Méddchen« vorgestellt haben.

Beriihmtheit erlangte die kiinstliche Ente von J. Vaucanson
(1709—1782), der — ein vielseitiger Techniker — durch eine Muster-
webmaschine bekannt wurde und wahrscheinlich als erster Fraser
herstellte. Die Ente fraB, trank, gab nach einiger Zeit » Verdauungs-
riickstinde« von sich und watschelte schnatternd iiber den Hof.

Federuhren miissen aufgezogen werden. Das wurde offenbar
schon friiher gern vergessen, und so haben bereits in der »vorelek-

HeiBluftturbine
als Bratenwender

Uhrfedern
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trischen« Zeit Techniker versucht, sich selbsttitig aufziehende Uh-
ren zu schaffen.

Um die Mitte des 18. Jahrhunderts lieB sich ein Mechaniker na-
mens Cox eine »ewig laufende« Uhr patentieren, deren Mechanis-
mus durch Luftdruckschwankungen angetrieben wurde. Ihre Kraft-
quelle war ein Barometer mit nicht weniger als 75 kg Quecksilberin-
halt. Das untere QuecksilbergefaB und die am Oberende erweiterte
Barometerrohre waren gegeneinander leicht beweglich. Bei steigen-
dem Luftdruck wurde Quecksilber in der Barometerrdhre emporge-
driickt, Gegengewichte hoben das dadurch erléichterte untere Ge-
fiB an. Bei fallendem Luftdruck wurde es schwerer und sank.
Durch einen Hebelmechanismus wurden die Bewegungen so auf
das Uhrwerk iibertragen, daB8 dessen Antriebsfeder immer wieder

Luftdruck zieht
Uhr auf

Die Uhr von Cox
Mitte des 18.Jh.

Temperatur-
dnderung zieht
Uhr auf
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nachgespannt wurde. Stunden konstanten Luftdrucks iiberbriickte
die Gangreserve des Federwerks.

Obwohl Quecksilber damals nicht so rar war wie heute — mehrere
zehn Kilogramm je Uhr waren doch zuviel. Man kam ohne Queck-
silber aus, wenn man das gleiche Prinzip benutzte, nach dem unsere
Zimmerbarometer arbeiten: Eine elastische Blech»harmonika« mit
im Innern vermindertem Luftdruck und hermetisch abgeschlossen
wird bei Luftdruckschwankungen mehr oder weniger zusammenge-
driickt. Ebenso wie diese geringfiigigen Langeninderungen einen
Zeiger iiber einer Barometerskale spielen lassen kdnnen, 148t sich,
entsprechend groBere Ausfithrung der »Harmonika« vorausgesetzt,
auch eine Uhrfeder schrittweise aufziehen.

Temperaturschwankungen koénnen eine Uhr ebenfalls in Gang
halten. Ein beiderseits abgeschlossenes U-Rohr enthélt Quecksilber
und dariiber auf beiden Seiten etwas verflissigtes Ammoniak und
gesattigten Ammoniakdampf. Der eine Schenkel des »U« ist gut
wirmeisoliert, der andere bleibt unisoliert. Die ganze Anordnung
ist an einer drehbaren und mit dem Uhrantrieb verbundenen
Scheibe befestigt. Bei Temperaturschwankungen dndert sich das
Ammoniakvolumen im unisolierten Schenkel erheblich. Die Queck-
silbersdule und damit der Schwerpunkt des Systems verschieben
sich, die Scheibe dreht sich um einen solchen Winkel, daB wieder
Gleichgewicht hergestellt wird. Diese Drehung reicht zum Nach-
spannen der Feder aus.

Die groBe Zeit der Verkaufsautomaten begann im 19. Jahrhun-
dert. Es gab sie fiir hunderterlei Waren und Dienstleistungen, und
es muB mit ihnen auch damals manchen Arger gegeben haben, denn
fast jeder Automat trug die trostliche Aufschrift: Bei Nichtfunktio-
nieren Geld zuriick — wobei damals wie heute offenblieb, was ge-
schah, wenn auch die Geldriickgabe versagte.

»Werfen Sie ein 10-Centimes-Stiick ein, und Sie erhalten eine
Schachtel Bonbons« stand auf den Automaten, die um 1885 zur
Freude besonders der Schuljugend in Frankreich und Belgien auf-
gestellt wurden. Sie sind insofern interessant, als das » Verteilerrad«
in ihrem Innern beim Miinzeinwurf elektrisch ausgeldst und ge-
dreht wurde. Die dazu nétige Batterie warim Full des Automaten
untergebracht.

Als werbewirksam erwies sich bis in das 20. Jahrhundert, die Pak-
kung nicht einfach zu »ziehen«, sondern ein dabei gackerndes
Blechhuhn schokoladegefiillte Eier (meist noch eine »Uberra-
schung« enthaltend) legen zu lassen. Besonders in Ausflugsrestau-
rants versuchte man so, den Eltern hoffnungsvoller SpréBlinge zu-
sdtzlich Kleingeld aus der Tasche zu ziehen.

Uhraufzug durch
Temperatur-
schwankungen

Merkwiirdige
Verkaufs-
automaten
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DaB man Zigarren, Streichhélzer, schmerzstillende Tabletten (!),
Taschentiicher, Zeitungen, Briefpapier, Briefmarken und Fahrkar-
ten mittels Automaten kaufen konnte, versteht sich fast von selbst.
Nur ein Gedanke wurde als véllig unsinnig und nicht sicher genug
abgelehnt: der selbstbedienbarer GepéckschlieBfacher.

‘Wer wollte, konnte sich schon vor hundert Jahren fiir eine Miinze
mit (Phonographen-)Musik berieseln lassen. Falls ihm dabei zu
warm wurde, sorgte ein Parfiim spritzender Automat fiir Erfri-
schung — und da wir gerade bei Fliissigkeiten sind: Selbstverstind-
lich gab es Getrinkeautomaten in reicher Auswahl und mit allen
auch heute auftretenden Pannen. Mit Hilfe des Getrinks konnte
man die drei bis fiinf Minuten iiberbriicken, die ein Photographie-
automat brauchte, um das Konterfei seines Kunden zu entwickeln.

Damals wie heute mag es Reisenden etwas suspekt vorgekommen
sein, wenn sie in Bahnhdfen oder an einer Passagierpier Automa-
ten mit der Aufschrift begegneten: » Versichern Sie sich vor Reise-
antritt — vielleicht werden Ihnen Ihre Kinder dafiir dankbar sein.«
Ob die Versicherungspolice ndtig war oder nicht, konnte man iibri-
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gens bereits vorher erfahren, indem man Horoskopautomaten be-
fragte. Sie waren Meisterwerke — allerdings nicht der Technik, son-
dern der Kunst, mit immer neuen (auf einen Zettel gedruckten)
Worten stets dasselbe, nimlich nichts, zu sagen, aber doch so zu va-
riieren, daB aufeinanderfolgende Automatenbenutzer wenigstens
scheinbar unterschiedliche Voraussagen bekamen. Eine Tradition,
die sich in den mit Handauflegen, Bildschirm und »Computerge-
murmel« arbeitenden Wahrsageautomaten mancher besonders ge-
schiftstiichtigen Firmen fortgesetzt hat.

Im Grunde war nach Erfindung von Dynamomaschine und
Glithlampe der Automat fiir elektrisches Licht schon 1890 ein we-
nig anachronistisch (obwohl er in Gas- und Stromzahlern, die mit
Miinzen gefiittert werden muBten, bis nach 1930 weiterlebte). Man
muBte nur eine Miinze einwerfen und dann — so stand es in der Be-
dienanleitung — einen Knopf »kréftig« driicken. Dabei wurde das
Licht eingeschaltet und ein Uhrwerk in Gang gesetzt, das den Strom
nach einer bestimmten Zeitspanne wieder abschaltete. Der Erfinder
glaubte, seine Schépfung sei fiir Eisenbahnabteile, Schiffskabinen

Automaten-Licht —
notwendig?
1890
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usw. ideal, »um lesen, einen Brief schreiben, eine Zigarre zu be-
schneiden oder — wichtig fiir Damen — das Exterieur restaurieren
zu kénnen«.

Androiden hatten oft Menschen- oder Puppengestalt und voll-
brachten erstaunliche Dinge. Kénnen wir es den Puppenmiittern
verargen, daB sie neidvoll auf diese Schwestern ihrer Lieblinge
blickten und sich nicht damit zufrieden geben wollten, daBB Spiel-
puppen allenfalls (schon um 1800) die Augen auf- und zuklappten,
wenn man sie von der Vertikalen in die Horizontale schwenkte,
oder auch Laute von sich gaben, so man sie ge'waltsam driickte?
Puppen sollten verstidndliche und »richtige« Satze sprechen, Lied-
chen singen kénnen usw.

Sozusagen zur richtigen Zeit erfand T. A. Edison seine »Sprech-
maschine« und schlug ihren Einsatz auch fiir Puppen vor — iibri-
gens nicht ganz so uneigenniitzig, denn seine Beteiligung an einer
»Sprechpuppenfabrik« erwies sich als recht gewinntrichtig.

Auf einem mit Wachs bedeckten, kurzen Zylinder waren Sitze,
Lieder usw. gespeichert. Sofern man die Puppe mit einem Schliissel,
der in ihre Kehrseite eingefiihrt wurde, durch Aufziehen ihres Uhr-
werks animierte, begann sie zu plappern, allerdings mit zunehmend
»rauchiger« Stimme, denn die Wachsschicht nutzte sich schnell ab.

Sprechpuppen —
schon zu Uropas
Zeiten

Noch im
19.Jahrhundert
begannen Puppen
zu sprechen

1894



Doch kein Grund zur Besorgnis: Man klappte die Bauchdecke auf,
setzte einen neuen Zylinder ein, der nichste Text wurde gespro-
chen. Nicht einmal Fremdsprachen waren fiir diese Puppen ein Pro-
blem!

Puppen von heute, auch Spieltiere konnen das, allerdings enthilt
ihre Anatomie statt des Phonographen einen Minikassettenrecor-
der. AuBerdem laufen sie, tanzen im richtigen Takt oder bediirfen in
gewissen Zeitabstdnden des Trockenlegens, nachdem sie tranken.
Es gibt sogar Teddybiren, die vernehmlich schnarchen und so die
lieben Kleinen zum Einschlafen verleiten sollen. ~

Kuriose Technik? Gewi8 — doch selbst im raunzenden Teddy
steckt ein wenig moderne Automatik wie auch im »sprechenden
Backherd« oder im Kiihlschrank, der die Hausfrau unterrichtet, der
Kuchen sei fertig, oder der den Hausherrn ermahnt: »I8 und trink
nicht soviel, und schon gar nicht spit abends!«

Immer wird die Technik nicht nur unser Leben bereichern, son-
dern auch Kurioses hervorbringen. Noch unsere Enkel und Urenkel
werden dariiber lachen, sicherlich aber auch manches benutzen,
was wir heute nicht oder noch nicht ernst nehmen.



Kurioses REgister
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Alarmvorrichtung gegen
Scheintod 78
hibienfah

Brandungsboot 137
Bratmaschine 50
BratspieB, automatischer
206

Brennglaswagen 39

A g 183 gersteig, rollend,
Analog-Digital-Herren- 102

Armbanduhr 80 Bus, zweist8ckiger 111
Androiden 204, 211

Antriebsmaschine (mit

SchieBpulver) 182 @

Aolipile 13

Armbanduhr mit Sonnen- dampfbetriebene Wiege
zelle 48 50

Armbanduhrsender 202  dampf-elektrische Loko-

Auto-Flugzeug 185
Automat fiir elektrisches
Licht 210

scche Musik

motive 115
Dampfkanone 18
Dampfkutsche 106
Dampfi hi 8, 10,

206
automatische Weckein-

richtung 205
Automobil, fliegendes

183
Autoscooter

B

Backherd, sprechender
212

Backrohre, sprechende
82

Bagger 146

Ballon (mit Schlagflii-
geln) 166

Ballon, Polarflugim 158
Ballon, steuerbarer 159
Ballonexpedition 158
Ballonprojekte 156
Barke, fliegende 157
Bett, vorgewdrmtes 59

137

33, 72, 104, 105, 156,
168, 169, 177
Dampfomnibus
Dampfrollwagen
Dampfschiff 130
Dampfturbine Brancas
13
Dampfwagen
111
Dampfzweirad 107
Deckbetthalter 60
Digitaluhr 80
Doppeldecker 183
Drachenflieger 183
Draisine 118, 145
Druckluftlokomotive
116
Druckluftmotor 154
Druckpresse mit Solaran-
triecb 42

108,111
111

104, 105,

4

Eisbergwarngerit 197
elektrische Heizdecke

59

elektrischer Fahrzeugan-
triecb 98

elektrisches Feuerzeug

53
elektrisches
ped 122
Elektroluftschiff
Elektromobil 46
Elektromotor 10, 162
Ente, kiinstliche 206
Entenflugzeug 182
Equibus 95

F

Fadentelefon
Féhre, rollende 133
Fahrmaschine 119
Fahrrad 11, 118, 172
Fahrrad, fliegendes
183

Fahrrad mit Beiwagen
128

Luft-Veloci-

162

190

174,

Fahrradrikshah 127
Fahrradtandem 96
Fahrtreppe 102

Fahrwerkbeine, schwenk-
bare 183
Fahrzeugantrieb, elektri-
scher 98
FaB, fliegendes 161
Fernsprecher 192
feuerlose Lokomotive
116
Feuerzeug, elektrisches
53
Feuerzeug, pneumati-
sches 51

Bildtelegraf 196 Flettner-Rotor 150
Blindenlesegerit 88 Eierschal hi 50 fliegende Barke 157
Bohrinsel 144 Ei hubsch fli des A bil
Boje fiir Schiffbriichige ber 142 183

70 Einrad 120 fliegendes Fahrrad 174,
Brancas Dampfturbine Einschienenbahn 114, 183

12 115 fliegendes FaB 161

213



Flugapparat von de

Hundetretrad fiir Nahma-

Lichtsprechgerit 192

Groof 170 schinen 10 Linearmotor 114
Flugmaschine Baranows-  Hutschirm 63 Liqueurtelephon 55
kis 179 Hybridluftschiff 166 Lokomotive 113
Flugmaschine mit Muskel- Lokomotive, befliigelte
antrieb 169 [ ) 177
Flugmaschine von Gou- 1 Lokomotive, dampf-elek-
pil 174 trische 115
Flugschrauber 142 Infrarotpeilung 198 Lokomotive, feuerlose
Flugzeug 164 116
Flugzeugmodell 178 Lokomotive, schreitende
Flugzug 186 J 12 .
fliissige Luft 22 Luftfahrrad 152
Fliissigluftfahrzeug 22 Jedermannsflugzeug 173 Luftkissen 67, 114
Fotoelement 45 Luftkissenfahrzeug 133
Fiillfederhalter 83 Luftmatratze 59
Fiinfsitzer 127 ‘@ Luftschiff 156, 159, 165
Funkleuchtturm 199 Luftschiff Campbells
Funkpeilung 198 Kapillarmaschine 34 160
FuBantrieb (fiir Fahr- Kessel mit Sonnenhei- Luftschiff Giffards 160
zeuge) 93 zung 44 Luftschiff, scheibenférmi-
Kettenheber 31 ges 166
Klappbett 59 Luftschiffahrt (mit Elek-
Kleindampfwagen 107 tromotoren) 162
Kleinstempfanger 201 Luftschraube 160, 177,
Ganzmetalluftschiff 166 Kleinstfernseher 202 183
Gasballon 157 Knallgasauto 22 Luftturbine 13
Gasmotor 10 Knallgask 19 1 hod 142
Gas- und Str hi, Knallg: 20
210 Knallgasverbrennung 20
GepickschlieBfach 209  Kollisionsverhiitung W
Getriankeautomat 209 196
Gdpel 9,10, 132 Kontakttafel 192 Maédchen, kiinstliches
Grill, selbsttatiger 50 Kraftfahrzeug 22 206
Gyroantrieb 98 Kreisel 98 Macxirollschuh 119
Gyrobus 99 (kreisel)stabilisierte Platt- Mehrsitzer 127
form 140 Milchflasche, temperatur-
Kiicheneisenbahn 57 geregelte 50
H Kugelfahrrad 121 Minifahrrad 119
Kugelschreiber 83 Minihubschrauber 142,
Hamsterrolle 10 Kuhfinger 76 154
Haushaltsuniversalma- Kiihlbox, betrie- Mondmobil 142
schine mit Hundean- bene 48 Morsetafel 190
trieb 11 kiinstliche Ente 206 Motorrad/Kraftwagen
Heber 30 kiinstliches Madchen (Kombination) 97

HeiBluftturbine 50
Heizdecke, elektrische
59

Himmelswagen 168
Hippo-Lokomotive 116
Hochdruck-Dampfma-

schine 106
Hochrad 120
Hollinder 93
Horoskopautomat 210
Hubschrauber 156, 186

206
Kurbelantrieb 11

L

Laufrad 118

Lesehilfe 88

Leuchtfeuer (mit Wellen-
antrieb) 16

Lichtnetzantenne 200

Motortandem 96
Musikanten, automati-
sche 206
Muskelantrieb
Muskelarbeit 8
Muskelkraftantrieb (Luft-
schiff) 160
Muskelkraftflugzeug 46,
172
Muskelkraft-Luft-
schiff 160

132



n

Radiopneu 200
Radiowecker 50

Raketenantrieb 164
Nahmaschi rieb Reaktionsschiff 133
durch Hunde 10 Reibungsherd 50
Niederrad 119 Reise-Rettungsgerite 68

Notruf-Fernsprechzelle

Repetieruhr 81

Schreitwerk 142
Schubkarren 144
schwenkbare Fahrwerk-
beine 183
Schwingenflugzeug
Segel 144
Segelflugzeug

170

186

192 Rettungsboje/Wasser- Segel-Motor-Schiff 146,
Notsender 202 fahrrad 72 148
Rett ite 68 Segelschiff 142, 144
Rettungshelm 69 Segelwagen 142, 144,
0 Riesenflugzeug 180 . 145, 146
Riesenluftschiff 166 Selbstfahrer 92
Ohrempfanger 201 rollende Féhre 133 Sicherheitsfahrrad 119
Omnibus 94, 95, 108 rollender Biirgersteig Siliziumfotoelement 45

Optophon 88

P

Perpetuum mobile 24
Perpetuum mobile
2. Art 33
Perpetuum mobile, elek-
trisches 35
Perpetuum mobile mit
Kugellauf 26
Perpetuum mobile mit
Wiinschelruten 31
Perpetuum mobile von
Maricourt 31

102
Rollschuhe mit An-

solargespeister Kessel
4

trieb 91 Solarkonstante 38, 45
R inrichtung, fahr- S 1 fir

bare 11 Hachsttemperaturun-
Rotorschiff 149 tersuchungen 39
Rucksackfl 154 S 46
RiickstoBantrieb 164, sonnenbetriebene  Kiihl-

166 box 48
RiickstoB-Luftschiff 164 Sonnenenergie zur

Ruder, dampfgetricbenes
132

S

Dampferzeugung 41
Sonnenfeuerzeug 48
Sonnenflugzeug 46
Sonnenheizung fiir Kes-

sel 44
Sonnen-Kaffeema-

Perpetuum mobile von Sageblattfeuerzeug 54 schine 44

Strada 28 Saugheber 30 Sonnenkocher 44
Perpetuum mobile von Schall it 196 S ofen 39

Zonca 30 Schallplatte 81, 82 Sonnenzellenauto 46
Per fzug (am Schaufelradschiff 131 Sp ock mit Gummi-

T lander) 63  Scheintod, Alarmvorrich-  kniittel 60

Pferdebahn 116
Phonograph 81, 85, 212

tung gegen 78
Schiffsschraube 72

Photographieauto- Schirmhut 63
mat 209 Schlagfligel 160
Photophon 192 Schlagfliigler 172
Plattenbar 85 Schlagruder 160
p isches Feuer- hl (Luft-
zeug 51 fahrt) 186
Polarflug (im Ballon) 158 Schlingerkiel 138

Propeller-Elektroantrieb
(fiir Schiffe) 136

R

-

Riderschiff 134
Radioanzug 201
Radioempfanger (im
Hut) 201

Schlingertank 138
Schnarchen, Verhiitung
des Schnarchens 59
Schnurrbartschiitzer 50,
58
Schreitbagger 144
schreitende Lokomotive
112
Schreitgerite
Schreitmobil

143
143

Spazierstock, schieBender
60
Spinnwebfligler 173
Spitzenschreiber 83
Sprache, synthetische 85
sprechende Puppe 211
sprechender Backherd
212
Sprechmaschine 85, 211
Springbrunnen (mit
Brennglasern) 40
springende Zeiger 80
Stabilisierungskreisel
114, 138
Stahlschreibfeder 82
Stangenkunst 14
Strahlflugzeug 156
StraBenbahn 77, 116
StraBenhiipfer 90

215



StraBenlokomotive 116
Stromabnahme (StraBen-
bahn) 77

Stromschiene 78
synthetische Sprache 85

4

Tandem 127
Taschenfeuerzeug 51,53
Taschenlampe (mit Solar-
zellen) 48
Taschenrechner (mit So-
larzellen) 48 .
Taschenuhr (mit springen-
den Zeigern) 80
Telefon 192
Telegraf, elektrischer
189
Telegraf, elektromagneti-
scher 191
Telegraf, magnetischer
189
Telephonium 189
temperaturgeregelte
Milchflasche 50
Tintenkuli 83
Tragfliigelfahrzeug
Tragschrauber 154

133

Tretrader 9, 10, 11, 131,
134
Tunkfeuerzeug 52

Uj

Uhr, ewig laufende 207
Uhr, sprechende 82

Wasserstrahlantrieb
Wasserwerfer 95
Weckeinrichtung, auto-
matische 205
Wellenmaschine 16
Wiege, dampfbetriebene
50

Windkraftwerk 13

Wind 13

133

Ultraschalltechnik 198
Vakuumluftfahrzeug 156
Vakuumluftschiff 166
Verkaufsautomat 208
Videotelefon 196
Vogel, vorgespannte 160

W

Wahrsageautomat 210

Windmiihle 11
Windrad 146
Windwagen 144, 145

7

-

Zahnbiirste 58
Zahnradlokomotive 113
Zambonische Saule 35
zeitansagende Schall-
platte 82
Zeitzeichensender
Zugkollisionen 72
Ziindholzer 52

198

Walzenschiff 134 Ziindmaschine Doeberei-
Wirmestoff 32 ners 51,53
Warmluftantrieb 13 ideck 95
Warmluftballon 157 zweite Verkehrsebene
Wasserbett 59 102

Wasserfahrrad 122 Zwolfspanner 128
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