


Die Morsetelegrafen setzten sic
in Amerika schnell durch, E
dauerte nur einige Jahre, bi
entlang der Eisenbahnstrecke
die Telegrafendrihte sich vo:
Stadt zu Stadt schwanger
Einer der beriihmtesten Tele
grafisten war Thomas Alv
Edison. Er erwarb sich auf die
sem Gebiet der Elektrotechni
so viele Kenntnisse, da e
selbst zum groBen Erfinde
werden konnte.

Die Morsezeichen sich selbst
titig auf einen Papierstreife:
markieren zu lassen war prak
tisch — aber es dauerte zu lange
Mehr als etwa 50 Morsezeiche!
in der Minute konnten mit den
vom Hebel des Ankers beweg
ten Schreibstift nicht auf de:
Papierstreifen gebracht werder
Die Telegrafisten hatten lidngs
gelernt, allein  aus dem An
schlag des Ankers die Zeiche
nach Gehér aufzunehmen un
sie sofort in geldufiger Buch
stabenschrift aufzuschreiber
Damit konnte eine doppelt
Telegraflergeschwindigkeit er
reicht werden.

Als Edison im Bostoner Tele
grafenbiiro eine neue Stellun
annahm, wollten ihm die Tele
grafisten einen Streich spielen
Sie setzten ihn ap den New
Yorker Draht. Auf der Gegen
seite sall der beste New-Yorke
Telegrafist; mit ihm hatten si
verabredet, er moge den
»Neuen“ tiichtig einheizen. De
New-Yorker tat sein Bestes. E
setzte schon mit einem hohei
Tempo ein und steigerte e
stindig. Aber Edison wa
durchaus nicht aus der Ruhe z
bringen, seine Feder flog nu
so iiber das Papier. Auch al;
dem New-Yorker die Luft aus:
zugehen begann, seine mit de
Handtaste gemorsten Signall
sich verwirrten und die Buch
staben ineinanderliefen, bracht
Edison die verstiimmelten Sen:
dungen richtig zu Papier. Dant
aber drehte er den SpieB un

und telegrafierte nach New
York: ,Junger Freund, ver-
suche es doch einmal mit dem
anderen Fuf!“...

Zum Begriinder der drahtlosen
Nachrichtentechnik wurde aber
nicht ein Bastler oder Erfinder,
dem es um die Verwirklichung
einer bestimmten Vorstellung
ging, sondern ein Wissenschaft-
ler, der eine wissenschaftliche
Theorie durch einen prakti-
schen Versuch 2zu beweisen
trachtete: der Physiker Hein-
rich Hertz.

Es begann mit einem kleinen
Zettel, der an der verschlosse-
nen Tir des Physikalischen In-
stituts zu Karlsruhe hing und
auf dem zu lesen war, daB die
Vorlesungen fiir vierzehn Tage
ausfallen. Heinrich Hertz, der
an diesem Institut als Hoch-
schullehrer tidtig war, experi-
mentierte. Er hatte einen
Generalangriff auf ein wissen-
schaftliches Problem begonnen
— und dabei wollte er nicht ge-
stort werden.

Was war hinter den verschlos-
senen Tiiren geschehen, was
bedeuteten seine Untersuchun-
gen, und auf welchen theoreti-
schen Voraussetzungen bauten
sie auf?

Das sind nur einige der vielen
Fragen, die der Autor Peter
Klemm in seinem zweiten
Band der Geschichten aus
100 000 Jahren Technik beant-
wortet, der die Entwicklung
des modernen Maschinen- und
Motorenbaues, der Eisen- und
Stahlerzeugung, des Nachrich-
tenwesens, der Chemie und
der Elektrotechnik zum Inhalt
hat. ,Ideen, Erfinder und Pa-
tente* ist die wunmittelbare
Fortsetzung des ersten Bandes
,2Der Weg aus der Wildnis“.

DER KINDERBUCHVERLAG
BERLIN
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DER WEG DES MENSCHEN

der aus der grauen Friihzeit der Geschichte ins Heute fiihrt, begann mit
einem aufgelesenen Stein. Er fiihrte auf einen ersten Héhepunkt des Da~
seins, als der Mensch das Feuer in seine Gewalt bekam. In der bestin-
digen Auseinandersetzung mit der Natur, im Kampf um die Sicherung
seines Lebens und die Verbesserung seiner Daseinsweise gewann der
Mensch durch Naturbeobachtungen auch die ersten Naturerkenntnisse,
die er bei der Jagd, in der handwerklichen Technik und spéiter im Acker-
bau immer besser nutzen lernte.

Im ersten Band unserer Geschichten aus 100 000 Jahren Technik — ,,Der
Weg aus der Wildnis* — verfolgten wir einige Abschnitte des abenteuer-
lichen Weges, auf dem der Mensch durch seine Arbeit zu dem wurde,
was er heute ist, und auf dem er alles das schuf, was heute als selbstver-
stdndlich erscheint: Hauser und Stidte, Maschinen und Fabriken, Eisen-
bahnen und Schiffe, Ackerbau und Landtechnik. Wir erlebten mit, wie
die Jager der Altsteinzeit ihre Mammutfallen bauten; wir erfuhren, wie
die ersten handwerklichen Techniken entstanden und wie entdeckt
wurde, daB die Erde nach dem Willen des Menschen Friichte hervorbrin-
gen kann. Wir sahen, wie sich in den groBlen Sklavenhalterstaaten der
Antike die Technik entfalten konnte, wem sie niitzte und wer sie mit
den Muskeln seiner Arme und Beine in Bewegung haiten mubte.

Wir hérten davon, wie im Orient Wissenschaft und Technik aufbliihten,
als sich iiber Europa die Schatten des Mittelalters gelegt hatten, und wie
mit dem Erstarken des Biirgeriums, mit Renaissance und Humanismus
auch im européischen Bereich Wissenschaft und Technik wieder lebens-
nah wurden. Wir lernten die Kunstmeister aus dem Bergbau kennen,
zogen mit fahrenden , Miihlenédrzten“ {iber das Land und begriffen in den
Manufakturen, da8 technische Fortschritte und Erfindungen immer dann
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gemacht werden, wenn die Entwicklungen in der Produktion und in der
Form des gesellschaftlichen Zusammenlebens der Menschen sie erfordern.
Wir erfuhren auch, dal3 technische Erfindungen niemals das Werk eines
einzelnen sind. In ihnen driickt sich immer das Wissen, die Arbeitserfah-
rung und die technische Fahigkeit des ganzen Volkes aus. Wie recht hatte
James Watt, als er bekannte, daB er auf den Schultern vieler Erfinder ge-
standen habe. Aber ebensosehr, wie er die Erfahrungen seiner unmittel-
baren Vorldufer nutzte, war er auch angewiesen auf alle handwerklichen
Kiinste der besten und erfahrensten Zimmerleute, Schmiede, Eisengie-
Ber und Schlosser seiner Zeit.

Mit Watts Dampfmaschine und den neuen Textilmaschinen begann das
Zeitalter der industriellen Revolution, der kapitalistischen Fabriken, in
denen innerhalb eines Jahres soviel produziert wurde wie vorher in den
Handwerkerstuben und Manufakturen im Verlaufe von fiinfzig Jahren.
Bis zu dieser groBen Umwalzung, wihrend der die Handarbeit durch die
Maschinenarbeit abgelést wurde und in deren Verlauf auch unser Land
sein industrielles Gepréige erhielt, haben wir die Entwicklung im ersten
Band kennengelernt. Die Folgen dieser Periode bestimmen zu einem Teil
-auch noch die Technik, die Wissenschaft, das gesellschaftliche und poli-
tische Leben unserer Tage.

Zugleich aber haben sich durch die gewaltigen wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritte, die in der Gegenwart errungen wurden, ganz neue
und friither ungeahnte Perspektiven eréffnet. Die Epoche der Automati-
sierung der Produktion, der Atomenergie, der Weltraumtechnik, der
Kunststoffe und der kiinstlichen Gehirne hat begonnen. Wir erleben eine
Epoche der groBten Umwailzungen in der Technik und in der Gesell-
schaft. Und wir haben das Gliick, an diesen revolutiondren Umwailzungen
unmittelbar beteiligt zu sein, denn wir erleben sie nicht nur, wir voll-
ziehen sie mit.



DIE VATER DES MODERNEN MASCHINENBAUS

Die Bahnbrecher — Henry Maudslay — Wiege der
modernen Industrie — Schule des Maschinenbaus

Die Bahnbrecher

auf dem Gebiet des modernen Maschinenbaus miissen wir zunéchst wie-
der in England suchen. Wir begegnen ihnen zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts, zu einer Zeit also, in der die ersten Dampfmaschinen mit tosendem
Liarm den Beginn eines neuen Abschnitts der technischen und wirtschaft-
lichen Entwicklung ankiindigten. Damals gab es allerdings noch keine
Maschinenbauer, wie wir sie kennen, es gab auch alle die Maschinen
noch nicht, die heute selbstverstindlich und notwendig sind, um mit
ihnen die Tausende Einzelteile fiir eine neue Maschine herzustellen oder
zu bearbeiten.

Die damals neuen Textilmaschinen — die mechanischen Webstiihle und
Spinnmaschinen — bestanden im wesentlichen aus Holz. Die Mechaniker,
die sie in ihren Werkstitten bauten, waren zumeist gelernte Zimmerer,
Tischler oder Drechsler. Auch die Dampfmaschinenbauer der Firma
Boulton & Watt waren noch keine Maschinenbauer in unserem Sinne,
aber sie brachten immerhin einige Grundvoraussetzungen mit, welche sie
fiir diesen neuentstandenen Beruf besonders geeignet machten: Sie
waren an hochste Prizision in der Metallbearbeitung gewshnt und konn-
ten nach Zeichnung arbeiten.

Matthew Boulton war schon ein bedeutender Fabrikant, als James Watt
noch der unbekannte Universitdtsmechaniker in Glasgow war. Er stellte
Metall- und Eisenkurzwaren her, kunstgewerbliche Erzeugnisse aus
Blattgold und Goldbronze, silberne Tafelgeschirre und Schnallen fiir
Schuhe und Kniehosen. Da seinerzeit Frankreich in diesen modischen
Erzeugnissen als tonangebend galt, schickte Boulton einen Teil seiner
Erzeugnisse nach Frankreich, um sie dann als ,franzésisches Erzeugnis®
wieder nach England einzufiihren und entsprechend teurer zu verkaufen.
Boulton war ein raffinierter Geschéftsmann, aber auch ein ebenso ge-
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schickter Fabrikant. Er baute eine Serienproduktion billiger Uhren auf,
kiimmerte sich um die Verbesserung der Miinz- und Priigetechnik und
schuf neuartige Maschinen fiir staatliche Miinzstitten in aller Welt. Be-
reits 1775 — in der Zeit der kleinen Manufakturbetriebe also — beschif-
tigte Boulton in seinem GroBbetrieb liber 800 Arbeiter. Wer aus dem
Ausland nach England kam, wollte seine Fabrik sehen. Fiirsten und
Diplomaten, Kiinstler und Kaufleute fuhren nach Soho, in der Nihe von
Birmingham, um Boulton zu besuchen.

Fiir James Watt war es sicherlich ein Gliick, daB er mit Boulton zusam-
mentraf. Denn hier fand er die geschickten Arbeiter, die er fiir seine
Maschine brauchte, und in Boulton selbst einen Unternehmer, dem kein
Geschidft zu kithn war, wenn es nur Erfolg versprach. Watt hingegen
wollte mit Geschéiiften am liebsten nichts zu tun haben.
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Boulton war aber auch noch aus einem anderen Grund an Watts Dampf-
maschine interessiert. Er muBlite ndmlich zu seinem eigenen Leidwesen
erfahren, daB eine Fabrik, die nur auf Wasserkraft angewiesen war, sehr
behindert blieb. Zwei groBe Wasserrider trieben die Maschinen seiner
Werkstitten an. Aber bei niedrigem Wasserstand und erst recht bei gro-
Ber Trockenheit waren sie nur eine hichst unzureichende Antriebskraft.
Als Boulton mit James Watt zusammenkam, nahm er deshalb mit Eifer
dessen Gedanken und Vorschlige auf. Zunidchst kamen nur einige Ein-
zelteile fiir die Dampfmaschine aus der Fabrik von Boulton: Ventile,
Kolbenstangen, Stopfbuchsen. Aber das waren schon Spezialititen, deren
Anfertigung héchstes Konnen erforderte.

Die Dampfzylinder wurden von dem damals beriihmten EisengieBer
John Wilkinson hergestellt, der es verstand, auf einem eigens fiir diesen

Mit elnem solchen ,Bohrwerk“
konnten um 1600 zwar schon zwel
Gewehrldufe In einem Arbeitsgang
ausgebohrt werden, aber auf den
Millimeter kam es dabel nicht so an

John Wilkinsons Bohrmaschine diente seit 1775 in
den Werkstiitten von Boulton & Watt zum ge-
nauen Ausbohren der Wattschen Dampfzylinder




Zweck konstruierten Bohrwerk die Zylinder bis auf 1/; Zoll genau aus-
zubohren. Die gréSten und genauesten Bohrungen, die es bis dahin aus-
zufiihren galt, waren die von Kanonenrohren und Gewehrliufen. Das
heiB3t, die Innenfliche des gegossenen Kanonenrohres wurde geglittet,
wobei es auf kleine UnregelmiBigkeiten nicht ankam, wenn nur die Ge-
schosse glatt hindurchgingen.

Watt brauchte fiir seine Dampfzylinder jedoch eine groBere Genauigkeit.
Zwischen Kolben und Zylinderwandung sollte nur ein mdoglichst gerin-
ger und gleichmiBig groBer Spielraum sein. Wilkinson konstruierte fiir
diese Arbeit ein neuartiges Ausbohrdrehwerk, dessen Hauptteil eine
durch den fest eingespannten Zylinder gehende Fiihrungsstange fiir das
Bohrwerkzeug war. Jetzt konnte der Stahl nicht mehr abweichen und da-
durch an der einen Stelle der Zylinderwandung mehr als an der anderen
wegnehmen. So wurde der erste achtzehnzéllige Dampfzylinder zu Watts
volliger Zufriedenheit ausgebohrt. Wilkinsons Bohrwerk war also die
erste Werkzeugmaschine zur Metallbearbeitung.

In der Herstellung der Einzelteile aber bewihrten sich die Metallarbei-
ter der Fabrik von Boulton in Soho. Dabei hatten sie keine anderen
mechanischen Hilfen als eine primitive Maschine, die wie eine Drechsel-
bank funktionierte; der den Span abhebende Drehstahl wurde mittels
einer Vorlage mit der Hand gegen das sich drehende Werkstiick gedriickt.
Dieses Drehen von Hand war eine ebenso groBe Kunst wie das Ausboh-
ren der langen Dampfzylinder. _

Die Drehbank bestand aus einem bankartigen Gestell, auf dem sich zwei
gegeniiberliegende kegelférmige Spitzen befanden. Eine dieser Spitzen
war beweglich und konnte verschoben werden, so dal das Werkstiick
zwischen den Spitzen eingespannt werden konnte. Um das Werkstiick
herum wurde ein Strick geschlungen, dessen oberes Ende mit einer
federnden Stange an der Decke und dessen unteres Ende mit einem FuB3-
tritt verbunden war. Beim Niederdriicken des FuBStritts wurde das Werk-
stlick in Umdrehung versetzt. War der Fulltritt ganz heruntergetreten,
zog ihn die federnde Stange an der Decke wieder hoch. Mit dem
Drehmeilel wurde nun statt Holz Metall bearbeitet. Das, was der
Drechsler bei der Holzbearbeitung ohne besonderen Kraftaufwand zu-
wege brachte — unter dem mit der Hand gefiihrten Stahl Holzspédne vom
sich drehenden Werkstiick hervorschieBen zu lassen und kunstvolle
Stuhlbeine zu drechseln —, das kostete den Metallarbeiter viel kérper-
liche Kraft. Die Drehgeschwindigkeit war unregelmiBig, und da auch
der Druck des Drehmeiflels und die Fiihrung nicht immer gleich stark
und sicher waren, wurden die {iberdrehten Flichen der Wellen und Bol-
zen meist sehr ungleichmagig.
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Wie groB die Leistungen dieser Dreher
waren, kann man heute kaum noch er-
messen. Viele der Facharbeiter von
heute, die es gewohnt sind, mit kompli-
zierten Maschinen und Werkzeugen um-
zugehen, wiirden unter solch primitiven
Arbeitsbedingungen sicherlich nichts
Rechtes zustande bringen.

Von der Arbeitsfertigkeit dieser ersten
Maschinenbauer wird fiir gewdhnlich
kein besonderes Aufhebens gemacht; zu-
meist werden sie nicht einmal erwihnt,
obwohl es doch in allererster Linie von
ihnen abhing, in Eisen und Stahl zur
Gestalt werden zu lassen, was Erfinder
— wie James Watt — zu Papier gebracht
hatten. Es ist daher auch kein Wunder,
daB aus den Reihen dieser geschickten
Maschinenbauer im anbrechenden Zeit-
alter der Dampfmaschine und der
industriellen Fabrikation einige der
Minner hervorgingen, die selbst zu In
genieuren und Erfindern wurden: Sie
schufen sich die Werkzeugmaschinen,
die zum Bau anderer Maschinen not-
wendig waren.

Da wiire als erster dieser hervorragende
Maschinenbauer

Henry Maudslay

zu nennen. Bereits als Zwolfjdhriger
mulBte er mit zur Arbeit gehen, in die
staatlichen Kanonenwerkstitten, in
denen auch sein Vater als Zimmermann
arbeitete. Zwei Jahre lang half er, Pul-
ver in die Geschosse zu fiillen. Dann
wurde er in die Werkstatt zu seinem
Vater gesteckt. Aber lieber als mit Ho-
bel und Sige wollte er mit Schmiede-

A

A Drechselbank mit Wippe und
FuBantrieb um 1400

B Drehbank um 1500

C Drehbank um 1700
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hammer und Feile arbeiten. Er wurde Schmied; sehr bald sogar ein sol-
cher Meister in der Kunst des Schmiedens, daB sich seine Geschicklichkeit
in den Londoner Werkstitten herumsprach. Es hieB, er sei einer von
denen, die sogar einen Floh beschlagen kénnten! _
Henry Maudslay ging in die Werkstatt eines anderen tiichtigen Mannes,
Joseph Bramabh, der Kindheit und erste Jugend auf dem Acker verbracht
hatte, bis ein Unfall dieser Arbeit ein Ende setzte und er zu einem Tisch-
ler in die Lehre ging. Spiter sattelte Bramah jedoch vom Holz aufs Metall
um. Was er am Holz an Arbeitsgenauigkeit gelernt hatte, verwandte er
nun aufs Eisen.

Er erfand das erste #uflerst kompliziert gebaute Sicherheitsschlof3,
das 80 Jahre lang das beste SchloB blieb. Die 200 Pfund, die Bra-
mah demjenigen geben wollte, dem es gelinge, sein Patentschlofl zu
offnen, brauchte er nie auszuzahlen. Erst 1851 — fast 60 Jahre nach der
Erfindung — vermochte nach fiinfzigstiindiger Arbeit ein Amerikaner das
SchloB zu 6ffnen. Um aber diese Patent-Sicherheitsschlésser mit ihren
vielen und hochst verwickelten Einzelteilen prizise und trotzdem in
einer so groBen Anzahl herzustellen, daB man sie serienmiBig montie-
ren konnte, brauchte man maschinelle Hilfsmittel. Dafiir war Henry
Maudslay der geeignete Mann. Auch als sich Bramah mit der Konstruk-
tion einer hydraulischen Presse — einer Wassersiulenmaschine — be-




Maudslays erste Leitspindeldrehbank, dle Stamm-Mutter
der in aller Welt benutzten ,englischen Drehbank*

faBte, bei der er den Wasserdruck auf eine Presse einwirken lieS, oder
als er eine Holzhobelmaschine konstruierte, immer steuerte auch Henry
Maudslay seine Erfahrungen und seine Geschicklichkeit bei.
Maudslay war einer der exaktesten Maschinenbauer; er war auch exakt
im Denken. Um die Arbeitsgenauigkeit zu erhéhen und die Arbeit pro-
duktiver zu machen, nahm er sich — zunichst gemeinsam mit Bramah —
der Drehbank an. Wie gesagt, diese Drehbank war aus der Drechsler-
werkstatt in die Metallwerkstidtten gekommen, und wir wissen, wie
schwer es war, auf ihr eine gute Arbeit zu leisten. Maudslay und Bramah
konstruierten einen Werkzeugschlitten, der auf dem Drehbankbett mit
Hilfe einer sich drehenden Schraubenspindel gleichmiBig vorwirts ge-
fiihrt wurde und in dem der Drehmeifel fest eingespannt war.
1797 hatte Maudslay seine erste Leitspindeldrehbank mit mechanischem
Antrieb und fester Fiihrung des Drehstahls im ,Support* oder Werk-
zeugschlitten fertig. Diese jahrzehntelang als ,englische Drehbank” in
aller Welt benutzte Maschine wurde zur Universalwerkzeugmaschine in
der Metallbearbeitung. Mit dem mechanisch gefiihrten DrehmeiBiel, dem
durch Schraubeniibertragung hervorgerufenen gleichbleibend und genau
erfolgenden Vorschub des Werkzeuges am sich drehenden Werkstiick
und mit dem Antrieb der Drehbank durch die liber Transmissionen tiber-
tragene Kraft der Dampfmaschine waren eine Arbeitsgenauigkeit und
eine Schnittgeschwindigkeit moglich geworden, wie sie zuvor nicht die
geschicktesten unter den besten Metallhandwerkern erreichen konnten.
Maudslays Maschine, die er noch mit handwerksméfBigen Mitteln ange-
fertigt hatte, wurde nun zur Stamm-Mutter einer ganzen Familie von
Werkzeugmaschinen, mit denen Stilick um Stiick die Arbeitsgeschicklich-
keit der besten Metallarbeiter auf Maschinen iibertragen wurde.
»950 einfach und unbedeutend wie dieses Zubehor zur Drehbank
erscheinen mag, glauben wir doch nicht zuviel zu behaupten,
wenn wir feststellen, daB sein EinfluB auf die Verbesserung
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In elnem zeitgendssischen Katalog wird die leichtere Arbeit an der Leitspindel-
drehbank der schweren Arbeit an der Drehbank alter Art gegeniibergestellt

und Ausbreitung des Gebrauchs der Maschinerie ebenso grof3
gewesen ist wie der, den Watts Verbesserungen der Dampf-
maschine selbst hervorgerufen haben. Seine Einfiihrung hatte
sofort eine Verbesserung und Verbilligung aller Maschinerie
zur Folge und trieb zu spédteren Erfindungen und Verbesse-
rungen®, )

schrieb damals die englische Zeitung , The Industry of Nations“ iiber

Maudslays Leitspindeldrehbank.

Maudslays Werkstatt — er hatte sich inzwischen selbsténdig gemacht —

wurde zu einer ebenso beriihmten

Wiege der modernen Industrie

wie die Dampfmaschinenfabrik von Boulton & Watt. Wer es als Maschi-
nenbauer zu etwas bringen wollte, versuchte zu Maudslay zu kommen.
So auch James Nasmyth aus Schottland, ein junger Mann, dessen Vater
als Portriatmaler ein leidliches Auskommen hatte und der es ihm sogar
ermoglichen konnte, einige Jahre in Edinburgh zu studieren.
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Maudslay wollte zunéchst gar nichts von Nasmyth wissen. So gern er
Lehrlinge einstellte, die von ihm abhéngig waren und aus denen er Fach-
leute fiir seine Maschinenfabrik machen konnte, so ungern nahm er die
finanziell nicht auf ihn angewiesenen Sthne wohlhabender Leute als
Praktikanten an. Sie wollten ernstlich ja doch nichts lernen, waren ein-
gebildet und faul. Als Maudslay sich jedoch mit Nasmyth befaBte, seine
Zeichnungen sah und davon horte, daB Nasmyth schon einen Dampf-
wagen gebaut hatte, nahm er ihn doch auf. Er sollte sich ausnahmsweise
nicht enttduscht sehen. Nasmyth wurde ein bedeutender Konstrukteur
und der Erfinder des Dampfhammers. Ihm verdanken wir eine autobio-
graphische Schilderung, die uns auch Henry Maudslay als Ingenieur und
wissenschaftlich denkenden Techniker ndherbringt:
oEiner von Maudslays Lieblingsgrundsitzen war: ,Gewinne
erst einmal eine klare Vorstellung von dem, was du bewerk-
stelligen mochtest, dann wird es dir aller Wahrscheinlichkeit
nach auch gelingen, es auszufiihren.‘ Ein anderer Grundsatz
war: ,Wache streng iiber deine Werkstoffe; mache dich los von
jedem Pfund Werkstoff, das du nicht unbedingt brauchst;
stelle dir selbst die Frage: Welche Aufgabe hat der Werkstoff
zu erfiillen? Vermeide das unniitz Komplizierte und mache
alles so einfach wie nur méglich ! “
Maudslays Maschinen waren vollstindig aus Eisen; er gab den Teilen
und Ubergéingen auch bereits die Abrundungen, die fiir die eisernen
Maschinen typisch sind — im Gegensatz zu den Maschinen, die aus Holz
gefertigt waren, bei denen die Holzbalkenkonstruktion ohne scharfe
Ecken und Kanten nicht auskam. Maudslay vermied bei seinen gul3- und
schmiedeeisernen Teilen Kanten und Ecken. Er wuBlte, welche Formen
der Werkstoff verlangte. Auch seine Metallarbeiter erzog er zu diesem
Form- und Materialgefiihl. So hielt er ihnen zum Beispiel ihre eigene
Hand vor Augen und wies sie darauf hin, wie die Natur die Finger mit
dem Handteller durch Rundungen verbunden hatte und wie auch am
Kérper alles abgerundet und in Kurven ineinander iibergeht.
»Uberragende Geschicklichkeit oder hohes technisches Kénnen
waren bei ihm im weiten Mafe Wissenschaft. Jedes Werkstiick
wurde nach unerschiitterlichen wissenschaftlichen Grundsit-
zen betrachtet, die im Hinblick auf den Gebrauch und die Be-
handlung der Werkstoffe angewandt wurden. Das war es, was
seinem Umgang mit Werkzeugen und Werkstoffen so viel Reiz
und GenuB verlieh. Er liebte diese Art der Arbeit weit mehr
um ihrer selbst willen als wegen ihrer materiellen Ertrdg-
nisse.“
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Maudslay baute nicht nur Werkzeugmaschinen, die zur Massenherstel-
lung bestimmter Einzelteile gebraucht wurden, er baute spiter auch
Dampfmaschinen fiir Fabriken und Schiffe. Bei dieser Arbeit kam er da-
zu, die Schraubenfabrikation zu verbessern. Schrauben wurden damals
noch in Handarbeit hergestellt — mit Feile und MeiBel. Jede Schraube
war also eine Einzelanfertigung. Die zu der betreffenden Schraube ge-
hérige Mutter paBte deshalb auch nur auf diese eine Schraube. Alle
librigen Schrauben hatten andere Gewindeformen, andere Steigungen,
andere Durchmesser. Keine Schraube glich der anderen. Da die Herstel-
lung langwierig war, benutzte man Schrauben nur, wenn es gar nicht
anders ging. Zumeist behalf man sich mit Keilen, wie man sie vom Holz~
bau her kannte. Dabei wire mit Schrauben die Montage der Maschinen
viel einfacher gewesen.

Nasmyth beschrieb, wie sehr sich Maudslay dafiir interessierte, ein Sy-
stem in diese Unordnung der Schraubengréfen zu bringen:

,»INur jene, die in diesen verhiltnisméBig frithen Tagen des Ma-
schinenbaues lebten, kénnen sich einen hinreichenden Begrift
von dem Verdrul3, der Verzégerung und den Kosten machen,
den dieser vollkommene Mangel an System mit sich brachte.
Nur jene kénnen auch die umfassenden Dienste wiirdigen, die
der mechanischen Technik von Herrn Maudslay erwiesen wur-
den, welcher als erster die praktischen MaBverhiltnisse ein-
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In den Werkstitten von Henry
Maudslay wurden mit vielbestaunter
Prizision Maschinenteile auf Maschi-
nen hergestellf. Durch den Support
wurde aus der Drehbank die Dreh-
maschine — eine Werkzeugmaschine,
die eine Serienproduktion einander
gleicher Einzelteile mdglich machte.
Karl Marx unterstrich die revolutio-
nierende Bedeutung dieser Erflndung
mit den Worten: ,Diese mechanische
Vorrichtung ersetzt nicht irgendein
besonderes Werkzeug, sondern die
menschliche Hand selbst... So ge-
lang es, die geometrischen Formen
der einzelnen Maschinenteile mit
einem Grad von Leichtigkeit, Ge-
nauigkeit und Raschheit zu produzie-
ren, den keine gehidufte Erfahrung
der Hand des geschicktesten Arbei-
ters verleihen konnte.*
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fithrte, die sich als notig erwiesen, um Abhilfe von den
Schwierigkeiten zu schaffen. In seinem System der Schrauben-
schneidemaschinen und in seinen Gewindebohrern und Priige-
stocken sowie Schraubengeriten im allgemeinen gab er in der
Tat ein Beispiel und die Grundlage fiir alles, was seitdem in
diesem wesentlichen Zweig des Maschinenbaues geschaffen
worden ist.
Jene, die das grofle Gliick hatten, unter ihm zu arbeiten, und
die den Nutzen seiner Praktik erfahren haben, sind ihm mit
Eifer und Geschick gefolgt.“
Ein anderer Schiiler Maudslays, Joseph Whitworth, brachte als erster
eine grundsitzliche Regelung in die verschiedenen Schraubenformen; er
typisierte sie und machte mit seinem Gewindesystem auch seinen Namen
unsterblich.
Die Oxford-Street in London, in der Maudslay seine Maschinenfabrik
hatte, wurde zu einer

Schule des Maschinenbaus

und der Ingenieurkunst. Maudslay lehrte seine Mitarbeiter sehen, den-
ken und gestalten. Und da er selbst von den allerbesten seiner Facharbei-
ter an Geschicklichkeit und Arbeitsgenauigkeit nicht tibertroffen werden
konnte, wurde er auch als ein wirklicher Meister von ihnen anerkannt.
Von seinen Mitarbeitern machte sich als erster Joseph Clement, Sohn
eines Handwerkers und begabter Zeichner und Konstrukteur, selbstidn-
dig. Er baute Werkzeugmaschinen von besonders hoher Prizision. Da-
mals begann man im Maschinenbau bereits mit einem tausendstel Zoll
Genauigkeit zu rechnen; Maudslay selbst hatte sich einen ,,Me3-Schraub-
stock“ gebaut, ein Mikrometer, mit dem er auf hundertstel und tausend-
stel Zoll genau messen konnte! Clement verbesserte auch die Dreh-
maschine, indem er sie mit einem selbstzentrierenden Spannfutter
ausstattete.

& 7 6 54 32110
Maudslays ,MeB-Schraubstock®,

das erste Mikrometer
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Orizinalskizze zu dem Dampfhammer von James Nasmyth (1839)



Joseph Whitworth griindete in Manchester eine eigene Werkstatt; er
baute Dreh-, Bohr-, Hobel- und StoBmaschinen. Dabei fiihrte er be-
reits zu dieser Anfangszeit des Werkzeugmaschinenbaus fiir seine
Maschinen den Hohlgul3 ein; das heiBt, vor allem das ,Bett“ der Ma-
schine war nicht mehr voll und massiv, sondern innen hohl, um Material
zu sparen und das Gewicht der Maschinen zu verringern. Er erfand die
sogenannte Kluppe — einen aus hartem Stahl angefertigten Gewinde-
schneider, mit dem man auf Bolzen ein AuBlengewinde anbringen
konnte — und spiter eine Schraubenschneidemaschine.

Der dritte unter den bedeutendsten Schiilern Maudslays war der schon
erwihnte James Nasmyth, der sich nach Maudslays Tod ebenfalls in
Manchester niederlie und besonders hochwertige Werkzeuge und Ma-
schinen sowie Dampfmaschinen und Dampfkessel herstellte. Um die
GieBereiarbeit zu erleichtern, erfand er eine grofe GieBpfanne, die durch
Schnecke und Schneckenrad gekippt wurde. Neben dem Dampfhammer,
der aus der Schmiedetechnik sehr bald nicht mehr hinwegzudenken war,
denn nur mit seiner Hilfe konnte man die immer gréBer werdenden
Werkstlicke schmieden, erfand er auch die Dampframme. Im Werkzeug-
maschinenbau bereicherte er die Ausstattung der mechanischen Abtei-
lungen um die Schnellhobelmaschine.

Den Dampfhammer erfand Nasmyth, weil man von ihm eine Schiffs-
welle von der damals geradezu sagenhaften GroBe von 22 Fufl Lange und
2 FuB3 Durchmesser haben wollte. Die Originalskizze seiner Erfindung
zeigt einen aufwirts stehenden Dampfzylinder, an dessen Kolbenstange
ein groBer Hammerblock — der ,,Bir“ — befestigt ist. Durch ein Ventil
wurde Dampf in den Zylinder eingelassen, der mit dem Kolben auch den
Biren in die Hohe hob. LieB man den Dampf entweichen, fiel der Béar
herab auf das zu schmiedende Werkstiick.

Es war gar nicht so einfach, damit genaue Schlige auszufiihren. Als
die Inhaber des Eisenwerkes in Low Meer einen solchen Hammer
von Nasmyth kaufen wollten, lieBen sie die Finger davon, nach-
dem sie den Hammer bei Nasmyth in Betrieb gesehen hatten. Das
irgerte den Erfinder. Er setzte alle seine Mitarbeiter an die Verbesserung
des Monstrums. Nach finf Monaten war aus dem Dampfhammer eine
ganz sicher zu bedienende Maschine geworden. Der Bir gehorchte dem
Druck eines Fingers, er schnellte auf und ab, hielt im Fallen inne, sauste
auf den gliihenden Eisenblock nieder oder beriihrte ihn nur gerade an
der Oberfliche — ganz wie man wollte. Dem Cheftechniker Wilson war
die Erfindung der ,automatischen Steuerung® gelungen: Der fallende
oder in die Hohe schnellende Hammerbir 1oste selbst an einer Steuer-
stange die Ventile fiir den DampfeinlaB und -auslaB aus, so daf} er im-
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merzu herab- und hinaufsauste, ohne dal} ein Arbeiter die Ventile schlie-
Ben und 6ffnen mufBte. Das Spiel des Biren konnte so prézise reguliert
werden, daB ein Arbeiter getrost seine Hand auf den AmboB legen
konnte — nicht ein Haar wurde ihm gekriimmt. Ein Ingenieur der dama-
ligen Zeit sagte liber diesen verbesserten Dampfhammer: Die Erfindung
hatte keine Kindheit, sie trat mit voller Wirkungskraft ins Leben, wie
ein Produkt jahrelanger Studien und Erfahrungen.

Die vier Englinder — Maudslay, Nasmyth, Whitworth und Clement —
waren also als Maschinenbauer auch Erfinder von Werkzeugmaschinen.
Der Werkzeugmaschinenbau wurde zu einem der wichtigsten Zweige der
Industrie, lieferte er doch alle die Maschinen, die man zum Bau neuer
Maschinen brauchte. Und mit der industriellen GroBproduktion von Ma-
schinen — Werkzeugmaschinen, Textilmaschinen, Dampfmaschinen,
Lokomotiven, Schiffsmaschinen — schossen die Fabriken aus der Erde
wie Pilze nach einem warmen Regen. Die neuen englischen Industrie-
gebiete wuchsen in die Hohe, gingen in die Breite und saugten immer
mehr Menschen auf, die vom Lande und aus den Handwerkerstuben in
die rufligen Fabrikstiddte kamen.

Wir sahen schon im ersten Band unserer Geschichten aus der Geschichte
der Technik, im Kapitel ,,Kette und SchufB“, wie der endlos lange Arbeits-
tag der Fabrikarbeiter, der Frauen und Kinder aussah, wie niedrig
ihr Lohn und wie erbarmungswiirdig ihr Leben war. Wir begriffen auch,
wie groB} der Sieg war, als im Verlaufe der ersten machtvollen Kampfe
der organisierten englischen Arbeiterklasse im Jahre 1847 der zehnstiin-
dige Arbeitstag fiir Frauen und Minderjédhrige sowie fir einige Grup-
pen der minnlichen Arbeiter errungen werden konnte. Da aber nun die
kapitalistischen Fabrikanten die Arbeitszeit nicht mehr willkiirlich fest-
setzen und auf zwolf, sechzehn oder sogar achtzehn Stunden ausdehnen
konnten, waren sie daran interessiert, dal die Maschinen noch weiter
verbessert wurden. Sie wollten nun die durch den festgelegten Arbeits-
tag beschrinkte zeitliche Ausbeutung durch eine intensivere Leistung der
Arbeiter an schnelleren und produktiveren Maschinen vergréern.

Die Entwicklung von immer neuen und besseren Maschinen, die eine
Aufgabe der Ingenieure und Techniker war, erfolgte im Konkurrenz-
kampf eines Fabrikanten gegen den anderen. Jeder von ihnen trachtete
danach, bei moglichst niedrigen Lohnkosten schneller und mehr zu pro-
duzieren als die anderen, die Konkurrenten allmihlich ganz aus dem
Felde zu schlagen und den Markt mit den eigenen Erzeugnissen zu be-
herrschen. Dieser Kampf um die Vorherrschaft wurde von den eng-
lischen Fabrikanten nicht nur gegeneinander gefiihrt, die englische Kapi-
talistenklasse fiihrte ihn auch gemeinsam gegen die sich in den anderen
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Riesendampfhammer (einfachwir-
kend), gebaut von Schneider-Creu-
zot. Hammerbér: 80 t; Gesamt-
gewicht des Dampfhammers: 1284 t
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Lindern entwickelnden kapitalistischen Industrien. Die englische Bour-
geoisie wollte mit allen Mitteln die Vorherrschaft Englands als industriell
fiihrendes Land in der Welt erhalten und die technischen Fortschritte
als ihr Monopol schiitzen. England sollte die alleinige Werkstatt der Welt
bleiben. Dieses Bestreben trat schon mit dem Beginn der kapitalistischen
Industrialisierung auf.



GEHEIMAGENTEN SCHUTZEN MASCHINEN

Bei Todesstrafe verboten — Maschinenbau in
Amerika — Die Maschine funktionierte — 15 000
Gewehre — Die Revolverdrehmaschine

Bei Todesstrafe verboten

hatte die englische Regierung die Ausfuhr von Textilmaschinen. Die
englischen Textilfabrikanten wollten auch weiterhin die Welt mit ihren
Baumwollwaren beliefern und sich ihre Monopolstellung auf diesem Ge-
biet nicht dadurch nehmen lassen, daB etwa Textilmaschinen in Amerika
oder auf dem europiischen Festland aufgestellt wurden. Es durften also
keine Textilmaschinen ins Ausland verkauft werden, auch die Weiter-
gabe von Patenten war bei Todesstrafe verboten. Um ganz sicherzugehen,
daB die Fabrikationsgeheimnisse im Lande blieben, war es sogar allen
Mechanikern oder Handwerkern verboten, England zu verlassen. Ge-
heimagenten liberwachten die Maschinenfabriken und Werkstitten. Sie
kontrollierten die Auswanderer und Reisenden, durchsuchten die Schiffe,
und wehe dem, der so unvorsichtig war, eine technische Zeichnung oder
ein Modell bei sich zu fiihren.

Nun war aber vor allem ein Land ganz besonders am Aufbau einer eige-
nen Textilindustrie interessiert: die Vereinigten Staaten von Amerika.
Dieses Land hatte sich in einem erbitterten Unabhéngigkeitskrieg aus
der Kolonialgewalt Englands befreit und seine Souverdnitit gewonnen.
Aber so frei, wie es den Anschein hatte, waren die Vereinigten Staaten
doch wieder nicht. Die siidlichen Bundesstaaten, in denen fast ausschlief3-
lich Baumwolle angebaut wurde, hingen nach wie vor véllig von Eng-
land ab, weil die englische Baumwollindustrie der einzige Abnehmer der
amerikanischen Baumwollernten war. In Amerika gab es keine Textil-
industrie. Und daB auch in Zukunft die Amerikaner ihre Baumwolle
billig an England verkaufen und teure englische Gewebe wieder einfiih-
ren muBten, dafiir glaubten die englischen Industriellen gesorgt zu
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haben. Amerika erhielt keine Textilmaschinen und keinen Ingenieur,
der sie hiitte bauen kénnen. Die Geheimagenten lagen auf der Lauer!

Die Regierungen der amerikanischen Siidstaaten hatten hohe Belohnun-
gen ausgesetzt fiir denjenigen, der imstande wire, englische Textil-
maschinen nachzubauen. Es fehlte nicht an unternehmungslustigen Leu-
ten, die es auch versuchten; aber was dabei herauskam, war ginzlich
unbrauchbar. In England verspotteten die Zeitungen diese Versuche: Wie
konnten sich die amerikanischen Hinterwildler auch nur einbilden, so
komplizierte und hochentwickelte Maschinen bauen zu wollen, wie sie
eben auf der ganzen Welt nur die englischen Fabrikanten herstellen
kénnen!

Solche groBmaéuligen Sétze erregten aber Widerspruch in England selbst.
Die Arbeiter, die Mechaniker und Maschinenbauer wuBten ja, daB nicht
die Fabrikanten, sondern sie es waren, die diese Maschinen bauten. Sie
muliten fiir einen Hungerlohn arbeiten und durften England nicht ver-
lassen, obwohl sie natiirlich von Amerika, dem Land der unbegrenzten
Méoglichkeiten, mit magnetischer Kraft angezogen wurden, weil es dort
mehr demokratische Freiheiten gab als in England.

Besonders verirgert war Samuel Slater, ein junger geschickter Mecha-
niker. Die AnmaBung der Fabrikanten, die im Vierspidnner fuhren und
im Club allabendlich mehr verspielten,als sie ihren Arbeitern an Léhnen
auszahlten, machte ihn wiitend. Er beschloB, sich fiir die MiBachtung zu
richen und dem Hochmut der Unternehmer einen Diémpfer aufzu-
setzen. Slater wollte nach Amerika gehen und dort zeigen, wer Maschinen
bauen kann. Natiirlich war er sich der damit verbundenen Gefahr bewuBt.
Deshalb ging er sehr gescheit zu Werke — er wurde nidmlich allméhlich
,verriickt, trieb allerlei unniitzes Zeug, fiihrte wirre Reden und brachte
in der Werkstatt nichts Ordentliches mehr zustande. Er wurde entlassen.
Seine Freunde bedauerten den armen Kranken, der sich jedoch heimlich
ins Faustchen lachte, weil sein Plan so gut gelang. Als er sich, mit einem
Auswanderungsschein nach den Vereinigten Staaten in der Tasche, von
seinen Freunden verabschiedete, wiinschten sie ihm Glick und gute
Besserung.

Die Geheimagenten hatten auf den Wirrkopf keinen Verdacht. In seinem
spirlichen Gepick war auch nichts Verdédchtiges zu finden. Slater
brauchte jedoch keine Zeichnungen. Als er jenseits des ,,groffen Teiches*
an Land ging, suchte er nach einem Geldgeber, den er auch sehr schnell
fand, und baute innerhalb ganz kurzer Zeit die Spinnmaschine von Ark-
wright bis auf die letzte Schraube genau nach.

Zehn Jahre spiter arbeiteten in Amerika bereits zw6lf grofle Spinnereien.
Wenn damit auch das Monopol der englischen Baumwollindustrie noch
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Das Abzupfen der Baumwollfasern
vom Kern war aufwendiger und zeit-
raubender als das Pfliicken der
Baumwolle. Es gab nicht Hinde ge-
nug, um groBe Ernten zu entkernen.
Mitunter verfaulte mehr Baumwolle
als entkernt werden konnte. Die
»Cotton-Gin“ beseitigte in den ame-
rikanischen Baumwollstaaten dieses
Hemmnis und diente der wunbe-
schrinkten Erweiterung des Baum-
wollanbaus. Dieser Baumwoll-Ent-
kerner ist ein Beispiel dafiir, wie
durch eine einzige Erflndung, die —
fiir sich genommen — noch gar nicht
einmal eine technische Sensation ist,
Rohstoffbasis und Welthandel ent-
scheidend beeinflut werden.












Die Gehelmagenten hatten auf den Wirrkopf keinen Verdacht

nicht zu erschiittern war, so hatte Slater doch den Grund gelegt fiir die
amerikanische Textilindustrie, und die Englinder mubBten sich der Dro-
hung fiigen. Spiter allerdings holten sie zu einem vernichtenden Schlag
gegen die amerikanische Textilindustrie aus. Sie {iberschwemmten die
USA eine Zeitlang mit spottbilligen Textilwaren. Den Verlust glichen sie
dadurch aus, daB sie die Preise in Europa erhéhten. Die amerikanischen
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Textilfabrikanten konnten dieser mit Schleuderpreisen auftretenden
Konkurrenz nichts entgegensetzen und gingen pleite.

Die Textilmaschinen waren zwar nun zunichst wieder iiberfliissig gewor-
den — aber das Fundament fiir einen

Maschinenbau in Amerika

war geschaffen. Zu diesem amerikanischen Maschinenbau hatte noch
ein anderer etwas Wesentliches hinzugefligt: Elias Whitney. Er baute Vio-
linen, reparierte Uhren, und wihrend des Unabhingigkeitskrieges gegen
England stellte er SchieBnadeln her, die von den Amerikanern fiir ihre
Gewehre gebraucht wurden. Whitney studierte und ging schliefilich als
Hauslehrer auf eine Farm in den Siiden. Hier wurde er mit der Nase auf
ein Grundproblem der amerikanischen Baumwollpflanzer gestofien. Die
Hauptarbeit war das Reinigen der Baumwolle, das heit das Abzupfen
der Fasern vom Kern. Dieses Reinigen war eine Arbeit, die von den aus
Afrika nach Amerika verschleppten Negersklaven verrichtet werden
mufte. Innerhalb von hundert Jahren, von 1680 bis 1780, hatten allein die
Englinder rund 2,2 Millionen Afrikaner als Sklaven in die amerikani-
schen Baumwollstaaten gebracht! Schwarze Hinde hatten die Lénde-
reien urbar gemacht und die Baumwolle gepflanzt; schwarze Hinde
pfliickten fiir die Pflanzer das weiBle Gold von den Striduchern und zupf-
ten tagaus, tagein die Fasern vom Kern. Das war eine schlimme Arbeit;
die Kerne faulten sehr schnell, und die Arbeiter saBen inmitten einer
Wolke entsetzlichen Gestanks. Sosehr sie sich aber auch anstrengten,
sie muBten Monate zupfen, um so viel Baumwolle zu entkernen, wie auf
einen Ballen geht: 250 Kilogramm. Wihrend die Baumwollhindler beste
Preise boten und die Textilfabrikanten in England auf die Baumwolle
warteten, saflen die Sklaven und zupften. Die Pflanzer verfluchten Gott
und die Welt. Sie hitten soviel Baumwolle verkaufen kénnen wie nie zu-
vor. Die immer zahlreicher und gré8er werdenden englischen Fabriken
hungerten danach — aber die Pflanzer konnten die wachsende Baum-
wollnachfrage nicht befriedigen, da sie nicht Hidnde genug hatten, die
Baumwolle zu reinigen. Wenn die Ernte gut war, wurde das Ungliick
noch groBer, denn dann verfaulte die Hilfte in den Schuppen, weil sie
nicht schnell genug entkernt werden konnte. Aus diesem Grunde war es
auch unmdéglich, die Plantagen zu erweitern, um mehr Baumwolle anzu-
bauen. Und das alles, obwohl die Englinder die Ballen sozusagen mit
purem Golde aufwogen!
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Elias Whitney hatte noch nie eine Baumwollplantage gesehen, als er von
diesen Problemen hérte. Er fuhr hinaus, sah sich die Sache an, steckte
eine Handvoll Baumwollbliiten in die Tasche und versicherte, daB er in
ein paar Tagen eine Losung gefunden haben wiirde. In einem Schuppen
begann er mit Werkzeugen, die fiir den Hufbeschlag und grobe Zimmer-
mannsarbeiten gerade ausreichten, eine Maschine zu bauen.

Nach zehn Tagen bat er die Farmersfrau, bei der er wohnte, ihre Freunde
und Nachbarn einzuladen, er wolle ihnen etwas zeigen. Als diese sich er-
wartungsvoll in den Schuppen dringten, setzte Whitney eine Maschine
in Bewegung, die man auf den ersten Blick fiir eine merkwiirdige Kreis-
sige halten konnte: Eine waagerechte Platte war mit einem Dutzend
Schlitzen versehen, in denen eine Reihe fein gezahnter Stahlscheiben
rotierte, wenn man eine Kurbel drehte. Schiittete man die Baumwolle
auf den Arbeitstisch, erfaten die Zihne der sich drehenden Scheiben
die Faserbiischel und zogen sie durch die schmalen Schlitze. Dabei spran-
gen die Kerne oder andere feste Schmutzteile ab.

Die Maschine funktionierte

ausgezeichnet, die Baumwolle wurde vollkommen gereinigt. Schon nach
wenigen Minuten konnte man so viel Baumwollfasern unter dem Tisch
zusammenkehren, wie es der Tagesleistung eines Arbeiters entsprach.
Aber dann gab es eine Stockung, die Baumwolle ballte sich zwischen den
Zihnen zusammen, klemmte in den Schlitzen, die Maschine blieb stehen.
Durch Ausbiirsten der Zdhne konnte die Stockung schnell behoben wer-
den. Daran merkte Whitney allerdings, daB er die Maschine noch ver-
vollkommnen muBte. Die Pflanzer hatten jedoch genug gesehen. Sie
wuBten, da man die Sache im Prinzip so machen konnte. Die Cotton-
Gin, wie man diese Baumwollentkernungsmaschine nannte, war eine
Sensation; was machte es schon, dal man einen Arbeiter mit einer
Biirste danebenstellen muBite. Man wiirde trotzdem hundertmal mehr
Baumwolle reinigen kénnen als durch Handarbeit. Die Pflanzer setzten
sich auf ihre Pferde und ritten fort. Daheim angekommen, jagten sie ihre
Sklaven auf die Felder, lieBen neuen Boden urbar machen, kauften noch
Land dazu und trieben Wagenbauer und Schmiede auf, die ihnen nach
dem Vorbild von Whitneys Maschine Cotton-Gins bauen mufBten. Von
nun ab sollte fir sie keine Ernte mehr grofl genug sein!

Elias Whitney verbesserte im Verlauf der nichsten Monate seine Ma-
schine noch weiter: Er verwandelte sie in einen Zylinder, in den von
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oben die Samenbiischel hineingeschiittet wurden, und eine Reihe schar-
fer Biirsten streifte die Fasern von den Zihnen der rotierenden ,Sige-
bldtter”. Mit einem Freund griindete er die Firma Miller & Whitney; er
wollte die Cotton-Gin in groBer Anzahl bauen.

Aber bevor er auch nur noch eine weitere Maschine hergestellt und noch
ehe er das beantragte Patent auf sie erhalten hatte, waren schon alle
moglichen Handwerker und Pflanzer dabei, sie nachzubauen. Viele Ma-
schinen waren bereits in Betrieb. SchlieBlich wurde Whitneys neue
Maschine, die zum Modell aller nachfolgenden werden sollte, auch noch
gestohlen! Whitney appellierte an den Kongre und wies nach, daf} in
60 Fillen gewerbsmiBig seine Maschine gebaut wurde, ohne da8 er die
Erlaubnis gegeben habe oder finanziell daran beteiligt sei. Es dauerte
sehr lange, bis er ein gerichtliches Urteil herbeifiihren konnte und einen
gesetzlichen Anspruch auf einen Anteil an den Einkiinften erhielt, die
andere aus dem Bau der von ihm erfundenen Maschine erzielten. An sei-
nen Freund Robert Fulton, den Erbauer des ersten praktisch brauchbaren
Dampfschiffes, schrieb Whitney:
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»Meine Erfindung war neu und von jeder anderen scharf un-
terschieden; sie stand einzig und allein da. Sie war nicht ver-
wandt mit irgend etwas, was vorher bekannt war, und es wird
selten der Fall eintreten, dafl eine Erfindung oder eine Ver-
besserung so deutlich gekennzeichnet und so klar und ein-
gehend dargestellt werden kann; ich habe immer geglaubt,
daf} ich keine Schwierigkeiten hiitte, Rechte zu beanspruchen,
die beachtet werden, selbst wenn die Erfindung weniger wert-
voll gewesen wire und nur von einem kleinen Teil der Offent-
lichkeit benutzt worden wire. Da aber die Maschine fast fur
jeden Pflanzer in den Baumwollgebieten ungeheuer nutzbrin-
gend ist, waren alle daran interessiert, die Patentrechte zu
verletzen, und jeder wurde des anderen Feind.“

Whitney war verzweifelt. Im Gerichtssaal in Georgia machte es ihm so-
gar Schwierigkeiten, den Beweis zu erbringen, daB seine Maschinen
— die unrechtmiBig nachgebauten Maschinen — bereits liefen, obwohl im
Augenblick der Verhandlung, wie er an Fulton schrieb,

» - - an drei verschiedenen Stellen in dem Gebidude, in dem der
Gerichtshof sal3, Maschinen dieser Art in Titigkeit waren, und
alle in solcher Nihe, daf3 das Geratter der Rider deutlich auf
den Treppenstufen des Gerichtshauses zu héren war . . .“

Biirstenwalze
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Cotton-Gin (Schnitt) Cotton-Gin, Whitneys neues Modell
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Fir die Pflanzer gab es nun {iberhaupt keine Grenze mehr; sie bauten
so viel Baumwolle an, daB die ganzen Stidstaaten buchstidblich mit einem
weiBlen Vlies iiberzogen waren. Sie verdienten Geld wie nie zuvor. Die
uferlose Ausdehnung fiihrte dazu, dal die GroBgrundbesitzer endgliltig
alles Land an sich brachten. Die Zeit der Kolonisten, die mit dem Plan-~
wagen in die Wildnis zogen und — wo es ihnen gefiel — ein Stlick Land
urbar machten, war endgiiltig vorbei. Die Bodenpreise kletterten enorm
in die Hohe. Fiir die Negersklaven, die man vor der Erfindung der Cot-
ton-Gin fiir 200 Dollar kaufen konnte, multe man den Sklavenhéndlern
bald das Doppelte zahlen. 1840 kostete ein einigermaBen kriftiger Sklave
sogar 1000 Dollar. Auf den groB8en Plantagen waren 300 bis 600 Sklaven
beschiftigt, die mittleren kamen mit der Hilfte aus — kleine Plantagen
gab es nicht mehr. Mit der Cotton-Gin wurde das Land v6llig zum Baum-
woll-Land; niemand baute noch Zuckerrohr oder Getreide, Gemiise oder
Tabak an. Die Baumwolle war Konigin.

Elias Whitney, dem dieser Reichtum zu danken war, ging zunichst leer
aus. Spiter allerdings zahlte ihm einer der Siidstaaten 50 000 Dollar aus,
in Anerkennung seiner Verdienste um die Hebung des Baumwoll-
anbaues. 1795 aber, als zu allem Ungliick auch noch seine Werkstatt ab-
brannte, hatte er 4000 Dollar Schulden und ein Patent, das nichts wert
war, weil keiner seine Rechte respektierte.

Selbst wenn Elias Whitney ,,nur“ die Cotton-Gin erfunden hitte, wire
ihm eine bessere Behandlung zu wiinschen gewesen, als sie ihm tatséich-
lich widerfahren ist. Er hat aber noch mehr geschaffen; er hat nédmlich
nicht nur durch die Mechanisierung eines wichtigen Abschnitts die Roh-
stoffproduktion auf die Hoéhe der mechanisierten Textilindustrie ge-
bracht, er hat auch die Fabrikation der einzelnen Teile auf das Niveau
des Maschinenzeitalters gehoben. Und das geschah so: Whitney erhielt
von der Regierung der Vereinigten Staaten den Auftrag,

15 000 Gewehre

fiir die Armee herzustellen. Das war eine groSe Aufgabe, denn Whitney
war weder ein Biichsenmacher noch ein Schmied. Ihm war klar, dal} er
diese groBe Anzahl an Gewehren nur herstellen konnte, wenn er sie
serienmiBig fabrizierte. Das hieB aber: Die Einzelteile der Gewehre
muBten einander gleichen wie ein Wassertropfen dem anderen. Nur dann
konnten die Teile auch so zusammengesetzt werden, daB hintereinander
die 15 000 Gewehre entstanden. Das wichtigste war also, einen Maschi-
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nenpark zu schaffen, mit dem die Teile so exakt hergestellt werden konn-
ten, dafl sie praktisch untereinander austauschbar waren.

Zunichst suchte Whitney nach einigen geschickten Maschinenbauern.
Dann begann er, mit ihnen eine Werkstatt aufzubauen und einzurichten.
Zwei Jahre verbrachte er damit, Werkzeugmaschinen herzustellen, die
er durch Wasserriider antreiben lieB8. Auf diesen Maschinen wollte er in
einem genau aufgegliederten Arbeitsgang die Einzelteile der Gewehre
herstellen lassen.

Whitney sprach mit Offizieren und Biichsenmachern iiber seine Vor-
stellungen von der Massenfabrikation. Aber alle zuckten nur mitleidig
mit den Schultern; wie sollte so etwas gehen, und warum sollte ein Ge-
wehr wie das andere sein? Jedes Gewehr war ein Stiick fiir sich. Selbst
beim gleichen Typ wichen die einzelnen Exemplare ein wenig vonein-
ander ab. Die Hauptsache war doch, daBl annihernd die Bohrungen des
Laufes den gleichen Durchmesser hatten, damit die Kugeln paBten. Ging
irgendein Teil kaputt, mufite das Gewehr in die Werkstatt; dort wurde
es repariert. Whitney wollte das ganz anders machen, aber die Fachleute
lachten ihn aus.

Die Regierung dringte auf die Lieferung der Gewehre, denn seit zwei
Jahren war noch nicht ein einziges aus der Werkstatt gekommen. Doch
eines Tages lieB sich Whitney im Biiro des Kriegsministers melden.
Er brachte eine Anzahl groBer Pakete mit. In diesen Paketen waren
jeweils zehn Stlick von der gleichen Sorte Einzelteile der Gewehre.
Whitney o6ffnete alle Pakete und begann, aus jedem Paket ein Teil
entnehmend, das erste Gewehr zusammenzubauen. Die versammelten
Offiziere machten groBe Augen. Sie kamen aus dem Staunen nicht
mehr heraus, denn Whitney montierte alle zehn Gewehre, ohne dal} es
auch nur notwendig gewesen wire, durch einige Feilstriche ein Teil noch
genau aufs MaB3 zu bringen. Das hatte er schon vorher so prézis tun lassen,
daB er tatsédchlich behaupten konnte: ,,Jedes Teil ist austauschbar mit
allen iibrigen gleichen Teilen der gleichen Serie.“

Dieses Verfahren und dieses System, das sogenannte , Amerikanische
System der austauschbaren Teile“, wurde in Amerika — und natiirlich
auch in England — in den verschiedensten Industriezweigen eingefiihrt.
Damit war der Serien- und Massenfabrikation die Tiir gedffnet.
Whitney erfand noch einige Vorrichtungen, die speziell dieser Massen-
fabrikation dienten; so zum Beispiel Schablonen, mit deren Hilfe eine
Vielzahl von Bohrungen von einer Platte auf eine andere eingebracht
werden konnte, ohne dall jedesmal gemessen werden mubfte.

Auch in den spiteren Jahrzehnten trugen amerikanische Maschinen-
bauer und Ingenieure wesentlich zur Verbesserung der Werkzeugmaschi-
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nen bei. Wie auf dem Gebiet der Textilwaren, wollte England auch auf
allen tibrigen Gebieten Amerika in Abhingigkeit von sich erhalten. Es
wollte fertige Gebrauchsgiiter nach Amerika verkaufen, aber keine Ma-
schinen, die zum Aufbau einer eigenen Industrie gefiihrt héitten. Der
Bedarf in der , Neuen Welt® war riesengrof3. Es fehlte auch nicht an
Unternehmern, die in diesem Lande, in dem es fiir die kapitalistische Ent-
wicklung keine aus feudalistischen Zeiten liberkommenen Hemmnisse
gab, die industrielle Entwicklung in Gang brachten. Da sie jedoch nur auf
Umwegen an englische Maschinen und hinter englische Fabrikations-
geheimnisse kommen konnten, versuchten die amerikanischen Inge-
nieure, eigene und womdglich noch bessere Maschinen und Herstellungs-
methoden zu erfinden, die vor allem fiir die Massenfabrikation geeignet
waren und bei denen man nicht unbedingt auf gelernte Facharbeiter und
Spezialisten angewiesen war, denn die waren knapp im ganzen Lande.
1845 stellte der Amerikaner Fitch eine ganz neuartige Drehmaschine her,
die dann von den beiden Amerikanern Robbins und Lavrence noch ver-
bessert und 1854 groB herausgebracht wurde:

Die Revolverdrehmaschine

Der Name ist verwandt mit dem als SchuBlwaffe bekannten Revolver, bei
dem eine Trommel, in der die Patronen stecken, nach jedem abgefeuer-
ten Schull automatisch eine neue Patrone vor den Lauf bringt.

Wir wissen, die Drehmaschinen — wie wir sie von nun ab nennen wollen,
weil sie mit der primitiven Drehbank des Drechslers nichts mehr zu tun
haben — waren mit einem Support und einem Werkzeughalter ausge-
riistet; in ihn konnte man die Stidhle einspannen, mit denen man das

A Trommelrevolver-
kopft
(Vorderansicht)

B Sternrevolverkopf
(Draufsicht)




Sternrevolverkopf mit sechs Werkzeugen

Werkstiick bearbeiten wollte: den Stahl zum Schruppen (zum groben
Vordrehen), den zum Schlichten (zum Fertigdrehen), den zum Gewinde-
schneiden, den zum Abstechen des fertigen Teiles von der eingespannten
Materialstange und so weiter. Wenn man also Schrauben oder andere
Massenartikel herstellen wollte, muBten nacheinander immer neue
Werkzeuge eingespannt werden.

Robbins und Lavrence konstruierten einen Werkzeughalter, der die
Form eines Revolverkopfes hatte. In ihn konnten sechs oder noch mehr
Werkzeuge eingespannt werden. Hatte ein Stahl seine Arbeit erledigt,
drehte der Arbeiter einfach am Revolverkopf und brachte den néchsten
Stahl an das Werkstlick. Eine Schrauben-Revolverdrehmaschine funktio-
nierte so: Das erste Werkzeug drehte die Metallstange auf die erforder-
liche Schaftdicke ab, das zweite schnitt das Gewinde, das dritte gab dem
Schraubenkopf die Form, und das vierte stach die fertige Schraube von
der Metallstange ab.

Spédter — 1873 durch Christopher M. Spencer — wurde diese Revolver-
drehmaschine noch so weit vervollkommnet, da auch das Drehen des
Revolverkopfes automatisch erfolgte. Daraus entstanden dann zu Beginn
unseres Jahrhunderts die automatischen Revolverdrehmaschinen. Werk-
zeugwechsel und Nachschieben des Materials vollziehen sich selbsttitig,
so daB ein solcher , Ganzautomat“ so lange Schrauben, Bolzen, Ventil-
st6Bel, Fahrradnaben oder andere Dinge produziert, wie ihm Material
zugefithrt wird. Als jedoch die ersten Revolverdrehmaschinen in den
amerikanischen Werkstidtten standen, hitten wahrscheinlich auch die
optimistischsten Konstrukteure nicht geglaubt, daB8 nur sechzig Jahre
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vergehen wiirden, um aus der Revolverdrehmaschine einen ,,Automaten®
werden zu lassen.

Darmals, in den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, wurden in
Amerika auch die Schleifmaschine und die sogenannte Universal-Frés-
maschine erfunden. Beide haben Joseph R. Brown zum Vater. Um Nih-
maschinennadeln in Massenfabrikation genau auf das vorgeschriebene
MaB abschleifen zu kénnen, spannte Brown in eine Drehmaschine an-
stelle des Stahls eine Schleifscheibe. Diese erste Schleifmaschine wurde
zur Stamm-Mutter der vielen und komplizierten Schleifmaschinen, die
in fast allen Industriezweigen eine so groBe Bedeutung haben.

Um genau ineinander passende Zahnrider herstellen zu kénnen, die sich
nicht erst im Betrieb knirschend ineinandermahlen und allméhlich selbst
passend abschleifen muBten, wurde von Brown die Rédder-Fras- und
Schleifmaschine konstruiert, eine Maschine, auf der das Werkstlick
gleichzeitig vor- und seitwiirts bewegt werden konnte, so dafl mit Hilfe
von Spiralfrdsern alle Zahnradformen, auch konische, gefridst werden
konnten.

In Amerika wurde auch die Bohrmaschine erfunden, die mit einer gan-
zen Serie von Bohrern ausgeriistet ist, so daB gleichzeitig mehrere
Locher in ein Werkstlick eingebracht werden kénnen; ebenso die Mehr-

Vierspindelbohrmaschine




spindeldrehmaschinen, auf denen mehrere Werkstiicke gleichzeitig be-
arbeitet werden, und Spezialmaschinen fiir die verschiedenartigsten
Bearbeitungsformen, auf denen serienmiBig bestimmte Teile fiir die
Massenfabrikation hergestellt werden.

Wir sehen: Der Werkzeugmaschinenbau hatte zwar im ,klassischen®
Industrieland England begonnen, er erlebte aber zunéchst in den Ver-
einigten Staaten von Amerika eine sehr rasche Bliitezeit, weil dort ein
riesiger Markt fiir Giiter aller Art vorhanden und von den Kapitalisten
buchstiiblich ein ganzer Erdteil wirtschaftlich zu erschlieBen war. Die
amerikanischen Fabrikanten und Ingenieure suchten von vornherein
Herstellungsverfahren und Maschinen zu entwickeln, die mit einer ge-
ringen Zahl von Arbeitern eine Serienproduktion méglich machten. Das
entsprach dem Mangel an Fachkréiften und dem groflen Bedarf an Kon-
sum- und Gebrauchsgiitern, an Ausriistungen und Maschinen. In den
USA wurden deshalb auch zuerst Konfektionswaren der verschiedensten
Art — Anzlige, Kleider, Ndhmaschinen, Mébel, Fahrriader und schlieBlich
Autos — in industrieiler Massenfertigung hergestelit.

Bevor wir uns jedoch mit dieser hochentwickelten Form der von Whit-
ney aufgebrachten Produktion der austauschbaren Teile befassen, miis-
sen wir uns noch einmal an die Tatsache erinnern, dafl mit allen diesen
neuen Maschinen das Zeitalter des Eisens und Stahls eigentlich erst rich-
tig begann. Und wenn wir noch daran denken, daB zu eben dieser Zeit
auch die Eisenbahnen ein immer dichteres Schienennetz iiber die Konti-
nente legten, dann glauben wir recht gern, daB jetzt innerhalb eines Jah-
res mehr Eisen, Stahl und Kohle gebraucht wurden, als vordem im Ver-
laufe von Jahrhunderten erzeugt und verarbeitet worden waren. Das,
was als revolutionierende technische Umwilzung in der Leichtindustrie
begonnen hatte und im Maschinenbau sich fortsetzte, wirkte nun auch
auf die Grundstoffindustrie, auf Bergbau und Hiittenwesen ein.



VON EISENMANNERN UND STAHLWERKERN

Das Roheisen — Ehe zwischen Eisen und Kohle —
Die beriihmten russischen Waffenschmiede — Tie-
gelstahl — Das Puddelverfahren — Henry Besse-
mer — Siemens und Martin

Das Roheisen

wurde zum ersten Male fliissig, als die Hiittenleute und Schmiede sich
die Wasserkraft der Fliisse dienstbar gemacht hatten und von Wasser-
ridern die Blasebélge ihrer Schmelzéfen antreiben lieBen. Wenn man
jedoch das Roheisen in schmiedbares Eisen verwandeln wollte, mubBte
man es ein zweites Mal im Windstrom schmelzen — es frischen. Im
Frischfeuer, einem mit Blasebdlgen heftig angefachten Holzkohlenfeuer,
wurden im Roheisen diejenigen Bestandteile — vor allem der Kohlen-
stoff — beseitigt, die das Eisen spréd und briichig machten und es hin-
derten, Schmiedeeisen zu sein.

Dieses so erzeugte Schmiedeeisen war teuer. Um es herzustellen; wurden
groBe Mengen von Holzkohle verbraucht. Dort, wo iiber lingere Zeit
hinweg Eisenhiitten arbeiteten, wo Hochéfen und Frischfeuer loderten,
war im weiten Umkreis der Wald verschwunden. Die K6hler hatten ihn
in ihren Meilern allmihlich vollstindig in Holzkohle verwandelt, und
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nicht selten muBten die Hiitten ihre Titigkeit einstellen, weil der Holz-
mangel zu groB war. An eine rechtzeitige Aufforstung war natiirlich
nicht gedacht worden. Eisenwerke — so hieB es — machen reiche Viter
und arme Kinder. Und man sah es nicht gern, wenn irgendwo ein Hiit-
tenwerk aufgebaut wurde, das den Wald aufzufressen begann.

In England hatte die Vernichtung der Wilder einen so hohen Grad er-
reicht, daB 1674 alle koniglichen Eisenwerke in Forest of -Dean abgeris-
sen wurden, ,,damit nicht die Eisenwerke die Versorgung der Flotte mit
Bauholz fiir die Schiffe beeintrichtigen“. Die Regierung trug sich mit
der Absicht, die Eisenverhiittung in ganz England zu verbieten. Auch in
Irland hatte das Eisen die Wilder verschlungen, und das zu einer Zeit,
wo die englische Flotte die Weltmeere zu beherrschen begann und die
Werften mehr Bauholz brauchten als je zuvor.

Lag es nicht nahe, anstelle der Holzkohle Steinkohle zur Eisenerzeugung
zu verwenden? Gewil, als Brennmaterial wurde Steinkohle schon ver-
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wendet. In London wurden die Ofen der Wohnungen damit geheizt. Der
RuB und Gestank lagerte iiber der Stadt. Holzfeuerung konnten sich nur
reiche Leute leisten, die ihr Brennholz von weither aus eigenen Wéldern
kommen lieBen; denn um London herum standen schon lingst keine
Biume mehr. Aber in Eisenschmelzéfen konnte man mit der Steinkohle
nichts anfangen — jedenfalls so lange nicht, bis Dud Dudley sich der
Sache annahm. Er war nicht der erste, der versuchte, Eisenerz mit Hilfe
von Kohle zu schmelzen. Sdhon die Konigin Elisabeth hatte Patente
vergeben, ,mit Steinkohlen,imd Torf Eisen und Stahl herzustellen und
Blei zu schmelzen“. Aber alle diese Versuche schlugen fehl, weil die
Steinkohle ihren hohen Schwefelgehalt in das Eisen abgab und es da-
durch unbrauchbar machte.

Wenn man der neueren Geschichte des Eisens, die sich mit Dud Dudley
gerade aus dem Reiche der Legende herauslst, glauben will, so muf8 er
als erster Eisenmann aus Steinkohle Koks hergestellt haben. Das heifit,
er verschwelte die Steinkohle genauso, wie auch das Holz verschwelt
wurde; er befreite sie dadurch von allen fllichtigen Bestandteilen. Wie er
seine Kokerei betrieb, das wissen wir allerdings nicht, denn er nahm sein
Geheimnis mit ins Grab.

Dud Dudley hat in der Geschichte der Metallurgie nicht viel mehr als
eine blasse Erinnerung hinterlassen. Aber seine Lebensumstinde sind
interessant und charakteristisch, weil er das Schicksal vieler ,,Vorldufer*
in der Technikgeschichte teilt, die als ungliickliche Erfinder enden, weil
noch nicht alle die Bedingungen herangereift sind, die eine volle Entfal-
tung ihrer Erfindung sichern. '

Als Dud Dudley anfangs des 17. Jahrhunderts die Eisenhiitten seines
Vaters, Lord Edward, in Dudley libernahm, traf er auf die gleiche Kala-
mitét, die in allen Eisengebieten herrschte: Die Eisenminen waren er-
giebig, und 20 000 Schmiede, die in diesem Gebiet ihr Handwerk betrie-
ben, wollten von der Hiitte beliefert sein — aber der Wald ringsum war
abgeholzt. Von weit her mufite man die Holzkohle antransportieren las-
sen. Das war teuer und unbequem.

Mit verschwelter Steinkohle versuchte Dudley, der Not abzuhelfen. Sein
Eisen war gut, und er konnte es billiger verkaufen als andere Hiitten.
Er hatte den richtigen Brennstoff fiir den Hochofen gefunden. Das war
aber gar nicht im Sinne seiner Konkurrenten. Ihre Handlanger iiber-
fielen sein Eisenwerk, rissen die Ofen ein und zerschnitten die Blase-
bilge. Als Dudley das Werk wieder errichtet hatte, wurde es erneut
tiberfallen und dem Erdboden gleichgemacht. Er verlie diese Gegend
und baute — diesmal mit geliechenem Geld — einen neuen Kokshochofen
auf. Der neue Ofen stand aber nur einige Wochen, dann lag er wieder in
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Triimmern. Dud Dudley muBte ins Schuldgefingnis, weil er seine Gldu-
biger nicht bezahlen konnte.

Damit endet eigentlich die Geschichte dieses Mannes, der das Eisen mit
der Kohle zusammenbrachte, der aber unentwegt daran gehindert
wurde, dafiir zu sorgen, daBl auch eine dauerhafte Ehe daraus wurde.
Dudley starb jedoch nicht im Schuldgefingnis. Die englische Revolution
brachte ihm die Freiheit — aber zum Eisen konnte er nicht mehr zuriick.
Von adliger Herkunft, stand er auf seiten des Konigs und kdmpfte ge-
gen Oliver Cromwell. Er wurde General der Artillerie und erhielt
schwere Verwundungen. Als die Partei des Konigs geschlagen und er
selbst gefangen und zum Tode verurteilt war, konnte er auf Kriicken
fliehen und sich als bettelnder Kriippel verkriechen.

Nachdem das englische Bilirgertum seine Rechte und seine Macht ge-
sichert glaubte und mit Karl II. einen Monarchen auf den Thron setzte,
der sich dem Parlament fiigte, hoffte Dudley zuriickzubekommen, was er
eingebiiBt hatte: seine Patente und finanzielle Unterstiitzung. Er bekam




beides nicht, obwohl sich die Regierung mit dem Gedanken trug, alle die
wildermordenden Eisenwerke zu schlieBen.

Mit 85 Jahren starb Dudley, ohne etwas erreicht zu haben. Er hinterlieB
einige wissenschaftliche Abhandlungen; jedoch das Geheimnis der Koks-
herstellung nahm er mit ins Grab.

Zu einer festen und wirklich dauerhaften

Ehe zwischen Eisen und Kohle )

kam es erst hundert Jahre nach den erfolgreichen Versuchen Dud Dud-
leys. Dieser historische Vorgang ist mit der Eisenhiittenfamilie Darby
verbunden, die innerhalb von drei Generationen das Problem lgste und
das neue Verfahren zum Allgemeinbesitz der Eisenindustrie machte.

Die Familie Darby entstammte der gleichen Gegend wie Dudley, dem
Land, in dem Kohle und Eisen beieinanderliegen, in dem aber das Holz
knapp ist. Abraham Darby hatte ein altes Eisenwerk gekauft und grift
die Idee des Kokses wieder auf. Er mischte die verschwelte Steinkohle
aber noch mit Holzkohle und Torf. Nach einigen Jahren der Versuche
und immer neuer Riickschlige gewann er 1709 das erste brauchbare
Koks-Roheisen, wobei ihm der Umstand sehr zustatten kam, daf die von
ihm benutzte Kohle ohnehin sehr schwefelarm war.

Aber noch einmal traten Umstiinde ein, die der Entwicklung ein Bein
stellten. Abraham Darby starb schon 1717. Seine Witwe und ihre beiden
Jungen, von denen der ilteste erst sechs Jahre alt war, muBten das Werk
der Verwaltung eines Verwandten tiberlassen. Spéter stellte sich heraus,
dal} dieser Verwandte ein Betriiger war. Noch schlimmer: Er hatte auch
die Experimente nicht fortgesetzt oder weiterfiihren lassen, so daB3 dann,
als Abraham Darby II. als 19jihriger die Leitung des Werkes tibernahm
und die Schulden des Betriigers abzuarbeiten begann, alle Erinnerungen
an die bereits von seinem Vater erzielten Erfolge getilgt waren. Niemand
hiitte zu sagen gewuBt, daB man in den Ofen des Werkes schon einmal
Roheisen auf Koks erschmolzen hatte — lingst war man zur Holzkohle
zuriickgekehrt. Die Umstidnde trieben nun auch Abraham II. dazu, einen
Ausweg aus dem Dilemma des Holzmangels zu suchen und zu finden,
wenn er nicht, wie hundert andere, das Werk schlieBen wollte. Dall er
nichts von den Erfahrungen seiner Vorginger wuBlte, geht daraus hervor,
daB er wieder ganz von vorn anfing.

Er brachte die Steinkohle direkt in den Ofen und versuchte, das Erz zu
schmelzen. Dabei erlitt er die bekannten Riickschlige: Die Steinkohle
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Die erste gulleiserne Briicke

buk zu groflen Schlacken zusammen, es kam keine ordentliche Schmelze
zustande, und das, was an Eisen herauslief, verdiente diesen Namen
nicht. Dann mischte er die Steinkohle mit Holzkohle. Die Ergebnisse
waren nicht besser. Folgerichtig kam Abraham II. wieder auf den Ge-
danken, die Steinkohle zu verschwelen. Er tat das so, wie man Kohle
aus Holz brennt. Als er sich nach und nach in Meilern einen notwendigen
Vorrat an Koks geschaffen hatte, begann er, den Hochofen zu fiillen.
Aber auch der richtige Weg wollte sich nicht auf Anhieb als der Weg
zum Erfolg zu erkennen geben. Abraham II. verdarb einige Schmelzen,
weil er erst das Mischungsverhéltnis und die Windzufuhr ausprobieren
mulite. Sechs Tage und Néchte ging er vom Ofen nicht weg. Endlich flo3 -
das Roheisen so heraus, wie er es sich gewlinscht hatte. Es war ihm ge-
lungen, Eisenerz allein mit Koks zu schmelzen.

Das geschah im Jahre 1735, hundertfiinfzehn Jahre nach den Versuchen
Dud Dudleys. Was mit jenem ungenutzt und abgelehnt ins Grab sank,
wurde nun zum bejubelten Ereignis und nach und nach zu einem selbst-
verstidndlichen Verfahren. Von den 300 Schmelzéfen, die es in England
gab, waren zu dieser Zeit nur noch 59 in Betrieb. Die Jahresproduktion
betrug nur wenig mehr als 17 000 Tonnen. Das Eisen war knapp und
teuer. Nun aber war ein Weg zur Massenproduktion von Roheisen ge-
wiesen; erst jetzt konnte man die Wilder schonen, ohne auf das Eisen
zu verzichten.

Abraham III. fiihrte das Werk seiner Viter fort und machte die Dar-
byschen Eisenwerke zum gréGten Hiittenbetrieb Englands. Er setzte
ubrigens dem Namen Darby ein Denkmal, das noch heute steht: die erste
in der Geschichte bekannte guBleiserne Briicke, die in einem Bogen von
tber 30 Metern den Severn-FluB} {iberspannt und die sc hoch ist, da} die
FluBschiffe unter ihr hindurchfahren kénnen. Man kann diese Briicke —
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eine technische Sensation ihrer Zeit — als ein Symbol der Vereinigung
zwischen Kohle und Eisen ansehen, als deren Ergebnis England zur
groBten Eisenmacht der Welt wurde.

Am Ende des 18. Jahrhunderts produzierte England in den Kokshoch-
ofen bereits 156 000 Tonnen Roheisen. Dieses Roheisen war infolge sei-
nes hohen Gehaltes an Schwefel und Silizium besonders diinnfliissig
und gut vergieBbar. Es eignete sich vorziiglich zur Herstellung diinnwan-
diger und komplizierter GuBstiicke. Der SandformguBl und neue Metho-
den des Eisenkunstgusses verdringten auf vielen Gebieten das geschmie-
dete Eisen. Allerdings hatte dieses Koks-Roheisen den groBen Nachteil,
dall es ungeeignet war fiir den FrischprozeB. Man hatte ein in groBer
Menge herstellbares Eisen gewonnen, das ein Mittelding war zwischen
Roheisen und GuBeisen. Es war vielseitig verwendbar — nur eben Stahl,
gefrischtes und ausgeschmiedetes Eisen, hatte man nicht.

Nach wie vor bestand die Anweisung der englischen Admiralitiit, da8 bei
der Erfiillung ihrer Auftrige fiir Schiffsausriistungen aller Art, von den
Ankerketten bis zu den Granaten, kein englischer Stahl verwendet wer-
den durfte. Der in England verarbeitete Stahl kam in seinen besten
Qualititen aus Schweden oder RuBland. Ende des 18. Jahrhunderts
fithrte RuBland jiahrlich 40 000 Tonnen Stahl nach England aus, eine fiir
damalige Verhiltnisse ganz ungeheure Menge. Der allerbeste Stahl kam
allerdings aus Indien; er war unvergleichlich mit allem, was an Klingen-
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stahl in Europa hergestellt wurde. Allerdings kostete er auch bis zu
150 000 Mark je Tonne, denn er konnte nur in geringen Mengen herge-
stellt werden. Das Roheisen kam in kleine Lehmtiegel, die zunéchst mit
Blidttern und feuchtem Lehm verschlossen und in der Sonne getrocknet
wurden. Danach wurde es tage- oder wochenlang in einem schmalen
Ofen erhitzt. Portionsweise fiillte man den geschmolzenen Stahl dann
in einen Lehmtopf. Dieses Verfahren — und alles, was auBerdem noch
dazugehérte, um Eisen in Stahl zu verwandeln — wurde natiirlich ge-
heimgehalten.

Die grote Eisenmacht der Erde war jedoch RuBlland.

Die beriihmten russischen Waffenschmiede

die bereits vor der Zeit Peters des GroBen Kanonen gossen, die bis nach
Westeuropa ausgefiihrt wurden, saen seit alters im Ural und im Ge-
biet von Tula. Der Zar, der Ruflland auf den Weg zu einer absoluti-
stischen GroBmacht fiihrte und die wirtschaftlichen Moglichkeiten des
riesigen Reiches ausnutzen lieB, iibernahm also bereits fachkundige
Eisenhiittenménner, Schmiede und Bergleute. Aber erst unter seiner
Regierung und im Verlaufe seiner Reformplédne erwuchsen die wirt-
schaftlichen Krifte, die aus RuBland das Land der Bergwerke und Hiit-
ten machten.

Ein Tulaer Schmied, Nikita Demidow, wurde zum Organisator der
Eisenhiittenindustrie des Zaren. Er lieferte dem Zaren, was er brauchte
— fiir die Armee, die Flotte und fiir den Bau von Petersburg. Da-
fiir durfte er selbst herrschen wie ein Zar in seinem Reich, der Schatz-
kammer am Ural. Demidow war der erste groe Montan-Industrielle der
Erde, sein Unternehmen war gréBer als ganz England. Er begriindete
eine Dynastie von Eisenhiittenleuten, die Fiirsten waren. Seine Sohne
teilten zwar sein Reich, aber jeder von ihnen vermehrte mit der Zahl der
Werke und Gruben auch Vermdégen und Besitz. Sie waren unerme8lich
reich. Demidows Sohn Prokopi lieh der Zarin Katharina II. wihrend des
Turkischen Krieges, ohne mit der Wimper zu zucken, vier Millionen
Rubel. Dabei verstand er sich auch auf das Hiittenwesen. In seinen Wer-
ken waren die gréBten Hochtéfen der Welt in Betrieb. Diese Holzkohle-
6fen — Mangel an Holz war in Ruflland ja unbekannt — lieferten inner-
halb von 24 Stunden 25 Tonnen Roheisen. Eine solche Leistung wurde
mit Ofen dieser Art nirgends in der Welt erreicht. Hinzu kam, da8 Erze
verhiittet wurden, die es in dieser Giite nur noch in Schweden gab. Aus

43



diesen Erzen wurde auch der Stahl gewonnen, der allein die Qualitit
hatte, um fiir die Auftrige der britischen Admiralitit verwendet zu wer-
den. Im tibrigen herrschten auch die Nachfolger Demidows wie selbst-
herrliche Souverine.

Ihre Enkel und Urenkel freilich beschiftigten sich schon nicht mehr mit
Erzen und Hiittenwerken, sie hielten sich nur noch an das geprigte Me-
tall. Sie gaben das Geld mit vollen Hiinden aus, verkamen und gingen
ruhmlos unter. Auch die Hiittenwerke wurden nicht weiterentwickelt; die
primitiven Produktionsmethoden blieben lange Zeit bestehen, auch dann,
als in England schon neue Methoden der Eisen- und Stahlproduktion an-
gewendet wurden.

Die Nachfolger Peters des GroBen fiihrten dessen Reformen nicht wei-
ter. Sie und die Fiirsten und GroBgrundbesitzer, die iiber das riesige und
an Bodenschitzen unermeBlich reiche Land herrschten, waren voller
MiBtrauen gegeniiber allen wirtschaftlichen und technischen Neuerun-
gen. Sie befiirchteten, daB sich alles Neue auch gegen ihre feudalistische
Herrschaft richten wiirde, und so behinderten sie alles, was sich irgend-
wo an Fortschrittlichem regte.

Fiir England bestand inzwischen die Notwendigkeit, sich von den aus-
lindischen Stahllieferungen frei zu machen. Das heiflt, man mufite nach
Mitteln und Wegen suchen, das englische Koks-Roheisen so behandeln
zu lernen, um aus ihm einen ebenso guten Stahl zu erhalten, wie ihn das
russische Holz-Roheisen lieferte.

Holzkohlen-Hochofen (Schnitt), 17. Jahrhundert
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DaB man aus dem englischen sogenannten Zementstahl einen Stahl
gewinnen konnte, der hochsten Anspriichen geniigt, bewies als erster
der Uhrmacher, Chirurg und Augenarzt Benjamin Huntsman. Er ge-
dachte den Stahl durch mehrfaches Umschmelzen zu reinigen. Das
war bis dahin noch nicht versucht worden, denn Stahl galt als un-
schmelzbar. Natiirlich hielt Huntsman seine Versuche so geheim, daB
man auch heute noch nicht genau sagen kann, wie er den Stahl zum
Schmelzen brachte, und auch nicht, ob er auf irgendeine Weise von
der in Indien iiblichen Methode etwas erfahren hatte. Sicher ist, daB
er gewuBlt — oder geahnt — haben muB, welche Bestandteile es sind,
die dem Stahl schaden und die demzufolge ausgetrieben werden
miissen: Kohlenstoff und Schwefel. Wenn er also den Stahl veredeln
wollte, durfte er beim Schmelzen das Metall nicht noch mehr mit
diesen unerwiinschten Stoffen anreichern. Er durfte die Schmelze nicht
mit der brennenden Kohle in Verbindung bringen. Deshalb brachte er
den Stahl in kleinen verschlieBbaren Tontiegeln, die er in einen Kohle-
ofen stellte, zum Schmelzen. DaB es lange gedauert haben muB, bevor
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er im Ofen die notwendige hohe Temperatur sowie die rechte Art und
Dauer des Schmelzens gefunden hat, lasen die Nachbarn an den mil-
gliickten Schmelzergebnissen ab, die er heimlich im Garten vergrub.
Endlich hatte er aber doch den

Tiegelstahl

oder den Gufstahl, wie er ihn haben wollte. Zum ersten Male war Stahl
fliissig geworden und durch Umschmelzen zu veredeln. Das war 1740.
Den Stahlfabrikanten von Sheffield gefiel es natiirlich gar nicht, daB ein
AuBenseiter einen besseren Stahl zu machen verstand als sie. Sie sahen
voraus, welche grofie EinbuBe sie erlitten, wenn der GuBstahl von
Huntsman im groBen Umfange hergestellt wiirde. Frankreich kaufte
schon sehr bald nur noch Erzeugnisse, die aus diesem Stahl hergestellt
waren. Die Sheffielder versuchten, ein Ausfuhrverbot fiir GuBstahl
durchzusetzen, aber die englische Regierung lehnte ab. Obwohl Hunts-
man das Geheimnis seines Tiegelstahlrezeptes éngstlich hiitete, bekamen
es die Sheffielder Stahlfabrikanten doch heraus und stellten sich auf das
neue Verfahren um. Sie konnten das um so leichter, da Huntsman kein
Patent auf seine Methode genommen hatte. Nun waren wieder die Stahl-
fabrikanten von Birmingham — die klassischen Konkurrenten der Shef-
fielder — im Hintertreffen. Aber sie ruhten nicht eher, bis sie durch einen
ihrer Leute, der sich als Bettler verkleidete und in diesem Aufzug in
einer kalten Nacht bei Huntsman EinlaBl erhielt, das Geheimnis der
Tiegelstahlbereitung ausspioniert hatten. Benjamin Huntsman, der den
alten Mann selbst zum warmen Schmelzofen gefiihrt und ihm die Suppe
an sein gemiitliches Lager gebracht hatte, wiirde ihn wahrscheinlich
ebenso eigenhindig zur Tir hinausgeworfen haben, hitte er in ihm den
Hiittenbesitzer Samuel Walker erkannt.

Von nun an verbreitete sich die GuBstahlherstellung in ganz England.
Aber auch dieser Tiegelstahl hatte einen groBen Fehler: Er lieB sich nur
in geringen Mengen herstellen und war so teuer, daB er nur zu besonde-
ren Zwecken verwendet werden konnte. Nach wie vor war deshalb fir
gewdshnlich der alte Zementstahl in Gebrauch, und immer noch stand die
Aufgabe, Stahl aus Roheisen zu gewinnen.

Ein anderer Auflenseiter, Henry Cort, der als Schiffsmakler mit Eisen
und Stahl eigentlich gar nichts zu tun hatte, liberdachte diese Aufgabe.
Auch dieser Londoner Schiffsagent ging davon aus, daB der Kohlenstoff
aus dem Roheisen vertrieben werden muB, ohne dal Schwefel hinzu-
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kam. Da die alten Frischfeuer dafiir nicht taugten, muBte ein Flammofen
gebaut werden, in dem das Roheisen erhitzt und verfliissigt werden
konnte, ohne dafl das Metall mit dem Koks in Bertihrung kam. Und da-
mit aller Kohlenstoff an die Oberfliche kam und in den Flammengasen
verbrannte, mufite die Schmelze immerzu mit langen Stahlstangen um-
geriihrt werden. Nach diesem Umrtiihren, englisch: ,to puddle®, erhielt
die Methode schlieBlich auch ihren Namen:

Das Puddelverfahren

Bevor Cort das Verfahren praktisch erproben konnte, mufite er sich
einen Geldgeber suchen. Er fand ihn in Gestalt des Zahlmeisters der bri-
tischen Marine Jellicoe, dessen Sohn als Teilhaber in die Firma eintrat,
die Henry Cort griindete. Cort baute ein kleines Stahlwerk auf, kon-
struierte die Puddeléfen und brachte durch sein Verfahren einen auBer-
ordentlich brauchbaren Stahl zustande, der in gréoBeren Mengen herge-
stellt werden konnte als der Tiegelstahl von Huntsman. Im Jahre 1784
erhielt Cort ein Patent, und es gab keinen, der nicht den unerhérten
Fortschritt in der Stahlpreduktion anerkannt hitte.
Da England zu dieser Zeit gerade seine dreizehn amerikanischen Kolo-
nien im Unabhéngigkeitskrieg verloren hatte, konnte Lord Sheffield mit
Fug und Recht sagen:
»Die Cortsche Erfindung wird uns mehr Nutzen bringen als die
dreizehn Kolonien, denn sie macht uns zum fihrenden Land
des Eisenhandels und der Schiffahrt.“
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Mit dieser Voraussage sollte er recht haben. Allerdings, dem Urheber
dieser segensreichen Erfindung hatte auch diesmal wieder der Teufel ein
Bein gestellt: Cort stiirzte in Elend und Armut. Die Verbindung seines
Geschiftes zur Admiralitdt hatte er sich als das sicherste Fundament ge-
dacht. Sein Teilhaber brachte ihm nicht nur das Geld ein, was er selbst
nicht hatte, er sorgte auch fiir die Auftrige, die Cort dann brauchte, als
sich die Uberlegenheit und Preiswiirdigkeit seines Puddelstahls heraus-
gestellt hatte. Alles war also in Ordnung. Jedoch nur so lange, wie der
alte Marine-Zahlmeister lebte. Als dieser gestorben und mit groem Pomp
begraben worden war, stellte sich heraus, dall er ein ganz geriebener
Betriiger gewesen war. Der Zahlmeister hatte sich sehr frei der ihm an-
vertrauten Kasse bedient, und es konnte kein Zweifel daran sein, da
auch die Kapitaleinlage in der Firma Cort aus der Admiralititskasse
stammte. Henry Cort hatte also, ohne die geringste Ahnung iiber die
wahren Quellen des hohen Beamten zu haben, seine Fabrik mit unter-
schlagenen Geldern aufgebaut! Obwohl er véllig unschuldig war, wurde
seine Firma beschlagnahmt und ihm sein Patent genommen. Der Skan-
dal wurde von den Konkurrenten so sehr aufgebauscht, daB Cort tiber
Nacht ein armer Mann war, der nun mit seiner dreizehnkopfigen Familie
im Elend saB}, wihrend die anderen Stahlméinner sein Patent nutzten
und so viel Puddelstahl herstellten, wie immer sie wollten. Auch sein
Walzwerk benutzten sie. Cort hatte ein Walzgeriist aus zwei Walzen
gebaut, in die er Rillen in verschiedener GrofBe hatte einbringen lassen.
Brachte man ein Stiick rotwarmen Stahl vor die gréSte Offnung, so
wurde es von den sich drehenden Walzen zusammengepreBt und in der
GroBe der Rille ausgewalzt. Der Stahlblock konnte so — je nachdem,
durch welche Offnungen man ihn noch schickte — auf jede beliebige
Dicke ausgewalzt werden. Auch davon hatte Henry Cort nichts mehr.
Der Mann, der England zum bedeutendsten Stahlerzeuger machte, wire
mitsamt seiner Familie verhungert, hitte ihm spéter nicht das Parlament
eine Rente von jdhrlich 200 Pfund Sterling ausgesetzt, so dafl wenigstens
der drgste Hunger gestillt werden konnte. Henry Cort starb im Jahre
1800 in Armut und Verlassenheit. Im selben Jahre wurden bereits
60 000 Tonnen Puddelstahl nach seinem Patent hergestellt.

In allen englischen Stahlwerken war die Arbeit der Puddler zur
schlimmsten Fron geworden. Halbnackt und triefend vor Schweil, stan-
den sie an gliihenden Ofen und riihrten mit langen Stangen das Eisen
um. Da es zunehmend verteigte und zu einem zihen Brei wurde, machte
auch das Puddeln immer griéBere Miihe, bis schlieBlich der 200 bis 250
Kilogramm schwere Eiseneinsatz iiberhaupt nicht mehr umzubrechen
war. Die Puddeléfen ruinierten die Gesundheit der Stahlwerker. Die von
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Wenn im Puddelofen das Eisen dick-
fliissig und z&h geworden war,
reichte hduflg die Kraft eines Man-
nes nicht mehr aus, es weiterhin um-
zurithren. Mit der hakenbewehrten
Stange wurde dann ein Klumpen ab-
getrennt, aus dem Ofen geholt und
unter den Dampfhammer gebracht,
unter dem er zu sogenanntem
»Schweilleisen“ gehdmmert wurde.
Die Puddler muBiten eine schwere
und kriftezehrende Arbeit leisten —
dabei muBten sie aber auch duBerst
geschickt und erfahren sein, denn
wenn sie die Schlacke nicht ordent-
lich aus der Schmelze brachten oder
zuviel beziehungsweise zuwenig Luft
in das Eisen ,puddelten“, gewannen
sie schlechten Stahl.












der Hitze ausgedorrten und verbrannten Minner hielten nur kurze Zeit
durch, dann waren sie korperlich vollig gebrochen.

In der weiteren Geschichte des Stahls stoBen wir nun auf einen Mann,
dessen Namen wir auch heute noch in den Stahlwerken begegnen:

Henry Bessemer

Erfinder der sogenannten Bessemerbirne. Auch er war ein AulBenseiter,
kein Hiittenmann von Hause aus. Das erschien ihm sogar als ein grofler
Vorteil, denn
» - - - ich hatte nichts zu verlernen; mein Kopf war offen und
frei fiir jeden neuen Gedanken, ohne dall ich es notig hatte,
gegen Vorurteile, wie sie auf Grund lebenslinglicher Erfah-
rungen und Arbeitsgewohnheiten entstehen, anzukdmpfen.“
Als Lehrling in der SchriftgieBerei seines Vaters lernte er zwar mit fliis-
sigen Metallen umzugehen, aber sie erweckten nicht seine Phantasie.
Bessemer erfand schon als junger Mann einige Dinge, die zeigten, daB3 er
sehr vielseitig war: Stempelprigeformen, SamtpreBwalzen, Letterngie3-
maschinen, Pressen zur Herstellung von Bleistiftminen aus Graphit-
staub, ein maschinelles Verfahren zur Erzeugung von Bronzestaub, Bri-
kettpressen, Schmelzéfen fiir optisches Glas und vieles andere. Nicht
alles wurde aufgegriffen, manche Erfindungen blieben ungenutzt, und
um den Ertrag mancher anderen wurde er geprellt. Aber das storte ihn
nicht besonders.
Zum Stahl kam Bessemer auf dem Umweg iiber eine andere Erfindung.
Er hatte sich tiberlegt, dafl die Geschosse der Kanonen viel besser und
genauer fliegen wiirden, wenn sie keine Kugelform hitten, sondern
linglich und zugespitzt wiren. Versetzte man sie beim Verlassen des
Kanonenrohrs noch in Drehung, verlieh man ihnen einen Drall, so wiir-
den sie noch zielsicherer fliegen. Um diesen Drall zu erreichen, versah
er jedoch nicht das Kanonenrohr mit ,Ziligen“, wie sie spiter iiblich
wurden, sondern er brachte an den Geschossen Kanile an. Die Explosiv-
kraft des Pulvergases sollte in die gezogenen Kanile hineinfahren und
dem GeschoB3, wenn es aus dem Lauf getrieben wurde, eine Drehbewe-
gung vermitteln. Das war gut {iberlegt, aber die englischen Militidrs ge-
statteten ihm keine Versuche. Bessemer wandte sich nach Frankreich
und begann dort auf einem SchieBplatz seine Experimente. Sie verlie-
fen zur volligen Zufriedenheit der franzosischen Offiziere. Aber die
schweren Geschosse und die groBe Beanspruchung der Geschiitzrohre
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stimmten sie bedenklich. Sehr viele Schiisse wiirde man bestimmt nicht
aus den guBeisernen Kanonenrohren feuern koénnen, dann wiirden sie
bersten oder wiren deformiert. Es war im Jahre 1854, als auf diese
Weise Henry Bessemer zum ersten Male mit dem Problem der Wider-
standsfihigkeit von Eisen oder Stahl in Bertihrung kam. Und von Stund
an interessierte ihn diese Angelegenheit viel mehr als sein Ausgangs-
punkt, die Geschosse und Geschiitze. Er wollte nun einen Stahl schaffen,
besser und billiger als Puddelstahl.

Bessemer begann seine Versuche, ohne auch nur einen Gedanken darauf
zu verwenden, was vor ihm schon alles erprobt worden war. Er schmolz
Roheisen in einem Flammofen. Durch verstirkte Luftzufuhr versuchte
er, eine Temperaturerh6hung zu erreichen. Dabei machte er eine Be-
obachtung, die ihn sehr nachdenklich stimmte. Bessemer fand nidmlich,
daf einige GuBeisenstiicke nicht geschmolzen waren, und sie schmolzen
auch nicht, als er noch mehr Luft zufiihrte.

Er kam bald dahinter, dal diese Eisenstiicke innen hohl waren. Die
duBlere Kruste aber war schmiedbares Eisen, war Stahl geworden, der
nicht schmolz, weil sein Schmelzpunkt viel hoher liegt. Warum waren
aber die inneren Teile nicht ebenfalls Stahl geworden, warum waren sie
als GuBeisen geschmolzen? Vor dieser Frage und dieser Beobachtung
mubBten schon Dutzende vor Bessemer gestanden haben, aber die Fach-
leute hatten sie bisher wohl nicht fiir interessant oder wichtig genug
gehalten. Henry Bessemer ahnte, was im Eisen vorgegangen war. Unter
dem EinfluB des Luftstromes hatte sich die Oberfliche der GuBeisen-
stiicke in Stahl verwandelt. Es miilite also gelingen, durch bloBes Ein-
blasen von Luft in fliissiges Roheisen ein schmiedbares Eisen, den Stahl
Zu gewinnen!

Das war ein revolutioniirer Gedanke, der den alten Hiittenleuten gerade-
zu entsetzlich gewesen wire, wenn sie ihn geahnt hétten. Denn sie wuB-
ten ja am besten, was es mit der Luft auf sich hatte. Jahrhundertelang
hatte man kalte Luft in die Hochdfen geblasen: mit Blasebilgen, mit
guBeisernen Zylindern und schlieflich mit Windanlagen, die von Dampi-
maschinen betrieben wurden. Die groBten Geblise, die zu dieser Zeit in
England in Betrieb waren, jagten 1245 Kubikmeter Wind in jeder Mi-
nute in die Hochofen, und sie wurden von Maschinen mit einer Leistung
von 650 PS angetrieben. Aber dieser Wind war nicht kalt — er war hei3!
Diese umwilzende Neuerung hatte vor kurzem erst James Beaumont
Neilson eingefiihrt. Er war der Sohn eines Grubenmaschinisten und
hatte sich zum Gaswerkdirektor emporgearbeitet; er war solange nicht
mit dem Hiittenwesen in Beriihrung gekommen, bis ihn ein Hiittenbesit-
zer bat, eine Methode ausfindig zu machen, mit der es geldnge, die Ge-
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Der Neilsonsche Winderhitzer wurde
1857 von Cowper verbessert. Die
Hochofenabgase wurden jetzt zur
Lufterhitzung ausgenutzt. Seitdem
heiBen die Winderhitzer Cowper

Die Hochofenkonstruktionen &n-
derten sich unter dem Einflug
der Verwendung von Gebliseluft

bldseluft zu reinigen. Neilson hatte ein Verfahren zur Reinigung des
Leuchtgases erfunden. Es fiel ihm deshalb nicht schwer, den Schwefel
aus der Geblédseluft des Hochofens zu entfernen.

Bei seinen Versuchen kam er dahinter, daB heiBes Gas beim Verbrennen
viel hShere Temperaturen entwickelt als kaltes Gas, auch heifle Luft
facht das Feuer zu weit groBerer Hitze an. Die Hiittenminner, denen er
seine Beobachtungen mitteilte, hatten aber die entgegengesetzte Beob-
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achtung gemacht: Gerade im Winter brannten doch die Hochéfen am be-
sten! DaB das nicht mit der Kélte, sondern mit den gréBeren Sauerstoff-
mengen zusammenhing, wuBte man damals noch nicht. Neilson hatte
Miihe, einen Hiittenmann zu finden, der ihm einen Versuch am Hochofen
erlaubte. Jeder war froh, wenn sein Ofen einigermafBien gutes Eisen lie-
ferte,und Experimente waren gar nicht nach dem Geschmack der Hiitten-
leute. 1830 konnte Neilson in der Clyde-Hiitte einen Versuch anstellen,
der sofort die Richtigkeit seiner Uberlegungen bewies. Hatte man beim
Einblasen von kaltem Wind 8 Tonnen Koks je Tonne Roheisen gebraucht,
so kam man beim Einblasen von heiler Luft mit 5 Tonnen Koks aus. Spa-
ter sank der Brennstoffverbrauch sogar noch einmal bis auf die Hilfte. Es
war offenkundig: Da man die groBen Windmengen nicht mehr im Ofen
erwidrmen muBte, brauchte man weniger Brennstoff; hinzu kam, daB sich
auch die Schmelzdauer verringerte. Kein Wunder, daf3 sich das Neilson-
sche Verfahren der Winderhitzung sehr rasch durchsetzte. Bald wulite
jeder Hiitten- und Stahlwerker, daBl eine Massenerzeugung von Roh-
eisen ebensosehr mit dem Koks wie mit der eingeblasenen heiBen Luft
zu tun hatte.

Lieferten zu Beginn der industriellen Revolution die englischen Hoch-
o6fen tédglich vier bis sechs Tonnen Roheisen, so waren sie in der Mitte
des 19. Jahrhunderts bereits bei einer Tagesleistung von 20 bis 30 Ton-
nen angelangt. Die Erzeugungskosten, die um 1800 noch bei rund
400 Mark pro Tonne Roheisen lagen, waren auf ein Bruchteil dieses
Preises gesunken. Kurzum: Die heiBle Luft hatte sich als ein wahrer
Segen erwiesen. Und nun kam Henry Bessemer daher und wollte wie-
der kalte Luft in das Roheisen blasen, um Stahl daraus zu machen!

Zum Gliick kannte Bessemer diesen ganzen Entwicklungsgang nicht. Er
war unbelastet von allem — wer weill, ob er sonst nicht auch vor der
kalten Luft zurlickgewichen wire. Als er in einem Tiegel, in den er
- durch ein Gasrohr Luft hineindriickte, das erste Roheisen in Stahl ver-
wandelt hatte, wiederholte er den Versuch im gréBeren Mafistab. Er
brachte sieben Zentner geschmolzenes Roheisen in ein groBes Gefd3 aus
Stahlblech, das er mit Feuersteinen und Lehm ausgekleidet hatte. Durch
sechs Offnungen in der Nihe des Bodens lieB er Frischluft einblasen. Zu-
nichst verbrannte die eingeblasene Luft das Silizium, ,,Unreinheiten®
schwammen als Schlacke an der Oberflidche. Dieser Prozell verlief ruhig.
Dann aber verbrannte der Kohlenstoff. Es gurgelte, brauste, toste; Fun-
ken spriihten, und helle Filammen schlugen aus dem GefidB. .. so lange,
bis das Roheisen herabgekohlt, zu Stahl geworden war. Henry Bessemer
hatte den aufregenden Versuch durchgestanden; mit klopfendem Herzen
zwar, denn er muBte beflirchten, daBl das umherspritzende glithende
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Metall die Gebidude in Brand setzte. Er blieb auch unerschrocken, als
die Flammen aus dem Gefd3 schlugen, obwohl er doch {iberhaupt kein
Feuer in diesem ,,Ofen“ hatte, sondern nur Luft in das fliissige Roheisen
blies. Diese Luftzufuhr stellte er so lange nicht ab, bis sich die gliihende
Masse beruhigt hatte und der Luftstrom gleichmiBig sprudelnd das
Metall durchdrang. Es ging natiirlich nicht um die Luft schlechthin, son-~
dern um den Sauerstoff, der sich mit dem Kohlenstoff verbindet und bei
der Verbrennung die Wirme erzeugt, die den Stahl fliissig macht.
Bessemer hatte entdeckt, wie man ohne Feuer ,frischt“ und mit Hilfe
von Luft aus Roheisen unmittelbar Stahl macht. Als er den Lehm-
piropfen aus der Bodenéffnung schlug, floB Stahl aus dem GefdB —
bester, weicher, schmiedbarer Stahl, der sich im kalten Zustand mit dem
Hammer bearbeiten lieB, ohne Risse zu zeigen.

Bessemer baute sein Verfahren aus. Dabei kam ihm zugute, daB er be-
reits einen Glasschmelzofen konstruiert hatte, der in einem Gestell kipp-~
bar in zwei Zapfen saBl. Davon ausgehend, konstruierte er einen birnen-
férmigen ,Konverter“, die Bessemerbirne, bei der die Windzufuhr von
unten durch Diisen am Boden des GefidBes erfolgte. Von nun ab konnten
innerhalb von zwanzig Minuten in einer einzigen Bessemerbirne drei
Tonnen Stahl erblasen werden, den man FluBstahl nannte.

Noch im gleichen Jahre wurde Henry Bessemer aufgefordert, auf einer
Versammlung der gelehrten Gesellschaft ,British Association® iiber ,die
Herstellung von schmiedbarem Eisen ohne Brennstoff“ zu sprechen. Er
wurde gefeiert wie ein echter Held, denn alle Anwesenden wufiten, was
es bedeutete, nun endlich Stahl in jeder gewtinschten Menge produzieren

Bessemerbirne (Konverter) Bessemerbirne ,blédst* (Schnitt)




Vetter von Thomas, Percy Carlyle Gilchrist, oft nicht erwihnt, dabei
kénnte das ,, Thomas-Verfahren“ ebensogut auch ,,Gilchrist-Verfahren*
heiflen. Ohne diesen Hiittenchemiker hitte der Londoner Anwaltsgehilfe
und Gerichtsschreiber Thomas wahrscheinlich niemals das Phosphor-
problem in der Bessemerbirne gelost.

Allerdings war auch Thomas technisch auBlerordentlich interessiert. In’
seiner Freizeit horte er Vorlesungen iiber technische Chemie. Dabei er-
fuhr er im Jahre 1870, daB derjenige auf der Stelle sein Gliick machen
wiirde, dem es gelinge, beim Bessemer-Verfahren auch den Phosphor zu
entfernen.

Thomas begann planmiBig das Problem einzukreisen. 1875 erbrachten
seine Versuche ein erstes Ergebnis. Er fand heraus, daB Kalkstein, mit
einer kleinen Menge Wasserglas vermischt, ein basisches Futter zur Aus-
kleidung der Bessemerbirne abgeben miiBte, ein Futter, von dem der
schidliche Phosphor gebunden wird. Thomas trat mit seinem Vetter
Gilchrist in Verbindung. Der wullte natiirlich auch, daB die saure Aus-
mauerung der Bessemerbirne den Phosphor nicht aufnimmt. Aber wel-
cher Kalkstein vermochte zugleich den hohen Temperaturen zu wider-
stehen? Sie probierten weiter und stellten schlieBlich fest, daB ein Futter
aus magnesiahaltigem Kalkstein, aus gebranntem Dolomit, am besten
den Erfordernissen entsprach.

Thomas machte 1878 auf einer Sitzung des ,Iron and Steel Instituts“
Mitteilung liber ihre Versuche, die jedoch von niemandem zur Kenntnis
genommen wurden. Ein Jahr spéter hatten Thomas und Gilchrist durch
aufsehenerregende GroBversuche die Brauchbarkeit ihres neuen Ver-
fahrens bewiesen, und nun kam auch Thomas auf der Versammlung der
Eisen- und Stahlménner zu Wort. Doch nicht nur das: Henry Bessemer
tiberreichte dem jungen Mann selbst die goldene Bessemer-Medaille.
Mit dem Thomas-Verfahren war die Bessemerbirne nun auch zur Thomas-
birne geworden, je nachdem, ob sie eine saure oder eine basische Aus-
mauerung hatte. Dieses neue Verfahren gelangte sehr schnell und rei-
bungslos zur allgemeinen Anerkennung. Es brachte ihren Erfindern viel
Geld ein.

Sidney Thomas konnte sich jedoch nur kurze Zeit seiner Erfolge
freuen. Er starb mit 35 Jahren an Lungentuberkulose, an jener
Krankheit, der so oft die aus Armut und Unterernidhrung Kommenden
erlagen und die ihn auch als Millionér nicht verlieB. Thomas erlebte
aber noch, daB aus dem Thomas-Verfahren ein weiterer Nutzen gezo-
gen wurde: Der dem Roheisen entzogene und in der Schlacke enthaltene
Phosphor begann als wertvolles Diingemittel — als Thomasmehl — der
Landwirtschaft zu dienen.
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Zum Bessemer- und Thomas-Verfahren trat ungefihr zur gleichen Zeit
noch ein drittes, das in die Hiittenwerke Einzug hielt und dem es mit zu
verdanken ist, daf der steil ansteigende Bedarf an Stahl im Zeitalter der
Industrialisierung gedeckt werden konnte: das Verfahren von

Siemens und Martin

Beteiligt an der Entwicklung dieses Verfahrens sind zwei der acht Ge-
briider Siemens, liber die wir in einem anderen Zusammenhang noch
mehr erfahren werden, auBerdem der franzosische Stahlfachmann Pierre
Martin.

Auch diese Geschichte beginnt wieder auf einem Gebiet, das zu-
nichst mit dem Stahl gar nichts zu tun hat. Wilhelm Siemens — der
in England das elektrotechnische Berliner Unternehmen Siemens &
Halske vertrat — war ein duBerst fihiger Techniker. Er war bemiiht,
einen neuartigen Wiarmemotor zu schaffen, der wirtschaftlicher arbeiten
sollte als die Dampfmaschine. Dabei spielte der von ihm und seinem
Bruder Friedrich verfolgte Gedanke der sogenannten Regenerierung
der Wiarme eine Rolle. Diese ,Regenerativ-Feuerung®, wie sie 1861 in
einem Ofen erprobt wurde, hatte mehrere Kammern, die mit dem Feue-
rungsraum und dem Schornstein durch bewegliche Klappen verbunden
waren. Mit Hilfe dieser Klappen wurden die in den Ofen einstrémende
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Verbrennungsluft und das Gas so geleitet, daB sie jeweils durch die
heiBesten Vorwidrmkammern in den Feuerungsraum strémen muften.
Die Verbrennung des vorgewidrmten Gases erzeugte im Ofen viel hohere
Temperaturen, als es sonst moglich war. Wahrend Friedrich Siemens in
Deutschland diese Regenerativ-Feuerung fiir die Glashiitten brauchbar
machte, beschiftigte sich Wilhelm in London mit dem Eisen, jedoch ohne
besonderen Erfolg.

Auf die Beine gestellt wurde die Sache erst durch Pierre Martin. Der
franzgsische Hiittenmann befafte sich mit Eisen, wie es nicht geliebt
wird: mit verrostetem Schrott. Schon der franzésische Gelehrte de Réau-
mur hatte 1722 darauf hingewiesen, daB man durch Zusammenschmelzen
von Roheisen, Stahlschrott und Eisenoxiden einen hochwertigen Stahl
erhalten miiBite. Versucht hatte das aber bis jetzt noch niemand: Schrott
war zu nichts zu gebrauchen, er war ein Opfer des Rostes. Martin nahm
sich des Schrottes an, weil er den Gedanken hatte, daB dieser Rost, das
Eisenoxid — der Sauerstoff also — wunderbar geeignet wire, beim Zu-
sammenschmelzen mit Roheisen den Kohlenstoff aus dem Roheisen
herauszuholen. In dem Flammofen, den er fiir seine Versuche benutzte,
konnte er jedoch die erforderlichen hohen Temperaturen nicht erreichen.
Erst als er die Regenerativ-Feuerung anwendete, erhielt er die hohen
Temperaturen, die er brauchte, um Stahlschrott und Roheisen zusammen-
zuschmelzen.

Die erste Charge erschmolz er im Jahre 1864. Drei Jahre spiter erhielten
Siemens und Martin auf der Pariser Weltausstellung die hochsten Aus-
zeichnungen fiir die Erzeugung von Stahl. Mit diesem Verfahren, das nach
Martin das Einschmelzen von Stahlschrott erlaubte und dazu den Re-
generativofen von Siemens benétigte, hatten die Stahlwerke nun eine
Methode zur Massenherstellung von Qualitétsstihlen erhalten.

Wir wissen, dal} der in der Bessemerbirne ablaufende Prozel3 sich mit
vulkanischer Gewalt innerhalb von 15 bis 20 Minuten vollzieht. Wahrend
dieses explosionsartigen Ablaufs kénnen kaum Stahlproben entnommen
und Analysen gemacht werden, um festzustellen, welche Beimischungen
erfolgen miissen, damit eine bestimmte Qualitit erreicht wird. Beim Sie-
mens-Martin-Verfahren war die Qualitidt nicht mehr vom Zufall abhin-
gig. Hier dauerte der Schmelzvorgang zwar mehrere Stunden, aber dafiir
war er ein' in jeder Phase kontrollierbarer und regulierbarer Vorgang.
Daher kommt es, daB das Siemens-Martin-Verfahren eine Grundlage
zur Massenerzeugung von Stahl wurde.

Auch dieser erreichte Fortschritt in der Entwicklung der modernen
Technik hat eine tragische Seite. Wilhelm Siemens, der ,,Englinder®, als
Wissenschaftler und Techniker hoch geehrt und in den englischen Adels-
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stand erhoben, starb 1883. In der Westminsterabtei erhielt er ein Ge-
denkfenster und in der Geschichte der Technik einen festen Platz. Pierre
Martin aber, der bescheidene Mann aus Silidfrankreich, verschwand
sang- und klanglos. Als sich 1909 einige franzosische Stahlindustrielle
mit den Grundlagen ihrer Erfolge beschiftigten, kamen sie darauf, dafl
man eigentlich dem groBen Landsmann Pierre Martin ein Denkmal set-
zen miiBte. Sie lieBen nach den Quellen forschen, suchten Geburts- und
Sterbejahr und andere Daten aus seinem Leben zu erfahren. Es war aber
nicht festzustellen, wann er verstorben war und wo er begraben lag.
Damit kénnte die Geschichte zu Ende sein, denn es hitte dem schon zu
Lebzeiten jedem Ruhm und allen Aufhebens abgeneigten Pierre Martin
entsprochen, wenn er sich auch still aus der Welt davongemacht hitte.
Das Leben lieB jedoch die Geschichte weitergehen, denn Pierre Martin
lebte noch. 1910 wurde er in einer Dachstube eines Pariser Vororts ent-
deckt, als ein Greis von fast 90 Jahren, als hilfloser Bettler, nur am Leben
erhalten vom Mitleid anderer Armer. Jetzt holten ihn die Industriellen,
die schon Millionen durch ihn verdient hatten, aus seiner Vergessenheit
heraus, posaunten seinen Ruhm und ihre Bemiihungen um ihn in die
Welt. Allerdings machten sie dadurch nur noch deutlicher, mit welchem
Undank sie fast ein halbes Jahrhundert hindurch den Erfinder bedacht
hatten. Pierre Martin bekam sein Denkmal und die englische goldene
Bessemer-Medaille. Ja, sogar eine franzgsische Pierre-Martin-Medaille
wurde gestiftet. Fiinf Jahre lang lebte Martin noch hochgeehrt im Wohl-
stand und tibte Dankbarkeit denen gegeniiber, die ihm, als er hilflos und
hungrig war, das Leben erhalten hatten.

Diese Eisen- und Stahlminner waren es also, deren Namen mit den
wesentlichsten Fortschritten in den Hiitten- und Stahlwerken verbun-
den sind. Durch ihre Erfindungen schufen sie die Grundlagen fiir das
Entstehen der groBen Zentren der Eisen- und Stahlindustrie in den
Kohlengebieten von Sheffield, Pittsburgh und im Ruhrgebiet. Sie ermog-
lichten den Bau der Riesenwerke, die mit ihren lodernden Hochofen,
drohnenden Schmiedehimmern und donnernden WalzenstraBlen, ihren
Schichten und Fordertiirmen das Gesicht ganzer Landschaften prigten,
in denen Hunderttausende von Hochéfnern, Stahlwerkern und Kumpeln
das Material schufen, mit dem alle weiteren Fortschritte méglich wurden
im Zeitalter des klassischen Maschinenbaus und — der Motoren.



KAMPF UM MOTOREN
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Die Geschichte der Motoren

begann mit der Entwicklung eines Motors, der als stationdre Kraft-
maschine gedacht war. Die Dampfmaschine arbeitete nicht wirtschaftlich
genug; selbst die beste vermochte nur 20 Prozent der von der verbren-
nenden Kohle gelieferten Wiarme in Leistung zu verwandeln. Die tbri-
gen 80 Prozent verschwanden mit dem entweichenden Dampf, zogen mit
der erhitzten Luft durch den Schornstein oder wurden als Ausstrahlung
abgegeben. Die ungetiimen Maschinen waren Riesen im Verbrauch, aber
Zwerge in der Leistung. Sie muBten also verbessert werden. Hinzu kam,
daB sich diese kohlenfressenden Riesen gar nicht fiir alle Betriebe eig-
neten. Manche brauchten ja viel weniger Antriebskraft, als diese Ma-
schinen lieferten. Je kleiner man aber die Dampfmaschine baute, um so
groBer wurde ihre Unwirtschaftlichkeit. Die Fabrikanten brauchten also
neben den groflen auch die kleinen Kraftmaschinen. Und weil sie ge-
braucht wurden, erfand man sie auch.

Technisch waren die Voraussetzungen dafiir geschaffen worden durch
den mit Hilfe der Dampfmaschinen erreichten hohen Stand des Maschi-
nenbaues und der erkannten Verwendungsmdglichkeit des Leuchtgases.
Etienne Lenoir, ein ehemaliger Arbeiter in einer Pariser Bronzefabrik,
war der erste, dem es 1860 gelang, einen Gasmotor zu bauen und in
Gang zu bringen. Beides war nidmlich durchaus nicht dasselbe. Schon
Philippe Lebon hatte 1801 in einer Patentschrift einen Leuchtgasmotor
beschrieben, in England und in den USA befaBten sich verschiedene Er-
finder mit solchen Motoren, und auch die Italiener Barsanti und Matteucci
hatten schon 1853 eine solche Flugkolbenmaschine gebaut. Aber der
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erste Motor, der betriebssicher lief, war der von Lenoir. Der Erfinder
setzte die grofiten Hoffnungen in ihn. Er wollte nicht nur den Kleinmotor
schaffen, sondern mit gréBeren Gasmotoren der Dampfmaschine iiber-
haupt den Garaus machen. Der Motor — laut Patentschrift:

Betrieben durch Luft

welche durch Verbrennung von Leuchtgas ausgedehnt wird — war ein
Zweitaktmotor. Das im Zylinder zur Explosion gebrachte Gas-Luft-Ge-
misch schleuderte den Kolben im Zylinder nach oben; unter dem hoch-
fliegenden Kolben entstand ein luftleerer Raum, die AufBenluft driickte
den Kolben wieder nach unten. Eine neuerliche Explosion jagte ihn wie-
der hinauf und so fort. Die Ziindung des Gas-Luft-Gemisches erfolgte
durch einen Funkeninduktor. Der Motor lief laut, weil der Kolben unten
gegen den Zylinderboden und oben gegen die Hubbegrenzung knallte;
er verschlang auch viel Gas, und man muBte mit der Olkanne in der
Hand dabeistehen, um ihn reibungslos in Gang zu halten. Aber er lief
und war imstande, Werkzeugmaschinen in kleinen Werkstéitten anzu-
treiben. Lenoir war unermiidlich bestrebt, seinen Motor zu verbessern.
Um den Verkauf brauchte er sich keine Sorgen zu machen, denn iiberall
wurde nach ihm verlangt, auch in Deutschland, vor allem im industriell
sich rasch entwickelnden Rheinland.

Dort kam auch der Handlungsgehilfe Nikolaus Otto mit dem Motor in
Berithrung. Der junge Mann besafl keine technische oder handwerkliche
Ausbildung, aber das Problem einer wirtschaftlichen kleinen Kraft-
maschine interessierte ihn doch sehr. Vom Kélner Mechaniker Zons lief3
er sich ein Lenoirsches Modellmaschinchen bauen, mit dem er zu ex-
perimentieren begann. Dabei entdeckte er, dafl es besser ist, das Gas-
Luft-Gemisch nicht in der Mitte des Hubes zu ziinden, wie es bei der
Lenoirschen Maschine geschah, sondern erst, wenn der Kolben auf dem
Totpunkt stand und das Gas-Luft-Gemisch verdichtet, komprimiert war.
Diese Entdeckung begeisterte ihn so, daf er iliberzeugt war, auf dieser
Grundlage bessere Maschinen bauen zu kénnen als Lenoir. Noch im glei-
chen Jahre, 1861, lief er sich von Meister Zons eine Maschine bauen, die
aus vier Zylindern bestand. In ihr erfolgte nacheinander in jedem Zylin-
der Ansaugen, Verdichten, Verbrennen und AusstoBen. Diese vier Takte
bilden einen Arbeitsgang, bei dem aber nur der dritte Takt — Verbren-
nen — ein Arbeitstakt ist. Da sich aber immer jeweils ein Kolben im Ar-
beitstakt befindet, wihrend die anderen ansaugen, verdichten oder die
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Kleinmotor (4 PS) fiir Handwerk
und Landwirtschaft, betrleben mit
Leuchtgas oder Leichtsl

Arbeitsiolben

Fliegerkolbeuy\

/

Ottos Gasmotor mit Schema

Verbrennungsgase ausstoBen, und ein Schwungrad die Kraft der ein-
zelnen Arbeitstakte aufnimmt und fiir den gleichmifBigen Ubergang der
Takte sorgt, lduft der Motor gleichméBig und ,,rund®. Natiirlich lief die-
ser erste Viertaktmotor durchaus noch nicht gleichmé&fig, im Gegenteil:
Die Kolben knallten so in den Zylindern, daBl es Nikolaus Otto angst
und bange wurde, und eines Tages flog ihm dann auch die Maschine um
die Ohren.

Er gab zunichst die Arbeit am Viertaktmotor auf und entwickelte eine
einzylindrige atmosphirische Gasmaschine. Auch mit ihr kam er nicht
recht weiter, weil er keine Losung fand, die Kraft vom fliegenden Kolben
auf die Antriebswelle mit dem Schwungrad zu libertragen.
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Ottos Viertaktmotor

- T
Luft W///f/

Viertaktmotor, mitgestaltet von Daimler (Schnitt)

Erst als er sich mit dem jungen Ingenieur Eugen Langen zusammentat,
der das notwendige Geld in die nun 1864 gegriindete Firma N. A. Otto &
Cie steckte und als befihigter Konstrukteur des Maschinenfachs die noch
fehlenden Ideen beisteuerte, ging die Sache voran. Langen erfand fiir den
Motor ein ,,Schaltwerk®: Der Kolben trieb in einem aufrecht stehenden
Zylinder von langem Hub eine Zahnstange nach oben. Dabei nahm sie im
Schaltwerk, oberhalb des Zylinders, den Zahnkranz der Kupplungs-
scheibe lose mit. Wenn der dulere Luftdruck auf den Kolben wirkte und
ihn in den Zylinder driickte, verklemmte sich der Zahnkranz mit der
Festscheibe — kuppelte ein — und iibertrug den Antrieb auf die
Schwungradwelle. So war jedes Mal der zweite Takt ein Arbeitstakt.
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1867 gingen sie mit diesem Motor auf die Weltausstellung nach Paris.
Sie iiberraschten dort die Ausstellungsleitung durch die Wirtschaftlich-
keit und den niedrigen Gasverbrauch des Motors so sehr, daB die Herren
sogar heimlich nach verborgenen Zuleitungen zum Motor suchen liefen.
Aber es gab keine. Otto und Langen erhielten eine Goldmedaille; Lenoir
und die tibrigen Gasmotorenfabrikanten waren iiberboten.

Nun begannen Otto und Langen mit der Serienfertigung ihres preisge-
kronten Gasmotors, der bald in vielen Werkstidtten und kleinen Industrie-
betrieben lief.

Zufrieden waren die beiden Freunde jedoch keineswegs. Nikolaus Otto,
der — weil er ja urspriinglich Kaufmann war — die kaufménnische Lei-
tung des Betriebes hatte, konnte seinen Viertaktmotor nicht aus dem
Kopfe bekommen. 1875 trat er schlieBlich mit seinen neuen Plidnen her-
vor. Er glaubte, die richtige Mischung von Gas und Luft und die Art der
Ziindung gefunden zu haben. Die Versuche ergaben, dafl der Motor ruhig
und gleichmiBig lief.

Ende 1876 kamen bereits die ersten Viertaktmotoren als ,,Ottos neuer
Motor“ auf den Markt. 1877 erhielt er ein Patent darauf, und 1878 be-
staunte die Fachwelt in Paris diese Maschine. Wihrend bisher die Ver-
brennungsmotoren nicht tiber 3 PS hinausgekommen waren, stiegen die
Leistungen mit dem neuen Motor auf 80 und 100 PS.

An der Verbesserung des Gasmotors und der konstruktiven Entwicklung
des Viertaktmotors war Gottlieb Daimler mafigeblich beteiligt. Daimler
war ein sehr guter Ingenieur. Er hatte Blichsenmacher gelernt und als
Gesellenstiick eine ordentliche doppelldufige Taschenpistole hergestellt.
Dann studierte er an der Stuttgarter ,Polytechnischen Schule“, der Vor-
lduferin der spiteren Technischen Hochschule, das Ingenieurfach. An-
schlieBend arbeitete er in England. Daimler war dort in den hervor-
ragendsten Fabriken gewesen: in der Werkzeug- und Lokomotivfabrik
Roberts & Co. und in der Werkzeugmaschinenfabrik Joseph Whitworth.
Bei Richard Roberts lernte er alles kennen, was an modernen Maschinen
uberhaupt gebaut wurde: Spinnmaschinen, mechanische Webstiihle,
Schlagmiihlen, Stanzmaschinen, Dampfmaschinen und Lokomotiven.
Diese Vielfaltigkeit regte den jungen Ingenieur natiirlich aulerordentlich
an. In Whitworths Fabrik erlebte er eine Prizisionsarbeit, wie sie bis
dahin fast einmalig war. In den Werkstdtten Whitworths — so sagte er —
habe er sich ,,gesunde Grundsiitze fiir technische Arbeit und Ingenieur-
tlichtigkeit“ geholt. Zwei Jahre war er in England geblieben, dann arbei-
tete er in Karlsruhe, baute Lokomotiven und trug sich mit Pldnen fiir
einen schnellaufenden Motor. Mit diesen reichen Erfahrungen ausgerii-
stet, trat Daimler in die Gasmotorenfabrik Deutz ein.
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Daimler und Otto waren, ebenso wie Langen, Direktoren der ,,Gasmoto-
renfabrik Deutz“. So hiel die Aktiengesellschaft, die aus der ehemaligen
kleinen Werkstatt von Otto und Langen hervorgegangen war. Daimler
und Otto vertrugen sich nicht besonders gut, weil sich Otto als ehemali-
ger Handlungsgehilfe gegentiber dem ihm wissenschaftlich und technisch
uberlegenen Ingenieur Daimler im Nachteil fiihite, und Daimler nahm
auch kein Blatt vor den Mund, wenn es galt, Otto von einem technischen
Fehler zu iiberzeugen. Aber noch weniger vertrug Daimler sich mit
Langen. Von ihm fiihlte er sich getduscht; denn Daimler war nur tech-
nischer Direktor geworden, weil Langen ihm zugesichert hatte, daB er in
der Fabrik seine Ideen von einem schnellaufenden Benzinmotor ver-
wirklichen konnte. Bisher hatten er und sein Freund Wilhelm Maybach,
der Leiter des Deutzer Konstruktionsbiiros wurde, aber nur Gasmotoren
technisch reif machen helfen. Sie hatten die GroBproduktion solcher Mo-
toren organisiert und Arbeiter und Meister fiir diese Arbeiten geschult
— von einem leichten, schnellaufenden Benzinmotor war jedoch keine
Rede mehr. Als der

Viertaktmotor in aller Welt

verlangt wurde, die Fabrik erweitert werden mubBte und alle Kréfte ge-
braucht wurden, um die Auftrige zu erfiillen, wollten Langen und Otto
tiberhaupt nichts mehr von den Daimlerschen Ideen hoéren. Der Auf-
sichtsrat und Langen wollten mit dem Viertaktmotor Profite erzielen,
sie wollten das glinzende Geschift voll ausnutzen und dachten gar nicht
daran, eine Sache zu versuchen, deren Ausgang ungewill war. Aus den
vorwirtsstrebenden Technikern waren reaktionire kapitalistische Unter-
nehmer geworden. Mafigebend fiir sie war der Profit, den sie aus der
Produktion der von ihnen geschaffenen Motoren erzielen konnten, alles
andere war ihnen gleichgiiltig.

Als Gottlieb Daimler 1881 nach einer ausgedehnten Reise durch RuBlland
in einem Bericht feststellte, welcher unerhorte Bedarf dort fiir Gasmoto-
ren und vor allem fiir Motoren zum Antrieb von Fahrzeugen und FluB-
schiffen bestand, die mit Benzin — einem Produkt des im Lande selbst
billig gewonnenen Erdéls — betrieben werden konnten, wurde ihm ge-
kiindigt. Die Deutzer wollten wieder Herren im eigenen Hause sein und
sich nicht bestindig durch die Einspruchs- und Mitbestimmungsrechte
eines Angestellten behindern lassen. Deshalb boten sie ihm an, er mdge
— da er RuBland doch so gut kenne — in Petersburg ein Zweiggeschéft der
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Gasmotorenfabrik einrichten, so wie sie schon Zweigunternehmen in an-
deren Lindern hatten. Daimler verzichtete auf diese Moglichkeit, da er
‘in Petersburg ebensowenig wie in Deutz an der Entwicklung des ihm
vorschwebenden Motors hitte arbeiten konnen, und fiigte sich lieber der
Kiindigung.

Daimler zog nach Bad Cannstatt bei Stuttgart, mietete ein Haus, richtete
einen Schuppen als Werkstatt ein und steckte jahrelang alle Einkiinfte,
die er — gewissermaBen als Friichte seiner vergangenen Arbeit — aus
Aktien der Deutzer Gasmotorenfabrik hatte, in seinen entstehenden
Daimlermotor, der vom Gasschlauch unabhingig und als schnellaufen-
der Motor zum Antrieb eines Fahrzeuges geeignet sein sollte.

Er war nicht der erste, der an einen solchen Motor dachte. Der Schweizer
Rivaz hatte 1806 ein Fahrzeug gezimmert und einen ,,Motor“ konstru-
iert, der in seiner Einfachheit der sogenannten Voltaschen Explosions-
pistole glich. Hatte Volta einen Lauf mit Gas gefiillt, das Gas elektrisch
geziindet und eine Kugel durch den Ex-
plosionsdruck aus dem Lauf jagen lassen,
so betrieb Rivaz nach dem gleichen Prin-
zip einen Kolben in einer Réhre, der eine
Zahnstange hin und her riB}, die wie-
derum iiber ein Zahnrad und einen
Seilzug den Wagen in ruckartige Be-
wegung versetzte. Rivaz stellte aber,
entmutigt Uber die Unvollkommenheit,
seine Versuche ein.

Etienne Lenoir hatte seinen Gasmotor
einmal in eine Kutsche gesetzt und war Rivaz-Modell
15 Kilometer weit damit gefahren. Dann

war das mitgefiihrte Gas alle. Da der Motor aber viel zu langsam war,
gab Lenoir diese Entwicklungsrichtung auf. 1868 hatte ein anderer Fran-
zose, Pierre Ravel, ein Patent auf einen Motor erhalten, der durch die
Explosion eines Petroleumgemisches arbeiten sollte. Sein Motor versank
jedoch mitsamt dem Schuppen, in dem er entstanden war, und allen Le-
benshoffnungen des Erfinders in den Befestigungswiillen und Griben, die
1870 zum Schutze gegen die auf Paris vorriickenden deutschen Truppen
angelegt werden mufiten.

1875 fiihrte der Mechaniker Siegfried Marcus — gebiirtig aus Malchin in
Mecklenburg — in Wien ein Fahrzeug mit einem Benzinmotor vor. Ihm
wurden die Versuche verboten, weil der Motor einen beidngstigenden
Larm vollfiihrte. Der holzerne Wagen wanderte ins Museum, der mittel-
lose Mechaniker stellte die Versuche ein.
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Fiinf Jahre spidter fuhr Louis Tuchscherer
aus Schonheide im Erzgebirge mit einer
Kutsche, die von einem Zweitaktmotor
eigener Konstruktion vorwirts bewegt
wurde. Auch ihm fehlte das Geld, um
seinen Motor zu vervollkommnen oder sich
seine Konstruktion auch nur patentieren zu
lassen.

In diesen achtziger Jahren fuhren in Ru8-
land und auch in Paris die ersten Elektro- &
mobile. Die Russen Jablotschkow und Ro- -
manow entwickelten ein Elektromobil,

dessen zwei Elektromotoren, die von Akku-

mulatoren gespeist wurden, tliber eine Kette

je ein Hinterrad der Kutsche antrieben.

Aber das Automobil entstand nicht aus dem

Elektrowagen, sondern schlieBlich doch aus

der Benzinkutsche, an der so viele bisher v
erfolglos herumgebastelt hatten. \'E’-_—\_H
Fiir sie alle gilt, was Carl Benz einmal

schrieb, der unabhingig von Gottlieb Daim- Daimlers Einzylindermotor, 1885
ler, aber zur gleichen Zeit mit ihm, zum

Schopfer des ersten Automobils wurde.

»Wenn jeder Versuchswagen, der mit einem Uhrwerk, mit
einer Dampf- oder Gasmaschine angetrieben, aber nie be-
triebsbrauchbar wurde, in die Klasse-der Automobile gerech-
net wird, dann gibt es ein ganzes Heer von Automobilerfin-
dern. Kleiner wird das Heer, wenn wir die Frage priziser stel-
len: ,Wer hat das Benzinautomobil erfunden?* Und nur ganz
wenige konnen bestehen vor der Frage: ,Wer hat das Benzin-
automobil wirklich mobil und betriebsfihig gemacht?. ..«

Kehren wir also wieder zuriick zu Gottlieb Daimler, der mit Wilhelm
Maybach zusammen den Ottoschen Viertaktmotor konstruktiv so weiter-
entwickelte, dal aus den 180 Umdrehungen pro Minute 900 und mehr,
aus den 660 Kilogramm Gewicht pro PS nur noch 40 Kilogramm wurden,
daB die Zindung fiir den schnellaufenden Motor sicher funktionierte
und vor allem, daB er vom Gasschlauch loskam und mit vergastem Ben-
zin betrieben werden konnte.

1883 liefen die ersten drei Motoren in Daimlers Werkstatt. Er besaB die
Patente dafiir und war sich im klaren, daf} er einen , Fortschritt von uni-
verseller Bedeutung® erzielt hatte.
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Gottlieb Daimler kannte alle Entwicklungsstufen des Motoren- und Ma-
schinenbaus, und er besaB die beste theoretische und praktische Ausbil-
dung, die sich denken 148t. Er hatte sich in England und Deutschland in
den fiihrenden Maschinenfabriken umgetan und konnte jedes Einzelteil
einer Dampfmaschine oder eines Gasmotors auf Anhieb zeichnen und mit
eigenen Hinden herstellen. Er verstand auch, eine GroBproduktion und
einen Motorenserienbau einzurichten. Trotz aller dieser Voraussetzun-
gen wandte er sich an die Deutzer Gasmotorenfabrik und bot ihr die
Auswertung seines Motors an. Der Aufsichtsrat lieB ihm noch am glei-
chen Tag mitteilen, ,man lege auf seine Neuerungen keinen Wert und
gedenke nicht, sie einzufithren“. Die Aktiondre der Gasmotorenfabrik
wollten ihre erprobten Motoren verkaufen, wollten sicheren Gewinn und
nichts Neues. Vielleicht hofften sie, durch ihre Ablehnung die Fabri-
kation des Benzinmotors iberhaupt abwiirgen zu kénnen. Doch sie irr-
ten sich: 1885 fuhr

Das erste Daimler-Motorrad

Es war ein lebensgefihrliches Vehikel — und man kénnte ldcheln, wenn
man die Abbildungen dieses Fahrzeuges sieht und sich unsere modernen
Motorrdder vorstellt. Aber vor 80 Jahren gab es noch kein Vorbild fiir
irgendein Fahrzeug, das seine Kraftquelle in sich selbst hat, in der durch
ununterbrochen erfolgende chemische und physikalische Prozesse die
Kraft entwickelt wird, die das Fahrzeug auf der Strafle vorwirts bewegt.
Alles muBte erst erdacht werden: Kraftlibertragung, Getriebe, Schaltung,
Kupplung, Lenkung, Bremsen. Hinzu kam, dal Benzin ein duBlerst ge-
fahrlicher Stoff ist, mit dem niemand freiwillig etwas zu tun haben
wollte. Daimlers Motor hatte eine Glithrohrziindung, und die fortwah-
renden Explosionen im Zylinder klangen wie das Knallen eines in die
Luft fliegenden Munitionsstapels. Nein, die Sache war gar nicht ver-
trauenerweckend. Und die Aufregung war groB, als Daimlers &altester
Sohn Paul am 10. November 1885 seine erste Ausfahrt machte und die
»kolossale“ Entfernung von Cannstatt nach Untertiirkheim — drei Kilo-
meter! — zurlicklegte.
Ein zeitgenotssischer Bericht beschreibt uns, wie man mit diesem ersten
aller Motorridder umzugehen hatte:
»Unter dem Sitze befindet sich der Motor, der 1/, PS stark ist;
er findet zwischen den Beinen des Reiters bequem Platz. Der
Motor saugt das- zum Betriebe nétige Petroleum selbsttétig
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aus dem ,Reservoir‘ ein, und der Radfahrer braucht nur die
Menge des Zuflusses durch einen Hahn regulieren, Wenn der
Motor in Gang gesetzt werden soll, so wird unter dem Gliith-
rohr die kleine Lampe angeziindet und der Motor mittelst der
Kurbel einmal angedreht. Diese Vorbereitung ist in einer Mi-
nute geschehen; der Motor arbeitet ruhig, da zur Dampfung
des Auspuffs in die Auspuffleitung ein Auspufftopf eingeschal-
tet ist. Das Rad steht noch still — soll es in Bewegung gesetzt
werden, so besteigt der Radfahrer dasselbe, ergreift das
Steuer und bringt den Motor mit dem Veloziped-Rade in Ver-
bindung. Dies geschieht durch den Hebel, die Schnur und die
Spannrolle, durch diese wird nidmlich der Treibriemen gegen
die Scheiben angezogen. Die Riemenscheiben dienen zur
Erzielung verschiedener Geschwindigkeiten; wird der Treib-
riemen in die obere Lage gebracht, so fahrt das Fahrrad lang-
sam, von der unteren Lage aus erzielt er ein schnelleres Fah-
ren. Die Bremse wird durch eine Schnur angezogen, die fiir
den Fahrer bequem erreichbar ist; will man das Fahrrad zum
Stillstand bringen, so schaltet man durch einen Hebel zwi-
schen Sitz und Lenkrad den Treibriemen aus, und alle Bewe-
gung hat ein Ende.“
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Daimler wollte ,jedermann sein
Pferd“ schaffen, ,,...ein Fahrzeug,
das motorisch betrieben, eine ent-
sprechende Schnelligkeit entwickelt
und es wenigstens einer Person ge-
stattet, frei und ungebunden die
Landstralle zu benutzen®.

Im Jahre darauf, 1886, kaufte Gott~
lieb Daimler bei dem koniglichen
Hoflieferanten fliir Wagenbau aller
Art in Stuttgart eine extrafeine
Kutsche, ein Americain, das Beste,
was es damals an Kutschwagen gab.
Er lieB die Deichsel abnehmen und
baute zwischen die Vorder- und
Hintersitze einen 11/,-PS-Motor
ein. Im Herbst 1886 begannen die
Schwunggewichte Probefahrten mit der ersten Motor-
(Kurbelwelle) Kutsche; sie entwickelte die Ge-
schwindigkeit von 18 Kilometern
in der Stunde. Im gleichen Jahre
fuhr auch Daimlers erstes Motor-
boot den Neckar hinauf; denn Daimlers Gesuch, ,mit einer einfachen
Auto-Droschke auf den StraBen Cannstatts Fahrversuche machen
zu diirfen”, war — wie es hiel — ,straflenpolizeilich abschligig
beschieden“ worden. Nun wollte Daimler seine Cannstatter durch ein
FluBboot langsam an die ,gefdhrlichen“ Motoren gewshnen. Auf dem
Wasser — so meinte auch die Polizei — ,kénne man ruhig abwarten, bis
er mit seinem stinkenden Kasten in die Luft fliege“. Aber das geschah
nicht. Im Gegenteil, Daimlers Motoren wurden sehr bald in immer mehr
Boote gesetzt, und sie halfen der ,,Motorisierung® voran.

Wihrend sich in Cannstatt mit diesen Fahrzeugen das neue Zeitalter der
Motorisierung ankiindigte, bastelte in Mannheim, unabhéngig von Daim-
ler und Maybach, auch Carl Benz an einem Zweitakt- und spiter an
einem Viertakt-Benzinmotor. Am 3. Juli 1886 fuhr der erste dreirddrige
Benzwagen. Der Motor besall eine elektrische Induktionsziindung und
wurde von einem selbsttitigen Wasserumlauf mit Riickfiihrung gekiihlt.
Benz hatte neben einem Differentialgetriebe auch neuartige Bremsen
konstruiert und sein Vehikel {iberhaupt so zweckmiBig gebaut, daB Mo-
tor und Fahrzeug zueinander paBten, viel besser als bei den ersten Daim-
lerwagen, die tatséchlich einer Kutsche ohne Pferde glichen.

Daimlers erster Fahrzeugmotor (Schnitt)
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Daimlers Motorwagen

Auch Carl Benz war ein studierter Ingenieur, der einen &hnlichen Weg
wie Gottlieb Daimler genommen hatte. Schon in der Schule hief} es von
ihm, daB er das Pulver zum zweiten Male erfinden wollte, denn

Er experimentierte mit wahrer Leidenschaft

Sein Vater, ein Schmied, wie alle seine Vorfahren, hatte als einer der
ersten in Deutschland eine Lokomotive gefiihrt. Im April 1843 wurde die
Eisenbahnstrecke Karlsruhe—Heidelberg ertffnet, und Hansjorg Benz
dirigierte eine der gewaltigen Lokomotiven. Andernorts wurden mit
Vorliebe Englinder fiir den Umgang mit so titanischen Kréften gewon-
nen. Drei Jahre spiter war der vielbewunderte Mann aber bereits tot.
Eine Lokomotive war infolge falscher Weichenstellung auf der Strecke
aus den Schienen gesprungen. Hansjorg Benz hatte sie wieder einsetzen
helfen. Noch schweilnaB von der Anstrengung, hatte er danach seine
eigene Lokomotive bestiegen. Auf dem damals noch ungeschiitzten Fiih-
rerstand erkiltete er sich. Einige Zeit spiter starb er an Lungenentziin-
dung. Aber die schmale Pension, die die Witwe erhielt, ermdoglichte es
immerhin, daB ihr Sohn Carl das Gymnasium und das Technikum be-
suchen konnte.
Carl Benz hatte das Gliick, Lehrer zu finden, die seine mathematischen
und naturwissenschaftlichen Neigungen forderten und ihn zu immer
weitergehenden Experimenten anregten. Er wuBte,
»- - - daf} das produktive Schaffen eine Quelle der personlichen
Initiative und der Unternehmungslust werden kann. Nicht das
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angelernte Buchwissen war fiir mich das hochste Ziel, sondern
das selbsterarbeitete Erfahrungswissen. Im praktischen Ringen
mit Problemen erblicke ich heute noch den gréfiten Erzie-
hungswert der Naturwissenschaften.“
Carl Benz studierte bei den damals beriihmten Theoretikern des Ma-
schinenbaus Ferdinand Redtenbacher und Franz Grashof. Nach abge-
schlossenem Ingenieurstudium ging er nicht in ein Konstruktionsbiiro,
sondern als Metallarbeiter in die Lokomotivenfabrik in Karlsruhe. Zwei-
einhalb Jahre lang arbeitete er an Schraubstock, Drehbank und AmboQ.
Dann erst machte er sich in Mannheim mit einer kleinen mechanischen
Werkstatt selbstindig, um den Traum zu verwirklichen, mit dem er sich
schon von Jugend an beschiftigte, den Traum vom schienenlosen Fahr-
zeug, vom Motorwagen.
Er begann zunichst mit dem Bau von stationdren Zweitakt-Gasmotoren
zum Antrieb fiir Pumpen. Das Geschéft lieB sich gut an, seine Motoren
waren zuverlissig. Er konnte die Werkstatt vergroBern und mehr Arbei-
ter anstellen. Aber er hatte fremdes Kapital in seinem Betrieb, der sich
allmihlich zur Mannheimer Gasmotorenfabrik und zur Aktiengesellschaft
ausweitete. Die Aktionire lobten den tiichtigen Techniker Benz sehr und
noch mehr seine guten Motoren, aber von seinem Automobil wollten sie
nichts wissen.

»50 stand dem hoffnungsfrohen Optimismus eine undurch-
dringliche Wolkenwand von Geschiftsskeptizismus und Geld-
pessimismus gegeniiber. Bei dieser Sachlage war es klar, da@
ich auf die Dauer nicht die Rolle der ,ausgeprel3ten Zitrone
spielen wollte. Ich trat aus der Gesellschaft aus.

Carl Benz fand einen neuen Geldgeber, der wenigstens den Bau von Mo-
torwagen mit ins Programm der ins Leben zu rufenden Firma aufneh-
men lie3, wenn auch erst an zweiter Stelle und nachdem so viele reale
Werte geschaffen waren, daB Benz von sicherer Position aus seinem
»Luftbild“ nachjagen konnte. Dank der flotten Produktion und des eben-
so flotten Absatzes der ortsfesten Zweitaktmotoren dauerte die Schaf-
fung dieser realen Werte nur ein Jahr. Als Benz endlich beginnen
konnte, stellte sich heraus, wie unerlidQlich es gewesen war, daf3 er eine
so gute praktische Ausbildung genommen hatte.

»Nur dadurch, daB der praktische Arbeiter und der technische
Forscher sich in mir die Hiande reichten, war es mir méglich,
dem werdenden Motorwagen alle Tiicken, Launen und Bos-
heiten auszutreiben. Dabei verneigte sich unbewuft der Prak-
tiker vor dem Theoretiker, wo oft das Umgekehrte am Platze
gewesen ware.“
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Mit diesem Benz-Wagen erfolgte 1888
die erste Fernfahrt von Mannheim
nach Pforzheim, iiber 180 Kilometer
Entfernung! Im gleichen Jahr er-
regte der Wagen auf einer Ausstel-
lung in Miinchen grofles Aufsehen.
Uber den ,,Selbstbeweglichen“ schrieb
das Miinchner Tageblatt: , ... rollte
der Wagen, ohne Umstidnde alle Kur-
ven nehmend und den entgegenkom-
menden Fuhrwerken und den ver-
schiedenen FuBlgingern ausweichend,
verfolgt von einer groBen Zahl atem-
los nacheilender Leute. Die Bewun-
derung simtlicher Passanten, welche
sich momentan {iber das ihnen ge-
wordene Bild kaum zu fassen ver-
mochten, war ebenso allgemein als
groB.«
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Benz' dreirddriger Motor-
Wagen (Motor, Kupplung
und Getriebe)
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Auch er mufite das Vergaserproblem lésen, hinter das richtige Benzin-
Luft-Gemisch kommen, muBte sich die Spulen fiir seinen Funkeninduk-
tor, der die Ziindung besorgen sollte, selbst wickeln und mit Dynamos
die magnetelektrische Ziindung ausprobieren sowie die Mdglichkeiten
der Wasserkiihlung, der Kraftiibertragung, des Leerlaufs, des Ausgleich-
getriebes und der Bremsung finden.

»Konnte eines dieser Einzel- oder Unterprobleme nicht gelGst
werden, so war es unmoglich, den Motorwagen betriebs-
brauchbar und straBenreif zu machen.“

Der vorsichtige und durch viele schlimme Erfahrungen in der Deutzer
Gasmotorenfabrik gewitzigte Daimler hatte sich Patent um Patent fiir
den Aufbau seines Motors geholt und auch den Motor als ganzen erst im
Motorrad vor die Augen der Welt gebracht, nachdem er ihn patentiert
bekommen hatte. Carl Benz aber fuhr schon fast ein dreiviertel Jahr mit
seinem dreirddrigen Motorwagen, bevor er — iliberzeugt, seine praktische
Verwendungsmoglichkeit und seinen wirtschaftlichen Zukunftswert be-
wiesen zu haben — eine Patentschrift anfertigte und einreichte.

»Der 29. Januar 1886 ist der Tag, an dem meine Erfindung
patentrechtlich geschiitzt wird. Dieses erste Patent auf einen
fertiggestellten und praktisch brauchbaren Motorwagen zur
Beforderung mehrerer Personen ist zum Geburtsschein des
neuzeitlichen Motorwagens geworden.*

In Cannstatt wie in Mannheim liefen die Menschen vor diesen

Kutschen ohne Pferde

in panischer Angst davon. Auch die Fachwelt nahm diese Neuheit mit
sehr geteilten Meinungen auf. Noch im Herderschen ,Jahrbuch der Na-
turwissenschaften“ von 1888/89 kann man lesen:

., ...hat Benz einen Benzinwagen gebaut, welcher auf der
Miinchner Ausstellung Aufsehen erregte. Diese Anwendung
der Benzinmaschine diirfte indessen ebensowenig zukunfts-
reich sein, wie die des Dampfes auf die Fortbewegung von
StraBenfuhrwerken.“ '

Diese Einschidtzung gab nicht irgendein weltferner Gelehrter, sondern
ein Beamter des Kaiserlichen Patentamtes zu Berlin, ein Mann also, der
mit dem neuesten Stand der Technik, ihren Entwicklungstendenzen und
ihren naturwissenschaftlichen und wirtschaftlichen Grundlagen wohl
vertraut gewesen sein mufite.
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Der Ausbreitung des Motorwagens wurden arge Hemmnisse bereitet. In
Mannheim fand man heraus, daB im GroBherzogtum Baden ,,das Fahren
mit elementarer Kraft“ ohnehin verboten war. Benz muBte deshalb seinen
Wagen im Schuppen lassen. Als er endlich eine Genehmigung des Mini-
steriums zur Benutzung seines Wagens erhielt, wurde ihm auch nur er-
laubt, in der Stadt mit einer Geschwindigkeit von 6 Kilometern in der
Stunde und auBerhalb nicht mehr als 12 Kilometer in der Stunde zu
fahren.

In Deutschland war die Aufnahmebereitschaft fiir Motorwagen tiber-
haupt sehr gering. Die reichen und wohlhabenden Leute zogen es vor,
mit eleganten Kutschen und schénen Pferden zu renommieren — und das
Volk lief zu Fu3. Es war deshalb kein Wunder, dal Benz und Daimler,
auf dem Wege Uiber die Pariser Weltausstellung, ihre ersten Wagen nach
Frankreich verkauften und dort schlieBlich die Werkstédtten fanden, die
den Vertrieb, die Betreuung und auch den Lizenzbau libernahmen. Eng-
land und Amerika folgten nach.

Aber auch in diesen Lindern wiederholte sich — fast unter den gleichen
Vorzeichen —, was beim Aufkommen der Lokomotive geschehen war: Die
ersten Automobilisten wurden mit Steinen beworfen, die Pfarrer wetter-
ten gegen die stinkenden Ungetiime, die die StraBe zum Héllenpfuhle
machten, und auch Wissenschaftler fanden sich, die das Autofahren als
gesundheitsschidlich erklérten,
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Sogar das Wettrennen zwischen dem Alten und dem Neuen fand statt,
niamlich 1894 beim ,Wettbewerb fiir Wagen ohne Pferde“, einem Wagen-
rennen von Paris nach Rouen. Von den 102 Fahrzeugen, die am Start
standen, wurden zwar einige schon von Benzinmotoren betrieben, aber
die Mehrzahl waren Dampfkutschen, von PrefSluft oder Wasserdruck be-
triebene Wagen, Elektromobile oder von Federkraft bewegte Fahrzeuge.
Das Ziel erreichten aber nur die 15 Wagen mit Benzinmotoren — zwei
davon mit Daimlermotoren. Auf diese beiden Wagen entfiel auch der er-
ste Preis von 5000 Francs, weil sie ,,den Bestimmungen des Wettbewerbs
so gut entsprochen haben, daBl ihnen beiden der erste Preis mit Recht
gebiihrt.

Das Rennen muf librigens sehr aufregend gewesen sein. Zeitgendssische
Chronisten berichten davon, dafl einer der Dampfwagenfahrer sogar
schlohweiBles Haar dabei bekommen hat — vor Angst, er kénnte mit sei-
nem Gefidhrt in die Luft fliegen. Auf SchotterstraBen gab es Achs- und
Radbriiche, und iiberall sah man fluchende, reparierende oder resignie-
rende Wettkampfteilnehmer.

Die ersten franzdsischen Rennen und die in vielen Lindern nachfolgen-
den Wettfahrten halfen nicht nur, den Automobilsport populir zu ma-
chen, sie halfen auch bei der Entwicklung der Motoren und der Fahr-
zeuge selbst. Die Rennen wurden gewissermaBlen zu Vergleichen der
industriellen und technischen Leistungsfﬁhigkeit, und die gewonnenen
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Erfahrungen flossen in den Motoren- und Fahrzeugbau ein. Sie entschie-
den zwischen elektrischer und - Glihrohrziindung, verhalfen der
Wasserkithlung zum Durchbruch, beseitigten den Riemen und schufen
statt dessen Zahnridder und Kupplung fiir die Kraftiibertragung. Die
Rennen waren eine Materialerprobung fiir Reifen und Brennstoffe, Kol-
ben und Lagerschalen, Kugellager und Ziindspulen.

Schon damals wurden mit dem Automobil Leistungen erzielt, die man fiir
gewohnlich erst unserer Zeit zuordnet. Bereits 1904 stand der Geschwin-
digkeitsweltrekord bei 148,5 Kilometer in der Stunde, und 1911 erreichte
ein Benzwagen schon 228 Kilometer pro Stunde!

Als besondere Leistung ist auch die Fahrt eines Kraftwagens der ,,Rus-
sisch-Baltischen Waggonfabrik Riga“ zu erwdhnen, der 1909 die 500 Kilo-~
meter lange Strecke von Petersburg nach Riga in acht Stunden zurlick-
legte. Eine erstaunliche Dauerleistung, wenn man die damaligen
StraBenverhiltnisse beriicksichtigt.

Wie wir sahen, hatten auch alle Motorenbauer auf den Schultern vieler
Erfinder vor ihnen gestanden. Sie hatten das ganze technische Wissen
ihrer Zeit gebraucht, um — wieder in Gemeinschaft mit anderen Wissen-
schaftlern, Technikern und Praktikern — ihre Erfindungen technisch reif
zu machen. Auch diese Erfindungen waren also keineswegs das Ergeb-~
nis einsamer Griibeleien.

In Deutschland hatte sich in diesen Entstehungsjahren des Automobils
die Schwerindustrie machtvoll entwickelt. Eisen- und Stahlwerke, Berg-
werke und chemische Betriebe waren entstanden. Die GroB8bourgeoisie
holte nach der Reichsgriindung durch Bismarck in PreuBlen-Deutschland
nach, was sich in England und Frankreich bereits vollzogen hatte: die
umfassende kapitalistische Industrialisierung. Das geschah von vorn-
herein unter einem sehr gefihrlichen politischen Aspekt, der sich aus
dem Nachhinken der deutschen Entwicklung ergab: Die deutschen Indu-
striegewaltigen, die Monopolherren und Bankiers, wollten den Aus-
landsmarkt erobern, sich Absatzgebiete und Rohstoffquellen verschaffen.
Und so bauten sie nicht nur Lokomotiven und Dampfmaschinen, Indu-
strieausriistungen und Werkzeugmaschinen, sondern auch Schlachtschiffe
und Kanonen, Panzerplatten, Festungswerke und Eisenbahngeschiitze.
Diese Groflindustriellen hatten anderes im Kopf als eine so ldcherliche
Sache wie das Automobil. Deshalb blieb es den Erfinder-Ingenieuren
auch selbst iliberlassen, ihre Produktion aufzubauen und das Geld dafiir
aufzutreiben. Dabei machte Daimler noch einmal die bittere Erfahrung
wie in der Gasmotorenfabrik: Die beteiligten Unternehmer wollten
sicheren Gewinn, aber keine weiteren Versuche. Es kam sogar soweit,
daB sie ihn ganz aus dem Werk hinausdringten, fiir dessen Existenz er
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den Grund gelegt hatte. Gottlieb Daimler beklagte sich bitter dariiber,
wie seine Aktionire
»- - - in souverdner Unterschitzung meiner eigenen Arbeit und
nur das eigene Kapital gelten lassend, sofort die Gewalt an sich
zu reiBen begannen, in schiilerhafter Weise experimentierten,
ein ganzes Heer von personlichen Gunstlingen mit hohen Ge-
hiltern, absoluter Geschiftsuntiichtigkeit, aber um so grioBerer
Untertinigkeit gegen sie selbst als Beamte der Gesellschaft
anstellten . . .“
Daimler stand mit seinen Bemihungen, den Wagen zu verbessern und
dadurch einen groBlen Kiuferkreis zu finden, allein. Die Leitung der Ge-
sellschaft wollte Motoren verkaufen und Geld verdienen. Sie empfahlen
ihm, als er 1892 aus der ,,Daimler-Motoren-Gesellschaft“ ausschied, ,,er
moge doch seine utopischen Erfindergedanken aufgeben und seine gei-
stige Arbeit ebenso wie sein Geld in niitzlichere Dinge stecken“.
Wieder begann er von vorn. In einem Gartensaal eines stillgelegten
Hotels richtete er, zusammen mit seinem alten Freund Maybach, eine Ver-
suchswerkstétte ein und befalBte sich mit seinen Automobilen.
Erst fiinf Jahre spéter, nach Prozessen und Scherereien der unerfreulich-
sten Art und nachdem die Aktionire sahen, daf} sie ohne Daimler nicht
auskamen, trat er wieder mit Maybach in die Gesellschaft ein. Er brachte
die vielen konstruktiven Verbesserungen mit, die er in seiner Garten-
saal-Werkstatt entwickelt hatte.
Als Daimler im Jahre 1900 starb, gab es in Deutschland zwdlf Betriebe,
in denen 1773 Arbeiter Automobile bauten; bis zum Ende des Jahres
1901 hatten sie 845 Personenwagen, 39 Lastwagen und 41 Motorridder
hergestellt. Mit diesen ersten Kraftfahrzeugen begann die Motorisierung
in Deutschland und die Kraftfahrzeugindustrie.
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Den Namen ,Motorrad“ hat tibrigens nicht der eigentliche Erfinder
Daimler erdacht. Es waren die Leipziger Hildebrand, Wolfmiiller und
Geisenhof, die seit 1889 kleine Dampfmaschinen und spiter Zweitakt-
und Viertakt-Benzinmotoren in extra starke Fahrgestelle einbauten und
die schon 1894 hundert Arbeiter im ,Motorradbau® in Leipzig beschif-
tigt hatten.

Um bei Namen zu bleiben, sei noch gesagt, daB auch der Name Benzin
nichts mit Carl Benz zu tun hat. Er leitet sich her von Benzol, eine Be-
nennung, die auf den Chemiker Justus von Liebig zurlickzufiihren ist.
Der Berliner Chemiker Eilard Mitscherlich untersuchte 1833 die Benzol-
sdure und spaltete einen Kohlenwasserstoff ab, den er Benzin nannte.
Und Benzin wurde nun auch das leichtfliichtige, aus Erdél destillierte
Gemisch von Kohlenwasserstoffen genannt, das man als L&sungs-
mittel in der Gummi-Industrie, bei der Verarbeitung von Harzen oder
als Fleckenmittel verwendete. Es stand in Drogerien und Apotheken,
und niemand hitte geahnt, da Benzin und Erdsl einmal durch die
Motorisierung eine solche Bedeutung erlangen wiirden.

Das Auto

in Deutschland erfunden und in vielen européischen Lindern weiterent-
wickelt, wurde zuerst in den USA zu einem Produkt der Massenher-
stellung, die sich dort bereits auf anderen Gebieten durchgesetzt hatte.
Hier entstand die wirkliche Autoindustrie, dieses Gebilde aus so vielen
Teilen, dafl man sie kaum alle aufzidhlen kann.

Zunichst wurden an alle vorhandenen Industriezweige neue Anforde-
rungen gestellt. Die Stahlwerke und GieBereien, die elektrotechnischen
Betriebe, die Gummi- und Reifenwerke oder die Glasfabriken mufiten
sich in ihren Erzeugnissen und deren Qualildt auf die Belange des Auto-
mobilbaues einstellen.

Dazu entstanden neue Fabriken, die zwar direkt nichts miteinander zu
tun hatten, die aber von der Ziindkerzenherstellung bis zum Kugellager-
werk alle als Zulieferer fiir die gleiche Industrie arbeiteten. In ihnen
wiederum war eine ganze Armee von erfindungsreichen Ingenieuren
tatig, die an der Vervollkommnung des Gusses der Zylinderblocke, der
Lagermetalle, der Kolbenformen, der Ventile, der Ziindvorrichtungen,
der Getriebe, der Bremsen, der Reifen und so weiter arbeiteten.

Neue Werkzeugmaschinen wurden gebraucht, die geeignet sein muQlten
fir eine solche Prizisionsarbeit, wie sie zur Zeit des nun schon klassisch
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werdenden Maschinenbaus mit seinen méchtigen Kolben, Kesseln und
Schwungridern noch nicht notwendig gewesen war.

Das Auto, vom Erfindungsgedanken bis zu jedem einzelnen Wagen, der
als Ergebnis der industriellen Serienproduktion aus der Fabrik fuhr, ist
also das Produkt einer immerwihrenden kollektiven geistigen und in-
dustriellen Arbeit, ganz gleich, welche Fabrikmarke am Fahrzeug stand
oder steht.

In den Autofabriken, in denen alle
zugelieferten Teile zusammenflos-
sen, wurden neue Arbeitsmethoden
entwickelt. Es entstand das Takt-
verfahren. Damit Autofabrikanten,
wie Henry Ford, die héchsten Pro-
fite erzielen und méglichst billigere
Wagen als die Konkurrenz auf den
Markt bringen konnten, wurden die
Arbeiten so in einzelne Handgriffe
zergliedert, daf3 jeder von den Tau-
senden Arbeitern in stumpfsinni-
ger Hast immer nur einen einzigen Fords Modell T
oder wenige Griffe auszufiihren

hatte. So wurde der Arbeiter am FlieBband oder innerhalb der Maschi-
nensile vollig zu einem Muskel im technischen Getriebe degradiert.
Wihrend in Deutschland 1907 immerhin schon 14 500 Arbeiter in Auto-
fabriken beschiftigt waren, zdhlte man in Amerika sogar 75 000. Im
Jahre 1910 wurden in den USA 187 000 Kraftwagen hergestellt. Von
1909 bis 1926 hatte-allein Henry Ford an den in dieser Zeit hergestellten
15 Millionen Wagen des damals beriihmten Modells T viele hundert
Millionen Dollar verdient. 1926 kam téglich genau eine weitere Million
Dollar dazu! Diese tégliche Million muBten ihm die Arbeiter in seinen
Werken in Detroit verdienen, deren Krifte schon damals durch die aus-
gekliigeltsten und raffiniertesten Methoden ausgenutzt wurden. Dabei
verstand es Ford, auf eine besonders niedertrichtige Art sein FlieBband-
system, seine Arbeitshetze, seine Riicksichtslosigkeit gegen kranke oder
alternde Arbeiter sowie die harten Strafen bei geringsten VerstéGen
nach aullen hin durch eine zur Schau gestellte scheinheilige Wohltatig-
keit, durch Geschichten iiber seine Bescheidenheit, seinen Fleif und
seine Sparsamkeit, mit der er sein Vermégen Cent um Cent ,zusam-
mengetragen“ habe, zu verschleiern.

In den USA wurde der billige Wagen sehr bald zu einem notwendigen
Beforderungsmittel. Manche Arbeiter hétten ohne ihn nicht von Bau-
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stelle zu Baustelle ziehen oder ihre oft sehr entfernt liegenden Fabriken
erreichen kénnen. Die Farmer im weiten Lande transportierten Brenn-
holz oder Gemiise im unverwiistlichen Modell T, und sonntags ratterten
sie mit der Familie in die néchste Stadt. Der Wagen fuhr hart und laut,
aber es gab kaum Reparaturen. War er wirklich auf den schlechten Stra-
Ben eines Tages zu Bruch gefahren, so tat der Motor bestimmt noch viele
Jahre als stationire Maschine seinen Dienst, pumpte Wasser oder be-
trieb ein Ségegatter.

Im alten Europa blieb das Auto ein Luxus, ein Vergniigen der herr-
schenden Klasse. Es blieb auch teuer, denn es konnte teuer sein: Die-
jenigen, die sich einen Wagen leisten konnten, brauchten es mit dem
Hundertmarkschein nicht so genau zu nehmen. Fiir die anderen wire
er auch dann noch unerschwinglich gewesen, wenn er 500 Mark billiger
gewesen wire.

In Deutschland geriet die Autoindustrie, nachdem die Pionierarbeit ge-
leistet und Geld zu verdienen war, schnell in die Finge der gro3en Kon-
zerne. Sie erfiillte ein Bediirfnis der herrschenden Klasse, aber Last-

Mit der Massenfabrikation beginnt im ausgehenden 19. Jahrhundert in
den USA die Arbeit am ,laufenden Band“. Bei der Firma Westinghouse
wurden schon kleine Gufstlicke im FlieBverfahren hergestellt




wagen und Omnibusse beschleunigten auch den Giiter- und Personenver-
kehr. So wurde die Autoindustrie auch in Deutschland zu einem Hebel
der allgemeinen industriellen Entwicklung. Fiir lange Zeit galt die
Leistungsfihigkeit der Automobilindustrie eines Landes als das Spiegel-
bild fiir die Leistungsstirke und den Stand der Prizisionsarbeit der
Gesamtindustrie des betreffenden Landes iiberhaupt. Das wurde erst
anders, als eine neue Kette von Erfindungen eine Industrie ins Leben
rief, die noch gréBere Anspriiche stellte: die Flugzeugindustrie.

Bevor wir jedoch die Verwirklichung des Traumes vom Fliegen nach-
zeichnen wollen, miissen wir noch einmal zum Anfang zuriickkehren.
Wir waren ja davon ausgegangen, da3 der Motorenbau begonnen wurde,
um eine wirtschaftlichere Kraftmaschine als die Dampfmaschine zu er-
halten. Auf dem Wege iiber den stationiren Gasmotor entstand dann
auch der mobile Benzinmotor. Von gleicher Bedeutung ist aber ein an-
derer Motor, der heute die Schiffe iiber die Meere treibt, Lokomotiven
oder andere Fahrzeuge und Kraftstationen in Bewegung setzt:

Der Dieselmotor

Auch er hat eine erzdhlenswerte Geschichte und einen Urheber, aus
dessen Leben man einiges lernen kann.

Im Personenstandsregister der Prifektur des 6. Pariser Bezirks ist unter
der Rubrik ,,Geburten“ am 18. Méirz 1858 eingetragen: Diesel, Rudolf
Christian Charles, geboren in der Wohnung der Eltern, Rue Notre Dame
de Nazareth Nr. 38... Und am Ende der Zeile steht ein kleines Kreuz.
Dieses Kreuz hinter Eintragungen der Prifektur bedeutete, dall es sich
bei der betreffenden Person um ein verdichtiges Subjekt handelte. Und
die Diesels waren verdichtig — denn sie waren Deutsche.

Nach der in Deutschland niedergeschlagenen biirgerlichen Revolution
von 1848 muBten viele Deutsche aufler Landes flichen. Manche waren
nach Frankreich, nach Paris gegangen. Paris war damals neben London
die bedeutendste Weltstadt. Fabriken, Warenhduser und groBe Bahnhofe
entstanden, die Gasbeleuchtung kam auf, Pferdebahnen und Omnibusse
fuhren durch die Stra8en. Hier war das Zentrum der Kunst, der Natur-
wissenschaft und Technik auf dem Kontinent. Die kapitalistische Indu-
strialisierung machte michtige Fortschritte; die franzgsische GroBbour-
geoisie hatte sich mit Napoleon III. den Kaiser und den Machtapparat
geschaffen, den sie brauchte, um die Herrschaft iiber das Volk ausiiben zu
kénnen.
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Aber immer hiufiger kam es zu Unruhen. Die Arbeiter, die in den Juni-
kimpfen des Jahres 1848 gegen das Biirgertum eine schwere Niederlage
erlitten hatten, formierten sich neu. Es entstand die revolutionére sozia-
listische Arbeiterbewegung. Auch die internationalen Beziehungen des
Proletariats erstarkten. Die Griindung der ersten Internationale stand auf
der Tagesordnung. Deshalb auch das MiBtrauen der Behérden des zwei-
ten franzosischen Kaiserreiches gegen die Auslidnder, besonders gegen die
Arbeiter und Handwerker, die ja alle im Verdacht standen, Sozialisten
zu sein. Und deshalb also auch das Kreuz hinter Rudolf Diesels Geburts-
eintragung.

Aber dieser Verdacht war unbegriindet, denn Vater Diesel hatte nicht
wegen seiner revolutiondren Gesinnung aus Deutschland weggehen
miissen. Er war ganz einfach als wandernder Handwerksgeselle nach
Paris gekommen und hatte sich hier ansissig gemacht, in der Hoffnung,
in dieser michtigen Stadt ein besseres Fortkommen zu finden als im
heimatlichen Augsburg. Er heiratete, richtete mit seiner Frau gemein-
sam eine kleine Werkstatt ein und stellte, dem modischen Geschmack
der Stadt entsprechend, feine Lederwaren aus Saffian her. Die Geschéfte
gingen nicht immer gut. Die Kinder muBten von klein auf mitarbeiten.
Es wurde gespart, an allen Ecken und Enden geknausert; aber sie kamen
aus der Not nicht heraus.

Trotzdem hatte die Pariser Zeit ihr Gutes. Als Neunjihriger besuchte
Rudolf Diesel mit seinem Vater die Weltausstellung, und ihm erschlo8
sich mit einem Schlage die ganze groBe Welt der Technik. Er sah Dampf-
maschinen und Fesselballons, Maschinen und Motoren, Schiffe und
Fotografien; er horte von Luftschiffen, den Geheimnissen der Elektrizitit,
von Chemie, Physik und Mechanik — es war eine Welt der Wunder, die
ihn nun nicht mehr loslieB.

In einem alten Kloster, in der Nahe des Boulevard Sebastopol, befindet
sich das dlteste technische Museum der Welt, das Conservatoire des Arts
et Metiers. Als Rudolf Diesel diese Schatzkammer erst entdeckt hatte,
trieb es ihn immer wieder in das dunkle Gewdlbe des alten Klosters. Hier
stand Joseph Cugnots dreirddriger Dampfwagen, daneben standen Dampf-
maschinen und Modelle aller Art, physikalische und chemische Appara-
turen und Gerite, die Biisten groBer Gelehrter und Ingenieure. Rudolf
Diesel zeichnete die Maschinen und Apparate im alten Klostergebiude
ab, untersuchte ihre Wirkungsweise, bastelte und experimentierte. Thm
war bald klar, daB er Ingenieur werden wiirde. Er hatte keinen anderen
Berufswunsch, kein anderes Ziel.

1870 beendete der Krieg zwischen Frankreich und PreuB3en Diesels Pari-
ser Zeit. Napoleon III. hatte gehofft, durch einen siegreichen Krieg seine
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Stellung zu festigen. Er verlor aber die entscheidende Schlacht bei Sedan
und ergab sich den Preuien. In Paris wurde die Republik ausgerufen.
Das Volk forderte von der biirgerlichen provisorischen Regierung die
Verteidigung des Vaterlandes, denn Bismarck gab sich nicht mit dem er-
rungenen Sieg zufrieden. Er begann einen Eroberungskrieg gegen
Frankreich und lieB seine Truppen auf Paris vorriicken. Hier wurden
alle Deutschen ausgewiesen, und auch die Familie Diesel muf3te das Land
verlassen. Sie fuhr nach Dieppe, von hier aus mit einem Dampfer nach
England.

Diesels lebten dann in London. Der Vater fand nur selten einmal Arbeit,
in der Familie fehlte es oft am Notigsten. Theodor Diesel war vor allem
darauf bedacht, seinen Sohn Rudolf wieder in geordnete Verhiltnisse
und in eine Schule zu bringen. Verwandte in Augsburg erboten sich
schliefllich, den Jungen aufzunehmen. Der Zwdolfjdhrige machte sich
allein auf die weite Reise, und nach acht Tagen kam er in Augsburg an.
Zur gleichen Zeit, da in Paris die Kommune herrschte und die Biirger
die Stadt heldenhaft gegen das preuBische Heer und gegen die Truppen
der gegenrevolutioniren Versailler Regierung verteidigten, begann Ru-
dolf Diesel bei den Augsburger Pflegeeltern seinen Sturm auf die Fe-
stung Wissenschaft. Es war ein harter Kampf. Er mufite sich durch Stun-

7




dengeben Geld verdienen und, da die Eltern seine Berufswiinsche nicht
billigten, durch besonders gute Leistungen beweisen, daBl er zum In-
genieur geeignet war.

Er arbeitete tagaus, tagein von friih bis Mitternacht. Rudolf Diesel war
lidngst der beste Schiiler; er erreichte die besten Prafungsergebnisse, die
jemals in dieser Gewerbeschule erzielt wurden, und dennoch war er nicht
zufrieden mit sich. Zu vieles gab es noch, von dem er nichts oder nur
wenig wuBlte. Auch in der Industrieschule hielt dieser Eifer an. Obwohl
Vater Diesel versuchte, den Jungen von seinen Vorsdtzen abzubringen,
ging Rudolf nach Miinchen und begann das Studium des Maschinenbaues
an der Technischen Hochschule. Hier, bei Professor Karl von Linde, hérte
er auch davon, daBl die Dampfmaschine, dieser Riese, mit dem die ganze
kapitalistische GroBindustrie in Gang gekommen war, keineswegs ein
Riese ist. '

Karl von Linde, Wissenschaftler und Erfinder in einer Person, ist der
Bau der ersten Kiltemaschinen und Kiihlanlagen, die Entdeckung der
Luftverfliissigung und der Bau von Luftverfliissigungsanlagen zu dan-
ken. Er war einer der Wissenschaftler, die dafiir sorgten, dafl auch an
den Universititen die Erfolge der technischen Wissenschaften zur Kennt-
nis genommen wurden. Das war gar nicht selbstverstidndlich, denn viele
der Theorie ergebenen Wissenschaftler hatten Angst davor, daB3 ,die
Trompetenklinge technischer Erfolge die leise Musik der Naturgesetze
Uberténen, der wir hier lauschen“, Linde wollte die erkannten Natur-
gesetze anwendbar machen, einen Nutzen fiir die Menschen aus ihnen
erzielen. Deshalb wies er auch immer wieder seine Studenten auf die
Notwendigkeit hin, wissenschaftlich an technische Probleme heranzu-
gehen. Nicht den bastelnden Erfinder, der vielleicht zuféllig eine brauch-
bare Losung findet, sondern den wissenschaftlich arbeitenden Ingenieur
stellte er seinen Studenten als Idealtyp vor, den Ingenieur, der vorher
begriinden und beweisen kann, was erfunden werden muf}, damit die
bestimmte Loésung auch erreicht wird.

Damals mag Linde in manchen seiner Studenten den Gedanken gepflanzt
haben, die Dampfmaschine zu verbessern, ihren Wirkungsgrad zu er-
héhen und ihren Betrieb rentabler zu machen. Diesel dachte jedoch an
etwas anderes: Er wollte die Dampfmaschine lberhaupt {iberfliissig
machen; er wollte eine ganz neue Kraftmaschine ohne Kessel und ohne
Dampf erfinden.

Sein Examen an der Technischen Hochschule war hart wie selten eines,
es dauerte mehrere Tage. Dann gratulierten ihm die Professoren stiir-
misch, denn er hatte Leistungen erreicht, wie sie seit Griindung des Poly-
technikums von noch keinem Studenten erzielt worden waren. Beson-
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ders stolz auf ihn war Professor Karl von Linde. Er
hatte das liberragende technische Talent Diesels als
erster erkannt. Nun veranlaite er den jungen Inge-
nieur, sich am Eismaschinenbau zu beteiligen. Diesel,
der gut franzosisch sprach, ging nach einer kurzen
Einarbeitungszeit nach Paris und libernahm hier die
Leitung einer Linde-Eismaschinenfabrik. Obwohl
Diesel nun als Direktor und Konstrukteur, als Mon-
teur und Patentverwalter vollauf beschiftigt war,
fand er immer noch die Zeit, sich mit seinem Motor zu
befassen. Er heiratete — aber der Motor blieb Mittel-
punkt seines Denkens. Er verlegte sein Arbeitsgebiet
nach Berlin — die Motorplidne beherrschten ihn auch
dort.

Zuerst hatte er daran gedacht, den Motor mit Ammo-
niak zu betreiben; aber nach sechsjdhriger Arbeit
mubte er einsehen, daB er mit seinen Gedanken in
eine falsche Richtung geraten war. Diesel erinnerte
sich schlieBlich eines Schulversuchs mit einem Kom-
pressionsfeuerzeug. Das war ein glidserner Zylinder, oben und unten fest
verschlossen, in ihm eine Kolbenstange mit Kolben, wie bei einer Luft-
pumpe. Stiel man den Kolben mit aller Kraft hinunter, brachte die im
Zylinder zusammengepreBte heie Luft ein kleines Stlick Zunder zum
Aufgliihen. Wenn anstelle des Zunders etwas Benzin, Petroleum oder
Kohlenstaub wire, so wiirde sich dieses entziinden und durch den ent-
stehenden Gasdruck den Kolben wieder hochireiben. Den Brennstoff
miiBte man also feinzerstiubt in die zusammengepreBte und dabei stark
erwirmte Luft einblasen. Bei diesen Uberlegungen wurde Rudolf Diesel
tiberhaupt nicht beeinfluit durch den Viertaktmotor von Otto. Seine Ge-
danken kamen aus einer ganz anderen Richtung: Um Dampf und Kessel
uberfliissig zu machen, wollte er die Verbrennung in den Arbeitszylinder
verlegen und auf dem Wege einer hohen Verdichtung mit heiler Luft
arbeiten. Der Ottomotor hingegen saugt ein Gemisch von Luft und einem
gasformigen oder fliissigen Brennstoff in den Zylinder ein, verdichtet es
und entzlindet es mit Hilfe einer Ziindvorrichtung. Der Dieselmotor aber
sollte reine Luft einsaugen, sie hochverdichten und den eingespritzten
Brennstoff ohne Ziindvorrichtung entziinden.

»Erfinden heiBt, einen aus einer Reihe von Irrtiimern heraus-
geschilten richtigen Grundgedanken durch zahlreiche MiB3-
erfolge und Kompromisse hindurch zum praktischen Erfolg
fiihren.“

Kompressions-
feuerzeug
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Diesel hatte recht. Es dauerte sogar sehr lange, bis der praktische Erfolg
sich einstellte, und er mufBite viele Kompromisse machen. Im Winter
1891/92 brachte er endlich seinen Motor zu Papier. Am 28. Februar 1892
erhielt er das beriihmte

Patent Nr. 67 207

das er in spédteren Prozessen verteidigen mufite, weil auch andere sich
mit dhnlichen Ideen beschiftigt hatten, die aber im Gegensatz zu Rudolf
Diesel nichts zuwege brachten. Auch fiir sie gilt schlie8lich, was Carl
Benz im Hinblick auf das Heer der Automobilerfinder sagte und was
Diesel mit folgenden Sitzen beschrieb:

»Nie und nimmer kann eine Idee allein als Erfindung bezeich-
net werden; man nehme aus der Liste der Erfindungen be-
liebige heraus: das Fernrohr oder die Magdeburger Halbku-
geln, den Spinnstuhl, die Ndhmaschine oder die Dampf-
maschine, immer gilt als Erfindung nur die ausgefiihrte Idee.
Deshalb kann man auch jeder fertigen Erfindung nachweisen,
daBl #dhnliche Gedanken mit mehr oder weniger Bestimmt-
heit und Bewultsein auch anderen oft schon lange vorher
vorgeschwebt haben. Immer liegt zwischen der Idee und der
fertigen Erfindung die eigentliche Arbeits- und Leidenszeit
des Erfinders.*“

Aber noch stand ja auch Diesels Motor nur auf dem Papier. Er mufite
gebaut, erprobt und verbessert werden. Wer aber sollte ihn bauen? Wer
sollte das Geld fiir die notwendigen Versuche geben?

,2Nur die allerbesten und méchtigsten Werke kamen fiir den
Bau einer Maschine in Betracht, die mit unerhérten und génz-
lich ungewohnten Driicken arbeiten sollte. Mit eigenen unzu-
linglichen Geldmitteln und in einer kiimmerlichen Werkstatt
war der Motor nicht zu bauen, das wul3te Diesel.“

So schreibt sein Sohn in einem Lebensbericht iiber das nun entstandene
Dilemma. Diesel versuchte, die ,allerbesten und méichtigsten Werke“ fiir
seine Pldne zu gewinnen. Und wahrhaftig, er ,gewann® sie: Im Verlaufe
eines Jahres trat Diesel alle deutschen und Osterreichischen Rechte auf
seine Patente an Krupp und an die Augsburger Maschinenfabrik ab,
die beide ihre ,Diesel-Interessen“ zu einem Konsortium vereinigten.
Krupp — der ,Kanonenkdénig“ und Waffenschmied des deutschen
Imperialismus — hielt es flir moglich, da aus dem Dieselmotor ein
Gasmotor werden kénnte, der einmal auch die sogenannten armen Gase
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verwerten kénnte, die noch ungenutzt aus den vielen Hochdéfen der
Kruppschen Werke entwichen, weil die bisher existierenden Gasmotoren
sie nicht zu verbrennen vermochten. AuBlerdem konnte der Dieselmotor
einen neuen Fabrikationszweig fiir das Magdeburger Krupp-Gruson-
Werk abgeben, und nicht zuletzt brauchte eine solche neue Kraft-
maschine, die aus besonders guten Werkstoffen sein mufite, besten Stahl
— also Krupp-Stahl — in groB8en Mengen.

Diesel hatte seine Patentrechte verloren, aber sich damit die Mdoglich-
keit erkauft, den Motor auch wirklich bauen zu koénnen, denn beide Fir-
men finanzierten nun die Versuche. Er sollte fiir sie einen verkaufsfdhi-
gen Motor entwickeln.

Am 10. August 1893 puffte zum ersten Mal der Motor hinter einem Holz-
verschlag in der Montagehalle der Augsburger Maschinenfabrik, die erste
explosionsartige Verbrennung hatte sich vollzogen.
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»Der Motor hat heute seinen ersten selbstindigen Ruck getan.
Nur einmal herum, aber das Prinzip ist damit gerettet. Un-
sere Ambition geht nun vorliufig dahin, daB er ein biBchen
alleine lduft, und dann machen wir Pause.“

Der Zylinder war schnell voller RuB, die Ventile und Kolbenringe hiel-
ten nicht mehr dicht, die Luft blies ab, die Verdichtung wurde immer
niedriger. Diesel erkannte, dall der Zylinderraum noch nicht die rich-
tige GroBe, Form und Lage hatte. Und es sollte noch Jahre dauern, ehe
er die richtige Gestalt des Verbrennungsraumes fand.

Heute weil} jeder Autoschlosser, wie weit im oberen Totpunkt der Zylin-
der vom Kolben entfernt sein soll und welche Form Zylinderdeckel und
Kolben haben miissen. Diesel mufite das alles erst finden und erfinden.
Er trostete sich selbst: -

»Gut, der erste Motor geht nicht. Der zweite wird unvollkom-
men gehen, und der dritte wird gut.“

Es gab eine schier endlose Kette von MiBerfolgen, von Trugschliissen,
die zu neuen MiBerfolgen fiihrten. Es war wirklich die groBe Leidens-
zeit des Erfinders. Endlich, 1897, lief der Motor auch mit Rohdl, und im
Sommer 1898 trat er zum ersten Male auf einer Kraft- und Arbeits~-
maschinenausstellung in Miinchen vor die Offentlichkeit, ausgeriistet mit
all dem, was auch heute noch zum Dieselmotor gehort: Nadelventil,
Luftpumpe, Brennstoffeinspritzpumpe und AnlaBvorrichtung. Stolz
schrieb Diesel:

, Noch kein menschlicher Motor hat das erreicht, was der meine
ergab. Ich rechne mit einem Wirkungsgrad von rund 32 Pro-
zent gegeniiber durchschnittlich 15 Prozent der Dampf-
maschine.“

In England und Amerika, in vielen Léndern

des Kontinents und in Deutschland hatten  Kompressor-
verschiedene Firmen den Bau von Diesel-  Dieselmotor
motoren aufgenommen. Noch hatten die  ©S™®
Motoren Kinderkrankheiten. Manche Fa-

briken waren fir die Herstellung auch un- )
geeignet. Aberalle eintretenden Fehlschlige 1Tl bstoff p
gingen auf das Konto Rudolf Diesels.

Er muBte die Fehler beheben, Betriebe ent-
sprechend umstellen und in Prozessen seine
Erfindung verteidigen. Die Geschifte, Rei-
sen, Verhandlungen und Argernisse rieben
ihn immer mehr auf. Im Herbst 1898 war
er am Ende seiner Kréfte. Die Kopfschmer-




Dleselmotor aus dem Jahre 1897

zen verlieen ihn nicht mehr, und er fiirchtete das Schlimmste fiir sich.
Diesel war ein Erfinder von Weltruf geworden — aber er durchlebte ein
Martyrium. War sein Leben bisher eine Kette von ilibermiBiger Arbeit,
Riickschligen und Triumphen gewesen, so erlitt er jetzt, je besser die
Motoren liefen, fast nur noch Riickschlige. Seine kérperliche und geistige
Beanspruchung war schlieSlich so grof3, daB er selbst glaubte, in geistige
Umnachtung zu stiirzen. Sollte das aber geschehen, dann fiirchtete er
um seine Familie, die er bei weitem nicht so versorgt hielt, wie es der
Bedeutung seiner Erfindung entsprochen hitte. Und das machte ihm
neue Sorgen. Er kaufte Grundstiicke; sie sollten Sicherheiten sein — und
wurden zu Trigern neuer finanzieller Unsicherheiten. Kurzum: Er hatte
sich innerhalb weniger Jahre noch zusitzlich mit solchen Sorgen belastet,
die allein der Nervenkraft eines Dutzends Minner bedurft hitten. 1898
schrieb er an Krupp:

»lch bin zu der Einsicht gekommen, dafl meine Krifte zu einer
richtigen und sachgemifBen Bewiltigung der Geschifte nicht
mehr ausreichen. Meine Bestrebungen, derselben Herr zu
werden, haben nur zu einer bedeutenden Erschtitterung mei-
ner Gesundheit gefiihrt, und trotzdem bin ich immer wieder
von meinem einzigen Lebensziel, der technischen Vervoll-
kommnung meiner Motoren und der Durchfiihrung weiterer
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Versuche, abgehalten worden. Ich bin nun den wiederholt an
mich gelangten Aufforderungen, meine sidmtlichen Motor-
unternehmungen zu einer Gesellschaft zu vereinigen, niher-
getreten.“
Krupp griindete gemeinsam mit einigen Banken am 17. September 1898
die Dieselmotoren-AG. Die Gesellschaft iibernahm das Konstruktions-
biiro Diesels, der aulerdem der Gesellschaft alle seine inzwischen er-
worbenen Aktien von Dieselfirmen und alle seine noch nicht vergebenen
Patente und Rechte iibertrug. Dafiir wurde Diesel ausgezahlt und er-
hielt nun Aktien dieser neuen Gesellschaft.
Rudolf Diesel fiihlte sich wie von einer schweren Last befreit. Er ging in
ein Sanatorium, suchte und fand dort Heilung von seiner schweren Ner-
venerkrankung. Nach seiner Genesung stellte sich die Abtretung aller
seiner Rechte als ein Fehler, als eine Tragddie heraus. Die Augsburger
Maschinenfabrik hatte Pfuscharbeit geliefert. Innerhalb kurzer Zeit war
die einst so prézise arbeitende Fabrik so herabgewirtschaftet, da man
an eine Sabotage denken kiénnte, ausgehend von den stirksten Mitglie-
dern der ,,Diesel-Gesellschaft“ mit Krupp an der Spitze, die den kleinen
Fabrikanten aus dem groBen Geschidft hinausdringen wollten. Wieder
war dadurch Diesels Erfindung in MiBkredit gekommen. Die Diesel-
Aktien hatten einen neuen Tiefstand erreicht, obwohl die anderen Be-
triebe die Dieselmotoren mit ausgezeichnetem Erfolg bauten und ver-
kauften. Die Augsburger Maschinenfabrik schlofl ihre Pforten.
Diesel war vom Geschift ausgeschlossen, er wollte sich aber am weite-
ren Entwicklungsweg seines Motors wieder beteiligen. Er griindete ein
eigenes Konstruktionsbiiro in Minchen, und bald war eine neue Zwei-
takt-Dieselmaschine fertig. Diesel konstruierte Lokomotiven und schwere
Schiffsmaschinen und experimentierte mit Automotoren. Diese Patente
behielt er fir sich, er vergab sie nur in Lizenz oder beteiligte sich an Be-
trieben auBerhalb Deutschlands. 1910 schrieb er an seine Frau:

»1ch habe gezeigt, daB ich noch lebe und daBl man mit mir rech-
nen mul}, das ist mir die Hauptsache. Nur noch etwas Geduld
und eine Zeit harter Arbeit, dann kommen schéne Tage und
Erfolge fiir unser Alter und eine schéne Zukunft fiir unsere
Kinder.“

Diese Hoffnung sollte sich aber nicht erfiillen. Diesel verlor Geld, das er
sicher angelegt glaubte, er verlor auch die kiinstlich im Kurs niedrig ge-
haltenen Aktien der ,Diesel-Gesellschaft® an das Krupp-Konsortium.
Ein Kauf von Olfeldern erwies sich als ein neuer Fehlschlag, und schlieB3-
lich betrog ihn auch noch ein Spekulant, so dall er Hypotheken auf sein
Miinchner Haus nehmen mullte.
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Im Jahre 1913, als bereits Millionen PS in Dieselmotoren Maschinen und
Kraftstationen betrieben, Wasser aus der Tiefe pumpten, Ozeanriesen
ubers Meer trieben, als die Hersteller dieser Motoren Millionengewinne
erzielt hatten, war der Erfinder und rastlose Vervollkommner des Motors
am Ende — finanziell am Ende. Er allein wuBte, da8l es am 1. Oktober
1913 zu einer Katastrophe kommen wiirde, weil an diesem Tage Zins-
verpflichtungen zu erfiillen waren, denen er nicht mehr nachkommen
konnte.
Man konnte annehmen, es hitte ihm ein leichtes sein miissen, aus dem
Kreis seiner vermégenden Freunde und Bekannten finanzielle Hilfe zu
erhalten. Aber er verzichtete darauf, vor ihnen als Bittsteller zu erschei-
nen. Er hatte sich zu einem AuBenseiter gemacht. Rudolf Diesel trug sich
mit Ideen, die darauf abzielten, Wirtschaft und Gesellschaft in eine sinn-
vollere Ordnung zu bringen. Er hatte selbst das materielle Elend sehr
driickend verspliren miissen, und er blieb — wie sein Sohn schreibt —
»e - . €rgriffen von der wirtschaftlichen Not und den Schwan-
kungen der Konjunktur, welche die Existenz der Massen im-
mer wieder bedrohen. Er erkennt die ungeheuren Fehler des
kapitalistischen Wirtschaftssystems.
Und er glaubte auch, eine Moglichkeit gefunden zu haben, diese Fehler
auszumerzen. In einem 1903 erschienenen Buche, das er ,Solidarismus®
nannte, regte er eine Art Volkskasse an, in die jeder an jedem Tag einen
Pfennig einzahlen sollte. Binnen kurzem wiren auf diese Weise Millio-
nen- und Milliardenbetridge beisammen, mit denen ,,. .. die ersten selb-
stindigen nichtkapitalistischen Betriebe in Gang gebracht werden kénn-
ten“. Er trdumte also von der Uberwindung des Kapitalismus ,ohne
Revolution und ohne Schidigung vorhandener Interessen“. Es war eine
aus ehrlichem Herzen entstandene Utopie. Diesel beriicksichtigte nicht,
daB der Kapitalismus die Wirtschafts- und Herrschaftsform einer Klasse
ist, die sich nicht mit Sammelbiichsenaktionen entmachten 146t. Er igno-
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rierte ihre politische Macht und genauso auch die politische Rolle der
Arbeiterklasse, die — von der historischen Entwicklung selbst hervorge-
bracht — den revolutiondren Ubergang vom Kapitalismus zum Sozialis-
mus vorbereitete. Von diesen Sozialisten wollte Rudolf Diesel freilich
nichts wissen. Er glaubte, die Vorziige des Sozialismus mit der biirger-
lichen Gesellschaft irgendwie vereinigen zu kénnen. Dazu bedurfte es —
seiner Meinung nach — nur der solidarischen Opferpfennige. Noch bes-
ser wire es natlrlich, wenn die Industriellen ihre Betriebe freiwillig
hergeben, die Aktionére ihre Aktien ins Feuer werfen und alle Hindler
auf ihre Spekulationsgewinne verzichten wiirden. Schon hitte man die
durch ,,Solidarismus hervorgerufene wirtschaftliche und kulturelle Bliite
der Zukunft®.

So naiv Rudolf Diesels Vorstellung auch war, und so gering der Anklang,
den sie fand, die Grof3bourgeoisie, der er ja seinem Einkommen und sei-
ner Stellung nach selbst angehorte, sah sich durch sein Buch, seine Ge-
danken und die von ihm ausgehenden propagandistischen Bestrebungen
peinlich beriihrt. Er verstieB3 gegen alle Normen ihres Denkens und Tuns.
Das verstidrkte das Mifitrauen, ja die Feindschaft gegen ihn. Er hatte das
Vertrauen der Klasse verloren, zu der er gehorte. Andererseits hinder-
ten ihn seine verschwommenen Ideen, sich konsequent auf die Seite der
Klasse zu stellen, die allein imstande war, der kapitalistischen Elends-
wirtschaft ein Ende zu machen: die Arbeiterklasse. Er fiihlte sich also in
mehrfacher Hinsicht als ein Gescheiterter und sah sich am Ende der
Hoffnungen, die er persénlich und im Hinblick auf die gesellschaftlichen
Veridnderungen gehegt hatte.

Am Abend des 29. September 1913 bestieg er im Hafen von Antwerpen
den Dampfer ,Dresden”. Er wollte nach England fahren, weil dort die
Errichtung einer neuen Dieselmotorenfabrik geplant war, in deren
Direktion er eintreten sollte. Als das Schiff jenseits des Kanals ankam, war
Rudolf Diesel nicht mehr an Bord. In der Niéhe der Reling fand ein
Schiffsoffizier seinen Hut und Uberzieher. Das Bett in seiner Kabine war
unberiihrt, sein Reisegepidck war vollstindig vorhanden; im zuriick-
gelassenen Kalender stand hinter dem 29. September ein kleines Blei-
stiftkreuz.



DER TRAUM VOM FLIEGEN

Der Wunsch des Menschen — Leichter als die Luft
Die Eroberung der Luft — Zeppelin — Das Flug-
zeug — Die Wrights flogen

Der Wunsch des Menschen

fliegen zu kénnen, ist sicherlich so alt wie der schaffende, denkende und
triumende Mensch selbst. In den Sagen und Mirchen der Volker aller
Erdteile ist der Fluggedanke lebendig. Die Menschen bevilkerten den
Himmel ihrer Phantasie mit gefiligelten Gottern und lieBen irdische Hel-
den mit-Hilfe von Fliigelgewidndern, Zaubermaschinen und gezihmten
Vogeln die Erdenschwere iberwinden. Aus China, dem Land der flie-
genden Drachen, drangen auf dem Weg iiber Indien und Arabien viele
fliegende Mirchengestalten in die abendlédndische Literatur ein. In einem
Siidseeméirchen wird von Klubud singal erzdhlt, einem Fischer, der sich
einen kiinstlichen Vogel baute. Die Wagandas im afrikanischen Uganda-
gebiet riihmen die Stirke ihres fliegenden Kriegers Kibaga. Die Kal-
miicken erzdhlen eine Sage von einem Briiderpaar, das sich einen hélzer-
nen Vogel baute, und die Kis-Indianer im nordwestlichen Kanada vom
fliegenden Jiingling Ayate, der sich mit einer Méwenhaut aus seiner
Gefangenschaft befreite, aber ins Meer stiirzte. Auch der Ikarus der
griechischen Sage, der mit seinem Vater, dem beriihmten Didalus, aus
der Gefangenschaft des Konigs Minos von Kreta entflichen wollte,
stlirzte ins Meer, weil er der Sonne zu nahe kam, die das Wachs seiner
kiinstlichen Fligelschwingen erweichte. Im nordischen Sagenkreis ist
es der Schmied Wieland, der vom Koénig Neiding gefangengesetzt wurde
und dem — damit er nicht entflichen konnte — die Sehnen am Knie zer-
schnitten worden waren. Aber der kunstreiche Schmied schuf sich ein
Federkleid, nahm schreckliche Rache an seinen Peinigern und gewann
fliegend die Freiheit.

Wie viele Gefangene und Sklaven mdgen diesem Traum vom Flug in die
Freiheit nachgehangen haben? Und wie viele, die sich als bloBe Gefan-
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An einer Gasblase im Luftmeer hin-
gend, so begann die abenteuerliche
Eroberung des Himmels. Noch im
Jahre 1782 hatte der beriihmte fran-
zOsische Astronom Joseph Lalande
erklirt, es sei vollig unmaoglich, daB
ein Mensch sich in die Luft erheben
und dort halten koénne. Kein Mittel
sei denkbar, um das zu erreichen.
Ein Jahr spiter erhoben sich be-
mannte Ballone in die Liifte, und
aus der von HeiBluft in die Héhe ge-
tragenen Montgolfietre entwickelte
sich sehr schnell der Ballon, der auch
heute noch fiir bestimmte wissen-
schaftliche Zwecke oder von Ballon-
fahrern aus sportlichem Interesse
benutzt wird.
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gene der Erde fijhlten, verfolgten neidisch den Flug der Viogel, die sich in
Gefilden tummelten, die dem miihsam iber die Erde kriechenden Men-
schen verschlossen waren. Es blieb aber sicherlich nicht nur bei diesen
Triumen, beim Neid und der Bewunderung. Ebenso wie es die dem sa-
genhaften Baumeister, Kiinstler und Ingenieur Dédalus zugeschriebenen
Werke gibt — den Palast des Konigs Minos, den Tempel der Britomantis
oder die Athene in Knossos —, hat es ganz gewi3 auch die Federschwin-
gen und den todesmutigen Mann gegeben, der sich vielleicht von der
Hohe einer Burg mit kriftigem Fliigelschlage in die Luft erheben wollte
und zu Tode stiirzte! Weil das Vorbild der fliegenden Végel zu deutlich
und der Wunsch, es ihnen gleichzutun, zu groB war, wird dieser Ver-
such auch sicherlich nicht nur einmal gemacht worden sein. Immer
wieder und iiberall wird es Ménner gegeben haben, die mit kiinstlichen
Fliigelschwingen das Unmégliche erzwingen wollten, und die ihre
Verwegenheit mit dem Leben bezahlen muBten.

Bis zum Mittelalter hatte sich die schmerzliche Erkenntnis so weit ver-
stirkt, da der Mensch eben nicht fliegen kann, wenn es mit rechten
Dingen zugeht. Nur dort, wo der Teufel seine Hand im Spiele hatte, wo
alles Unmoégliche moéglich wurde, konnte natiirlich auch geflogen werden
— selbst ohne Fliigel und Apparate. Den Hexen und Zauberern sollte der
Besenstiel oder die Mistforke geniigen, um — hui, durch den Schornstein,
oben hinaus und nirgend an — zum Blocksberg, zum Hexentanzplatz zu
fliegen. Unter diesem schrecklichen Aberglauben, der von der Kirche und
den Richtern der Inquisition hartnickig am Leben erhalten wurde, weil
er Gelegenheit gab, unter der Anschuldigung, mit dem Teufel im Bunde
zu stehen, unliebsame Ménner und Frauen oder gelehrte Leute auf den
Scheiterhaufen zu bringen, hatte auch der erste Flugwissenschaftler be-
sonders zu leiden — der Maler Leonardo da Vinci, von dem wir schon
einmal im ersten Band hérten. Er flog nicht, aber er dachte nach tiber das
Fliegen, so wie er liber vieles nachdachte.

Leonardo ging als Kiinstler wie als Wissenschaftler bei der Natur selbst
in die Lehre und kiimmerte sich nicht darum, was die kirchlichen Autori-
tdten bestimmten, sagten und lehrten. Vieles von dem, was er trieb, war
verboten; aber er studierte an heimlich beschafften Leichen die Anatomie
des Menschen, er untersuchte die Natur der Luft, des Wassers und den
Mechanismus des Vogelfluges. Er konstruierte neuartige Windmiihlen
und Wasserridder in Form von Turbinen, er entwarf selbstfahrende Wa-
gen, eine Spinnmaschine, eine Druckpresse, einen Tauchapparat und
vieles andere mehr. Wie kaum einer seiner Zeit beherrschte er die Prin-
zipien der Mechanik und den Bau von Maschinenelementen. Fast alles
blieb aber auf dem Papier. Denn seine Erfindungen waren den 6konomi-
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schen Bediirfnissen, die eben erst in den italienischen Manufakturen
heranreiften, um eine Nasenlinge voraus. Nach seinem Tode verschwan-
den seine Aufzeichnungen und Tagebiicher und tauchten erst dann wie-
der auf, als alle seine Gedanken bereits verwirklicht waren. Sie ver-
schwanden, weil Francesco Melzi, in dessen Hiénde die kostbaren Auf-
zeichnungen gelangten, die gleiche Furcht vor der Inquisition hatte, unter
der auch Leonardo selbst schon lebte. Diese Ihquisition veranlafite Leo~
nardo, seine ketzerischen Gedanken und Pldne in kleiner Spiegelschrift
zu schreiben und alles geheimzuhalten, was das MiBtrauen der Domini-
kaner, der {iberall herumschniiffelnden ,Hunde des Herrn“, geweckt
hitte. So hielt er auch seine Gedanken iiber den Fallschirm und die Luft-
schraube geheim, und niemand weiB3, ob er nicht vielleicht doch heimlich
die Flugapparate baute, die er in den ersten Jahren des 16. Jahrhunderts
auf dem Papier entworfen hatte.

Er war nicht beim Studium des Fluges der Vigel und Insekten stehen-
geblieben, er hatte auch die flugphysikalischen Bedingungen — die aero-
statischen und aerodynamischen — der stehenden und bewegten Luft
untersucht. Als Vorbild fiir seine technischen Uberlegungen wihlte er
die Fledermaus. In ihren Flughéduten sah er die Schwingen, die — aus
Holzstreben und Barchent, gestirktem Taft und Leder gefertigt — auch
zu einem Fluggerit des Menschen werden kénnten. Natiirlich wulite er,
dafl die Kraft der Arme allein nicht ausreichen wiirde, um einen geflii-
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gelten Menschen in die Hohe zu bringen. Deshalb konstruierte er Mecha-
nismen, die den kriftigen Beinen die Hauptarbeit libertragen sollten.
Aber auch auf diese Weise wire das Fliegen unméglich gewesen.

Die Luftfahrt begann schlieBlich nicht mit gefliigelten Menschen, mit
kiinstlichen Vogelschwingen, Hebeln und Drihten, sondern mit Ballonen,

Leichter als die Luft

Schon 1624 berichtete ein franzosischer Missionar, er habe wihrend sei-
nes Aufenthaltes in Peking in alten Schriften gelesen, daB zur Feier
einer Thronbesteigung im Jahre 1306 bunte Papierkugeln in die Luft ge-
stiegen seien. Dall im Lande der Papierlampions schon sehr friihzeitig
die Entdeckung gemacht wurde, daBl erwdrmte Luft eine papierne Hiille
in die H6he zu tragen vermag, ist sehr naheliegend.

Als Otto von Guericke das Vakuum geschaffen hatte, war auch der Ge-
danke, den 1670 Francesco de Lana entwickelte, gar nicht so falsch. Man
brauchte, so meinte er, nur eine leichte, diinnwandige Kugel luftleer zu
machen, und schon wiirde sie in die
Hohe steigen. Das war gut uberlegt;
aber die Existenz einer solchen Kugel
wire unmoglich, denn wire sie
y,dinnwandig und leicht“, wiirde sie
vom atmosphérischen AuBendruck so-
fort zerquetscht, wiren die Winde,
die das Vakuum umschlieBen, dick
genug, um den Druck auszuhalten,
wirde die Kugel wieder so schwer
sein, dal} sie nie in die Luft steigen
konnte.

1709 soll in Lissabon eine papierne
Kugel geflogen sein. In einer alten
Handschrift wird berichtet, da Bar-
tholomeu Lourenco de Gusmao am
8. August in Gegenwart des portugie-
sischen Konigs einen kleinen Modell-
ballon vorfiihrte, in dessen Gondel
eine Flamme brannte. Der Ballon sei

. . . Mit vier luftleer gemachien Kupfer-
langsam in die Héhe gestiegen, dann kugeln von 20 FuB Durchmesser

aber an eine Wand gestoBen, in Brand wollte de Lana in die Liltte steigen
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geraten und herabgefallen. Auch einige Stoffe im Saale hitten
Feuer gefangen, ,,aber Thre Majestit waren so freundlich, es nicht {ibel-
zunehmen®, Dieser Bericht, der eigentlich die Erfindung des HeiBluft-
ballons in Europa umschlieBt, ist so aufgebauscht worden, als sei Gusmao
selbst mit dem Ballon aufgestiegen und abgestiirzt. Sensationelle
Schwindelberichte wurden auf Flugbldttern in die Welt gebracht. In
einem Wiener Flugblatt hiel es, Gusmao sei

»- - - morgens um 6 Uhr von Lissabon mit seiner neu-inventier-
ten Lufft-Maschine abgefahren / Als er den Mond vorbey
paBiret / sagte er / hiitte er wahrgenommen / daB / als man
ihn auff demselben ansichtig worden / ein groBer Tumult ent-
standen.

Uberall lachte man iiber den , Schwindler® Gusmao. Auch in Lissabon,
wo sein erster Versuch nicht allzuviel Begeisterung ausgelést hatte,
mubBte das Interesse des Hofes wohl so vollstindig abgesunken sein, daf3
er sein neues groffes Luftschiff , Passarola® gar nicht mehr ausprobierte.
Vielleicht hatte Gusmao auch selbst den Mut verloren, denn er wurde
mit Spottgedichten geradezu ausgepeitscht und ausgetrommelt.

Auch in RufBiland muB es eine lokale Fliegersensation gegeben haben,
denn ein altes Dokument berichtet:

»Ilm Jahre 1731 baute der Amtsschreiber Krjakutnoi, der aus
Nerechta (Jaroslawl) stammt, in Anwesenheit des Woiwoden
ein Furwin von der Form eines groBen Balles, blies es mit
unreinem, iibelriechendem Rauch auf, befestigte daran eine
Schlinge, setzte sich hinein, und eine unreine Macht hob
ihn hoch, héher als die Birken, und schleuderte ihn dann
gegen den Glockenturm, aber er band sich an das Glockenseil
und rettete damit sein Leben.

Noch 1782 erklirte der franzosische Astronom Joseph Lalande, es sei
kein Mittel denkbar, mit dem sich ein Mensch in die Luft erheben und
dort halten kénnte. Dabei lieB zu ebendieser Zeit der Géttinger Physik-
professor Georg Christoph Lichtenberg mit Wasserstoff gefiillte Seifen-
blasen in die Luft schweben. Es war der englische Chemiker Henry
Cavendish, der die , brennbare Luft“, eben das Gas Wasserstoff, entdeckt
und in reiner Form gewonnen hatte.

Auch die Briider Joseph und Etienne Montgolfier hatten in einem Buch
von diesem Wasserstoffgas gelesen, das vierzehnmal leichter als Luft sei.
Genau das war es, was sie suchten. Denn die beiden Briider — Séhne
eines Papierfabrikanten im franzdsischen Stidtchen Annonay — wollten
doch einen Korper schaffen, der leichter als die ihn umgebende Luft sein
und in die Hohe steigen sollte. Sie hatten schon Wolken eingefangen und
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in Papiertiiten gefiillt, das heiBt kiinstliche Wolken, nidmlich Wasser-
dampf. Aber der Dampf schlug sich nieder, und das nasse Papier fiel zu
Boden, statt in die Luft zu steigen. Dann hatten sie es mit Qualm ver-
sucht, denn auch den trieb es doch in die Hohe! Das war ebenfalls nicht
gegangen, weil es ja auf die heiBe Luft und keineswegs auf den Rauch
ankam. Nun fiillten sie Wasserstoff in eine Papiertiite. Sooft sie es aber
auch versuchten, die Hiille stieg nicht, weil das Papier porés war und das
Gas entweichen lie3. Sie steckten die Versuche mit dem Wasserstoff wie-
der auf und sannen auf ein anderes Mittel. SchlieBlich entdeckten sie das
Geheimnis des heilen Rauches, der aufsteigenden ,Feuerluft“. Ein Mo-
dellballon, unter dem ein Feuerchen brannte, stieg auch miihelos bis an
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die Zimmerdecke, und mit diesem ,,prak-
tischen“ Erfolg begann nun auch ihr Irr-
weg, der sie nicht zum Ziele fiihrte.

Am 5. Juni 1783 stieg vom Marktplatz zu
Annonay, vor einer tausendkopfigen Men-
schenmenge und den versammelten Land-
stinden, die erste groe Montgolfiére in die
Luft! Solch einen Jubel hatte die Stadt
noch nicht erlebt: Die Menschen fielen ein-
ander um den Hals, Frauen sanken in Ohn-
macht, und der Herr Pfarrer schimpfte
iiber den gotteslidsterlichen Versuch, in die
Himmelsrdume einzudringen. Wirklich, es
war Ungeheuerliches geschehen. Ein
Korper, von Menschenhand geschaffen,
schwebte hinauf zu den Wolken. Noch tage-
lang war das kleine Stidtchen buchstdblich
auller Rand und Band. Am Abend des gro-
Ben Tages schrieb Etienne Montgolfier
einen Brief, in dem es hieB3:

,Die Maschine blieb nur zehn Minuten
in der Luft, weil das Gas durch die
Knopflocher und Nadelstiche und
wegen anderer Unvollkommenheiten
herausging. Der Wind wehte zur Zeit
des Versuchs aus Siiden, und es reg-
nete. Die Maschine sank so sanft her-
ab, daB sie an dem Weinberge, auf
welchem sie sich niederliel, weder
Reben noch Pfidhle zerbrach.“

Mit diesem Brief und auf hundert anderen
Wegen gelangte die sensationelle Kunde
nach Paris. In der Akademie und am Hofe
war man erfreut und beleidigt zugleich. Ein
so groBes Ereignis hatte nicht irgendwo in
der Provinz stattzufinden, sondern natiir-
lich in Paris. Deshalb wurden die Mont-
golfiers sofort in die Hauptstadt beordert,
damit sie hier ihren Versuch wiederholen
— oder eigentlich ihn erst richtig, in Gegen-
wart des Hofes, stattfinden lieBen.
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} Die ,Charliére” wird mit Wasserstoff gefiillt

Da die Briider einen neuen, schéneren und gréBeren Ballon bauen woll-
ten, wurde den Gelehrten der Akademie die Zeit zu lang. Sie beschlos-
sen, sofort selbst einen Ballon zu erfinden, und trieben die Mittel dafiir
durch eine 6ffentliche Geldsammlung auf. Professor Charles wurde als
Physiker und Mann von raschen Entschliissen fiir geeignet gehalten, ein
solches aerostatisches Gerdt zu bauen. IThm zur Seite stellte man zwei
kunstfertige Mechaniker, das Briiderpaar Robert. Und diese drei erfan-
den nun — gewissermafBen auf Bestellung — den richtigen Luftballon.

Die Montgolfiers dichteten ihrer heiflen Luft, die sie aus verbrennendem
Stroh — gemischt mit Schafwolle — gewannen, irgendwelche ,elek-
trische“ Eigenschaften an und machten ein grofles Geheimnis daraus,
Wahrscheinlich, weil es ihnen selbst als zu einfach erschien, dafB3 ihre
Ballone ,nur“ von der heiflen Luft in die Hohe getragen wurden. Char-
les war Wissenschaftler und sagte sich, da8l die Montgolfiers ihren Ballon
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natiirlich nur mit Wasserstoff gefiillt haben konnten. Er tiberlegte also,
wie man eine solche groBe Menge Wasserstoff herstellen kénnte. Wih-
renddem hatten die beiden Mechaniker eine Ballonhiille aus Seide an-
gefertigt, mit einer Kautschuklésung tiberzogen und dicht gemacht. Dann
wurde der Ballon gefiillt. Aus einem geschlossenen Fal — dessen Boden
mit Eisenfeilspdnen bedeckt war, iiber die man Schwefelsdure gegossen
hatte — leitete man den entstehenden Wasserstoff durch eine Réhre
direkt in die sich allmihlich aufblihende Ballonhiille. Vier Tage dauerte
allein die Fillung. Noch nie waren 25 Kubikmeter Wasserstoff herge-
stellt worden, und das Wissen um die Gefahr, mit diesem hochexplosiven
Gas eine Katastrophe auslésen zu kénnen, machte den Minnern die Ar-
beit noch schwerer.

In der Nacht zum 28. August wurde der Ballon, von einem Lattengestell
halb schwebend niedergehalten, zum Marsfeld transportiert. Um fiinf
Uhr am Nachmittag erfolgte nach einem BéllerschuB der Aufstieg. Der
Ballon, die Charliére, erhob sich sehr rasch und verschwand in den Wol-
ken. 300 000 Menschen — die Hilfte der Pariser Bevilkerung — jubelten
ihm nach und feierten den groBen Tag.

Schon nach einer Dreiviertelstunde landete der zu prall gefiillte und in
groBer Hohe geplatzte Ballon in einem Dorfe, 25 Kilometer von Paris
entfernt. Die Bauern glaubten, der ,siebenschwinzige Satan selbst sei
stinkend und schnaufend zwischen sie gefahren®, und stiirzten sich mit
Mistgabeln und Dreschflegeln auf das Ungetiim. Unter den anfeuernden
Rufen zweier Monche hieben sie das teure Stiick in Fetzen. Als Charles
zu Pferde in Gonesse, so hieB das Dorf, angehetzt kam, fand er nur noch
einige bunte Lappen, aber eine hochbefriedigte Schar Bauern vor,




Das war die Geschichte vom Aufstieg und vom Fall des ersten richtigen
Luftballons. Denn erfunden unter Nutzung und Anwendung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse und technischen Mittel, die der Hohe seiner
Zeit entsprachen, hat den Ballon Charles. Aber gerechterweise mufl auch
gesagt werden: Dafl er ihn liberhaupt erfunden hat, verdankt er dem
Anstof3 der Montgolfiers und ihrem Irrweg, der zwar zum ersten Erfolg
fiihrte, der aber iiber das, was in China schon 400 Jahre zuvor iiblich war
und selbst schon zu Kaiser Hadrians Zeiten méglich gewesen wire, nicht
hinausfiihrte.
Am 19. September 1783 stieg im SchloBhof von Versailles der neue Heil3-
luftballon der Montgolfiers auf. Er fiihrte in einem Kifig einen Hammel,
einen Hahn und eine Ente mit sich. Vorher aber hatte die Regierung, ge-
witzigt durch die Erfahrungen von Gonesse, eine ,,Nachricht fiir das Volk
tiber das Aufsteigen von Ballonen oder Kugeln“ verbreiten lassen.
»Man hat eine Erfindung gemacht, iiber die ndhere Belehrung
zu erteilen, die Regierung fiir notwendig erachtet, um einem
Erschrecken vorzubeugen, welche solche Erscheinungen im
Volke verursachen konnten... Wer also von jetzt an eine
solche Kugel am Himmel erblickt, welche einem verfinster-
ten Monde dhnlich sieht, lasse sich das gesagt sein, damit er
nicht davor als vor einem furchtbaren Phinomen erschrecke.
Denn es ist nichts, als eine stets aus Taffet oder Leinwand zu-
sammengesetzte, mit Papier iliberzogene Maschine, welche
kein Ubel zufiigen kann und von der man die Erwartung
hegen darf, daB sie eines Tages niitzliche Anwendung fiir die
Bediirfnisse der Menschen finden werde.“
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Am 21. Novémber des gleichen Jahres fand die erste Luftfahrt von Men-
schen statt, und wieder in einer Montgolfiere. Pilatre de Rozier, ein jun-
ger Mann, der in Paris Vortrige liber Blitzableiter, elektrische Erschei-
nungen und all jene Dinge hielt, die von der Naturwissenschaft eben zu-
tage gefordert wurden, brannte darauf, mit dem Ballon aufzusteigen.
Der Kénig aber hatte den Flug verboten. Er wollte statt dessen zwei Ver-
brecher begnadigen und mitfahren lassen. Aber Rozier verstand es, ihn
durch Firsprecher davon zu liberzeugen, daf3 es Frankreichs Ehre héchst
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abtriglich sei, wenn ein Morder den Ruhm haben diirfte, der erste un-
term Himmel gewesen zu sein. Dieses Argument tliberzeugte. Rozier
durfte in Begleitung des Marquis d’Arlande den Aufstieg unternehmen.
Der Ballon flog 25 Minuten. Die Luftfahrer hatten das Feuer immer wie-
der mit neuer Nahrung, mit Stroh und Schafwolle versehen. Sie merk-
ten jedoch nicht, was Charles schon lingst wuBlte, dafl ndmlich der sich
entwickelnde Qualm und RuB die Steigfihigkeit nur verminderte. Aber
die Montgolfiers bestanden auf ihrem ,elektrischen Dunst“ und wollten
von einem hellbrennenden, rullfreien Feuer nichts wissen.

Als die Ballonfahrer direkt liber Paris geschwebt und am Stadtrand
wohlbehalten gelandet waren, wurden sie die gefeiertsten Menschen die-
ser Tage: bedichtet, besungen, in Ton modelliert und mit Orden reich ge-
schmiickt. '

Vier Wochen spiter stieg in Paris eine neue Charliere auf, ein Wasser-
stoffballon, ebenfalls besetzt mit Menschen. Die Montgolfiers hatten sich
selbst ihrem Ballon nicht anvertraut. Professor Charles und die Bruder
Robert wagten es sofort. Sie hatten ihren neuen Ballon schon so weit
entwickelt, dal er auch in hundert Jahren und selbst bis in unsere Tage
hinein prinzipiell nicht vervollkommnet werden konnte, Er hatte ein
Ventil, um das Gas ausstromen zu lassen, wenn der Ballon gesenkt wer-
den sollte, das Netz liber dem Ballon, an dessen Auslaufleinen die Gon-
del hing, und den Ballast in Sandsdcken. Sogar ein Barometer zur
Hoéhenmessung hatte Charles unter den Arm geklemmt, als er die Gon-
del bestieg. Mit diesen Ballonen begann nun

Die Eroberung der Luft

GewiB, die Luftschiffer hingen gewissermallen nur an einer Gasblase im
Luftmeer, und sie muBten sich treiben lassen, wohin der Wind sie blies.
Sie waren noch weit davon entfernt, den Luftraum zu beherrschen; aber
immerhin: Der Mensch flog.
Der Dichter Klopstock freute sich, daB er das noch erlebt habe. Mit
Charles ginge er selbst gleich in die Luft, wie er im Schlafrock und in der
Miitze dastehe; kime aber Montgolfier, so wiirde er sich vorher anziehen
und bedenken. Und Goethe schrieb:
»Wer die Entdeckung der Luftballone miterlebt hat, wird ein
Zeugnis geben, welche Weltbewegung daraus entstand, wel-
cher Anteil die Luftschiffer begleitete, welche Sehnsucht in so
viel tausend Gemiitern hervordrang .. .*
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In sein Tagebuch aber notierte er zu diesem Ereignis drgerlich:

,Die Luftballone werden entdeckt. Wie nahe ich dieser Ent-
deckung gewesen! Einiger VerdruB, es nicht selbst entdeckt zu
haben . .. Ich habe nun selbst in meinem Herzen beschlossen,
stille anzugehen und hoffe, auf die Montgolfierart eine un-
geheure Kugel gewiB in die Luft zu jagen.“

Dann begniigte er sich aber doch mit kleinen Ballonen, die iiber einem
Feuerkorbchen hingen, zu deren Aufstieg er Frau von Stein in seinen
Garten einlud.

Das erste Opfer der Ballonfahrt war tbrigens — Rozier. Er stiirzte an der
Kiiste von Calais ab, als er versuchte, den Kanal zu liberqueren. Dieses
Ungliick wurde durch Ursachen verschuldet, die sich immer ergeben,
wenn die herrschenden gesellschaftlichen Krifte sich einer Erfindung
bemichtigen und sie fiir ihre Interessen auszunutzen beginnen.

Der Luftschiffer Blanchard hatte mit dem amerikanischen Physiker
Jefiries den Armelkanal zwischen Dover und Calais iiberquert. Das Un-
ternehmen war duBerst gefihrlich, der Ballon hatte ein Leck und sank
auf das Wasser herab. Nur indem die beiden Ménner buchstiblich auch
noch ihre letzten Kleidungsstiicke als ,Ballast abwarfen, erreichten sie,
knapp tiber dem Wasser schwebend, das rettende Land.

Der franzosische Hof hatte nun den ehrgeizigen Plan, Frankreich zum
Beherrscher der Liifte zu machen. Wenn sich England als Beherrscher
der Meere fiihlte, so sollte ihm gezeigt werden, daB das Luftmeer von
nicht geringerer Bedeutung war. Notwendig war also, den Englidndern
die Kraft der Ballone zu demonstrieren, die von Frankreich nach Eng-
land fliegen kénnten. Diese Fahrt sollte Pilitre de Rozier libernehmen.
Er erhielt 100 000 Francs zum Bau eines Ballons und sollte die Luftfahrt
schnell antreten.

Mit einem Ballon kann man aber nicht fliegen, wohin man will, sondern
nur, wohin der Wind einen treibt. Und der Wind blédst hochst selten von
Frankreich nach England, dafiir aber fast immer von See her auf die
Kiste des Kontinents. Monatelang wartete Rozier auf giinstigen Wind,
der sich jedoch nicht einstellte. Es erreichten ihn immer dringendere
Aufforderungen, nun endlich die Fahrt anzutreten, denn schlieBlich habe
ihm die Regierung das viele Geld nicht gegeben, damit er an der Kiiste
faulenze. Zum Schimpf drohte auch noch die Schande, denn die Pariser
begannen Rozier, den sie vor kaum eineinhalb Jahren als Helden des
Jahrhunderts bewundert und gefeiert hatten, schon als Feigling zu ver-
spotten. Um sich nicht véllig zu ruinieren, wagte Rozier mit seinem Be-
gleiter Romain den Aufstieg. In mittlerer Hohe geriet der Ballon in eine
landeinwirts gerichtete Stromung. Um in die tiefere, seewirts gehende
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Der Ballon von Rozier, 1785; eine Verbin-
dung von Charliére und Montgolfiére, Un-
ter dem mit Wasserstoff gefiillten Ballon
befand sich ein zylindrischer HeiBluftbal-
lon, eine hochst gefiihrliche Kombination

Luftstrémung zu kommen, lieB Rozier Gas ab. Die straffe Ventilleine rif3
dabei jedoch den durch die Lagerung miirbe gewordenen Ballon ein. Das
Gas entwich, und der Ballon stiirzte mit den beiden Ballonfiihrern zur
Erde. Das geschah am 15. Juni 1785.

Die meisten Unfille geschahen, wenn ein Ballonaufstieg grofl angekiin-
digt war und Tausende oder Zehntausende Menschen angelockt hatte, die
nun fiir ihr Geld auch etwas sehen wollten. Brach dann schlechtes Wet-
ter herein, startete der Ballonfahrer — um nicht als mutlos zu gelten
oder die Gunst der Menge und das Geld zu verlieren — zumeist wider
besseres Wissen und brachte sich dabei hdufig um Kopf und Kragen.
Wie sicher aber bei einiger Vorsicht die Ballonfahrten waren, bewies der
alte Green, ein englischer Luftschiffer, der 1600 erfolgreiche Luftreisen
hinter sich brachte, dabei mehr als 700 Passagiere sicher durch die Luft
fiilhrte und — schlieBlich friedlich im Bette starb.

Die Franzosen stellten 1794 im Kriege gegen Osterreich Luftballone in
den Dienst der Beobachtung und Aufklirung. Sie erkundeten aus groBer
Hohe feindliche Stellungen, und es gelang den Osterreichern nicht, die
Ballone abzuschief3en. Spater wollte Napoleon sogar mit Hilfe von Ballo-
nen einen Angriff auf England unternehmen.

Auch die Wissenschaft machte sich die neue Moglichkeit mit den Ballo-
nen zunutze. Charles fiihrte meteorologische Beobachtungen durch, Ca-
vendish untersuchte die hoheren Luftschichten, und auch der russische
Forscher Jakob Sacharow unternahm im Auftrag der Petersburger kai-
serlichen Akademie im Jahre 1805 Ballonaufstiege zum Studium des phy-
sikalischen Zustandes der Atmosphire.
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El p Dieser Entwurf ,Minerva“
war eine reine Utopie

So recht zufrieden war man aber mit diesen Ballonen schon bald nicht
mehr, denn sie waren ein Spielball der Elemente. Man miiBte sie lenk-
bar und unabhingig von den Launen des Windes machen kénnen. So ent-
standen zunichst recht phantastische Projekte fiir lenkbare Luftschiffe.
Eines sah vor, vier Ballone hintereinander auf ein Gestell zu montieren
und es aufzutakeln wie ein Segelschiff. Dieses Luftsegelschiff blieb auf
dem Papier stehen, weil ein Luftschiff — im Gegensafz zum Segelschiff,
das im Wasser gewissermafBen festsitzt und vom Wind vorwirts ge-
driickt wird — keinen festen Widerstand hat. Es schwimmt inmitten des
Windes, wird vom Wind getrieben, so daf3 sich die Segel nicht einmal
bléhen wiirden, geschweige denn zum Mandvrieren gebraucht werden
konnen. Andere wollten die Ballone durch Pulvergase oder abgestrahl-
ten Dampf in eine bestimmte Richtung driicken. Auch von Menschen-
hand betriebene fliegende Galeeren wurden vorgeschlagen. Aber die
Krdnung aller Gedanken bot ein Mann namens Jakob Kaiserer aus Wien,
der eine Schrift (iber seine Erfindung, ,einen Luftballon durch Adler zu
regieren“, veréffentlichte. Zum Aufsteigen wiirde ein Ruf oder der Knall
einer Peitsche hinreichen.
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Kaiserers ,Adlergespann“ war ebenso naiv

\J
Auch dieses ,Luftsegelschiff* om0 A o e RN A
wire mandvrierunfihig gewesen . - Y R

Von diesen Phantastereien abgesehen, ging in der Praxis die Entwick-
lung des lenkbaren Luftschiffes parallel zur Entwicklung des Motoren-
baues. Der Franzose Henri Jacques Giffard baute eine kleine Dampf-
maschine, die 3 PS leistete, und befestigte sie weit unterhalb seines
44 Meter langen zigarrenformigen Luftschiffes, damit das explosive Gas
nicht etwa durch einen Funken geziindet wiirde. Die Dampfmaschine
drehte eine dreifiiigelige Luftschraube. Das Luftschiff flog, und es ging
alles gut. Nur es ging etwas langsam — zwei Meter in der Sekunde —,
und steuerbar war das Luftschiff selbst bei volliger Windstille kaum.
Der Deutsche Paul Haenlein riistete 1872 ein Luftschiff mit einem Gas-
motor aus. Aber diese Motoren waren ungeeignet, sie waren zu langsam,
zu schwach und zu schwer. Fiinf Meter legte das Luftschiff in der Se-
kunde zurlick. Dabei verzehrte der Motor das in der Ballonhiille gespei-
cherte Gas. Das Luftschiff fra3 sich gewissermaBen selbst auf.

Zwei Franzosen, Charles-Renard und sein Mitarbeiter Krebs, bauten 1384
in ihr zigarrenformiges Luftschiff einen Elektromotor von 9 PS ein. Es
kroch knapp tiber den Boden hin und erreichte nach 23 Minuten Fahr-
zeit genau wieder die Stelle seines Startes. Man konnte es steuern, wie
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Giftards Luftschiff flog zwar
- aber lenkbar war es nlcht

sich bei spédteren Versuchen herausstellte, das gelang aber nur bei vol-
liger Windstille.

In Ruflland arbeitete Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski an Plinen
fiir ein Ganzmetall-Luftschiff. Er versuchte verzweifelt, Geld fiir dessen
Bau aufzutreiben, aber es gelang ihm nicht. Was sollte schon ein
biederer russischer Schullehrer, der Ziolkowski war, vom Fliegen ver-
stehen? GewiB}, die Gelehrten hatten seine Modelle und Projekte gepriift,
aber schliefilich waren das ja auch nur Russen. So dachte man wahr-
scheinlich in der Abteilung VII (Luftschiffahrt) der Russischen Tech-
nischen Gesellschaft. Da aber das Kriegsministerium auf den Bau eines
solchen Flugapparates dringte, beauftragte man den Osterreicher David
Schwarz, der sich in Petersburg angeboten hatte, ein Luftschiff zu bauen.
Die Ehrfurcht vor dem Auslinder, der natlirlich alles besser wissen
mufite als die Russen, ging sogar so weit, da man bei ihm auf Pline
oder Modelle lberhaupt verzichtete, ihm sofort Geld, Arbeiter und
Werkstitten gab und ihn bauen lieS.

Von David Schwarz wurde das erste starre, aus Aluminiumtrigern be-
stehende und mit Aluminiumblech ummantelte Luftschiff von 47 Meter
Lange gebaut. Als es 1894 im Petersburger ,Luftfahrer-Lehrpark® mit
Gas gefiillt wurde, rifi das Gewebe der Seidenballone unter dem Alu-
miniummantel, und die Hiille verbog sich. Schwarz erhielt 10 000 Rubel
zum Einkauf ausldndischer Seide; er fuhr ab — und kehrte nie wieder.
Am 3. November flog dieses Petersburger Luftschiff aber doch noch,
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Das sich selbst verzehrende Luftschiff Haenleins

nachdem fiir einen Druckausgleich des Gases in den Ballonen gesorgt
worden war. Es mulite aber wegen eines Motorschadens sofort wieder
landen, und am Boden wurde es vom Wind zerstort.

Dem Berliner Hermann Ganswindt erging es &hnlich wie Ziolkowski.
Dieser als ruheloser Erfinder und Original mit dem Spitznamen ,,Edison
von Schéneberg® belegte Mann hatte schon 1883 ein Patent auf ein GroB-
luftschiff erhalten. Wenn es lenkbar sein sollte, muBite es, so hatte er er-
rechnet, mindestens 50 Kilometer in der Stunde fliegen. Um das zu
erreichen, brauchte man eine starke Dampfmaschine, die mindestens
100 PS leistete, und um sie zu tragen, bedurfte es eines groBen Luft-
schiffes. Er griindete Vereine, hielt Vortriage, warb iiberall fiir sein Luft-
schiff — und erfand nebenher noch einen Fahrradmotor, einen Hub-
schrauber, Kartoffelschilmaschinen, Motorpfliige, beschiftigte sich mit
dem Raketenantrieb und entwarf ein Weltraumschiff. Er brannte vor
Tatendrang und stromte {iber von immer neuen Einféllen.
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Ziolkowskis Entwurf eines
Ganzmetall-Luftschiffes
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»Aber das Vorurtheil hat mich auf Schritt und Tritt verfolgt,
meine Arbeit zerstort, mich geknechtet, mein Herzblut aus-
gegossen, mich in elendste Noth niedergeschmettert, und ich
habe schon 6fters um dieser Erfindung willen dem Tod durch
elendsten Untergang sehr nahe ins Auge gesehen — eine
Schmach fiir das Jahrhundert der Erfindungen . . .

So schrieb er Jahre spiter, als sein grofiter Widersacher und ProzeB-
gegner, der Graf Zeppelin, das Luftschiff betriebsfahig und zum

Zeppelin

gemacht hatte. Der Graf Zeppelin stiitzte sich auf eine Reihe deutscher
Erfinder. Da war der Oberforster Georg Baumgarten aus Griina, in der
Néhe des heutigen Karl-Marx-Stadt, der sein selbstgebautes Luftschiff
— mit Luftschrauben, die er durch Handkurbeln bewegte — bei volliger
Windstille ganz gut dirigieren konnte. Das ,,Chemnitzer Tageblatt“ be-
richtete im Jahre 1879:

»Grina, den 1. August. Gestern machte Herr Oberforster
Baumgarten von hier mit seinem selbsterfundenen Fliigel-
luftschiffe die ersten Versuche, welche wohl gelungen sind.
Das Schiff wurde prizis nach jeder gewlinschten Richtung hin
getrieben. Das Problem, ein lenkbares Luftschiff zu konstru-
ieren, ist einer Losung durch die Erfindung des Herrn Baum-
garten bedeutend niher gertickt.“

Der fliegende Oberférster wurde ,,0b dieser Nebendinge®, die er in sei-
nem Rabensteiner Wald betrieb, prompt aus dem koniglich-séchsischen
Forstdienst entlassen. Er fand jedoch einen Anhinger und Geldgeber:
Dr. Wolfert, einen Verlagsbuchhédndler, der Baumgartens patentierte
Erfindungen unter seinem Namen von Baumgarten weiterentwickeln
lieB. Ein neues Baumgarten-Wolfertsches Luftschift stieg auf der Leip-
ziger Nonnenwiese im Scheibenholz auf, und 1882 fiihrten sie ihr Fliigel-
luftschiff in Berlin der Generalitit vor. Der erste Aufstieg gelang iiber
die MaBlen gut, das zweite Mal gab es Bruch. Baumgarten stiirzte mit ab;
er blieb zwar unverletzt, aber sein Mut war doch sehr gesunken. 1884
starb Baumgarten.

Wolfert betrieb den Luftschiffbau allein weiter. 1887 erfuhr Gottlieb
Daimler von Woélferts Luftschiffpldnen. Er lud ihn sofort nach Cannstatt
ein und stellte gemeinsam mit ihm Versuche zur Lésung des Antriebs-
problems an. Am 12. August 1888 sollte der Luftschiffstart erfolgen. In
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die Gondel eingebaut war ein 2-PS-Daimlermotor, der eine Luftschraube
antrieb. Aber der Ballon war so klein, daB3 er den sehr beleibten Buch-
héndler nicht in die Hohe brachte. Ein junger Cannstatter hatte jedoch
Mut genug, an seiner Stelle in die Gondel zu klettern und davonzu-
schweben. Nach einem Flug von 4 Kilometern ging das Luftschiff nie-
der: Es war bei schwachem Winde lenkbar.

Aber zu einer Fortsetzung der Versuche kam es zunichst nicht, denn
einen noch stirkeren und demzufolge auch schwereren Motor hitte das
Luftschiff nicht zu tragen vermocht. Fiir den Bau eines griéfleren Luft-
schiffes fehlten wiederum die Mittel.

Erst am 6. Mai 1896 konnte Wolfert sein neues 28 Meter langes Luft-
schiff ,,Deutschland* auf dem Tempelhofer Feld bei Berlin vorfiihren. Es
wurde von einem 8-PS-Daimlermotor betrieben. Dieser und auch die
nachfolgenden erfolgreichen Versuche 1gsten aber keine besondere Auf-
merksamkeit aus. Wolfert fand keine Interessenten und Geldgeber. Ein
Jahr spiter, am 12. Juni 1897, als er den Militdrbehorden sein Luftschiff
vorflihren wollte, 15ste sich beim Start ein Seitensteuer und beschiddigte
wahrscheinlich die Hiille des Ballons, so daB3 das ausstromende Gas sich
entziindete. Wenige Minuten spiter stiirzte das einer feurigen Lohe glei-

Ein junger Cannstatter hatte Mut



chende Luftschiff aus etwa 1000 Meter H6he ab. Wolfert und sein Mecha-
niker Knabe wurden als Leichen geborgen — sie starben als Pioniere.

»Andere Ungliicksgenossen sind vorausgegangen und werden
trotz alledem auch ferner folgen, bis der menschliche Geist die
Frage der Luftschiffahrt gel6st haben wird“, _

schrieb Gottlieb Daimler. Und er sollte recht behalten. Viele Opfer muB-
ten noch gebracht werden.

1897 erhob sich vom Tempelhofer Feld das vollstindig aus Aluminium
hergestellte Luftschiff des kurz zuvor verstorbenen David Schwarz, der
1894 so unrithmlich aus Petersburg verschwunden war. Das Luftschiff,
41 Meter lang, hatte einen Durchmesser von 13,5 Metern und war mit
einem 12-PS-Daimlermotor ausgeriistet. Bei der Landung allerdings
wurde das Luftschiff vom Wind erfal3t, abgetrieben und vbllig zerstort.

»- .. €in genial erbautes Meisterstiick moderner Metallarbeit,
durch dessen Bau nachgewiesen war, daB3 derartig groe und
leichte Hohlkorper konstruktiv méglich sind . . .“

— wie es im Bericht des Kriegsministeriums hieB —, war vernichtet, ohne
daB eine Flugerfahrung gewonnen wurde.

Graf Zeppelin kaufte der vollstindig mittellosen Witwe Schwarz die Pa-
tente ihres Mannes und alle Rechte auf das Luftschiff ab. Die Schriften
von Hermann Ganswindt, dessen Eingaben an das Kriegsministerium
und die Patente kannte Graf Zeppelin, der 1891 als Generalleutnant aus
dem Heeresdienst ausgeschieden war, ohnehin genau. Aber auch von ihm
holte er sich spiter noch etwas, nimlich dessen Mitarbeiter, den Inge-
nieur Diirr.

1898 griindete der Graf die ,Gesellschaft zur Férderung der Luft-
schiffahrt“, in der sich reiche Leute als Finanziers seines Vorhabens
zusammenschlossen. Sein Freund, der Kénig von Wiirttemberg, stellte
ihm als Bauplatz eine geschiitzte Bucht bei Manzell am Bodensee zur
Verfiigung.

Der Graf wuBte, welche militdrische Bedeutung dem Luftschiff in
einem kiinftigen Krieg zukommen wiirde. Er hatte bei der deutschen
Belagerung von Paris 1870/71 die franzosischen Ballone kennenge-
lernt. Er hatte erlebt, wie die Truppen der Pariser Kommune mit Hilfe
von fast unangreifbaren Ballonen die Verbindung tber die sie umklam-
mernde Front hinweg zum Hinterland behielt. Gambetta hatte in einem
Ballon die eingeschlossene Stadt verlassen und in ganz Frankreich den
Widerstand gegen die deutschen Eroberer organisiert. Welche Aussichten
sich fiir den Einsatz lenkbarer Luftschiffe bieten wiirden — die als Auf-
kldrer und Tréger von Bombenlasten eingesetzt werden kénnten —, hatte
Zeppelin schon 1887 in einer Denkschrift dargelegt.
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Zeppelin hatte ohne Zweifel die besten Voraussetzungen in der Hand,
um aus all den ungeniigenden Anfingen ein brauchbares Luftschiff zu
machen. Aber auch er muBite noch Schwierigkeiten und Riickschlédge aller
Art tliberwinden und viel Energie, Opfermut und sein ganzes Organi-
sationstalent aufbieten, um nicht schon mit dem ersten Zeppelin-Luft-
schiff zugrunde zu gehen.

Um fiir den Bau des geplanten Luftschiffes ordentliche Motoren zu er-
halten, trat er mit Gottlieb Daimler in enge Verbindung. Ja, er versuchte
sogar, Daimler zu {berreden, zum Luftschiffbau iiberzugehen. Damit
konnte Daimler aber seinen Teilhabern nicht kommen.

»oie halten mich jetzt schon, wo ich doch nur StraBenfahrzeuge
bauen will, fiir einen Narren; wenn ich ihnen sage, daB ich
,JFahrzeuge zum in die Luft fliegen‘ fabrizieren mdchte, halten
sie mich fiir gemeingefdhrlich verrtickt.

Die zwei Motoren fiir Zeppelins erstes Luftschiff waren ablieferungsbe-
reit, als Daimler starb. Unmittelbar nach der Beisetzung Daimlers fuhr
Wilhelm Maybach nach Manzell am Bodensee, um den Einbau in die
Gondel zu leiten.

Luftschiff ,Zeppelin 1“ im Bau




LZ 1 iiber dem Bodensee

LZ 1 startete am 2. Juli 1900. Es war 128 Meter lang, mit zwei Daimler-
motoren von je etwa 15 PS ausgeriistet und flog mit einer Geschwindig-
keit von 7,8 Metern in der Sekunde. 20 000 Zuschauer jubelten.

Aber auch dieses begeistert aufgenommene Schauspiel half dem Grafen
nicht weiter. Das Prinzip hatte sich bewihrt; jedoch die Geschwindigkeit
war zu gering, das Gerlist zu weich, die Steuerung noch nicht sicher ge-
nug. Die Moglichkeiten zur Abinderung und zur Vervollkommnung des
Luftschiffes sahen Zeppelin und seine Ingenieure sofort — aber sie hatten
kein Geld mehr. Das Kapital der Gesellschaft und auch Zeppelins eigenes
Geld war vom Bau des Luftschiffes verschlungen worden. Da die bisheri-
gen Geldgeber befiirchten muBten, noch weitere Verluste zu erleiden,
bevor sie Profite aus dem Luftschiff-Geschift ziehen konnten, lielen sie
die ,,Gesellschaft zur Forderung der Luftschiffahrt® liquidieren. Zep-
pelin war pleite. Um die aufgelaufenen Schulden begleichen zu kdnnen,
mubBte er sein erstes Luftschiff sogar noch verschrotten und als Alt-
material verkaufen.

‘Zeppelin versuchte alles, um neues Geld aufzutreiben. Er schrieb an die
6000 reichsten Leute Deutschlands, an die Kapitalisten und GroBgrund-
besitzer. Den Briefen legte er zehn frankierte Postanweisungen bei.
Wenn auch nur die Hélfte dieser Fabrikanten, Bankiers und Junker sich
beteiligt, wenn jeder 100 Mark gespendet hitte, wiren drei Millionen
Mark zusammengekommen. Es kamen aber nur ganze 8000 Mark ein.
Die Portokosten Zeppelins waren hoher gewesen! Der Verein Deutscher
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Ingenieure verweigerte Zeppelin jede Unterstiitzung, der Generalstab
warnte vor einer materiellen oder moralischen Hilfe.

Eine im Lande Wiirttemberg im Jahre 1905 veranstaltete Geldlotterie
erbrachte schlieBlich das Geld fiir den Bau eines zweiten Luftschiffes.
1906 flog das zweite Schiff. Es wurde abgetrieben und muflte notlanden.
Ein in der Nacht aufkommender Sturm zerstérte es! Wieder war Zeppe-
lin am Ende. Aber er gab nicht auf. In vier Monaten wurde LZ 3 gebaut.
Mit zwei Daimlermotoren zu je 85 PS ausgeriistet, erreichte es eine
Geschwindigkeit von 12,2 Metern in der Sekunde. Zwei Jahre spiter
flog LZ 4 in zwdlf Stunden von Friedrichshafen nach Luzern und in
24 Stunden nach Mainz.

»Es war ein Triumph ohnegleichen. Das ganze Rheintal war in
festtiglicher Bewegung, wohin das Luftschiff kam, wehten
die Flaggen, lduteten die Glocken, krachten die Béller, dran-
gen die Jubelrufe empor, um den deutschen Helden zu emp-
fangen.“

So berichteten-iiberschwenglich die Zeitungen. Viele Hunderttausende
Menschen waren auf den Beinen, um sich das Schauspiel der fliegenden
Zigarre anzusehen. Einige erlebten dann auch die Tragddie von Echter-
dingen. Dort muBite das Luftschiff bei seinem Weiterflug nach Stuttgart
notlanden. Es wurde von einem Sturm am Boden zerschlagen, geriet in
Brand, und in wenigen Minuten war das vielbewunderte Werk ver-
nichtet.

Diesmal zeigte sich aber, daB3 das Volk die GriBe des technischen Fort-
schritts und das AusmaB der Katastrophe begriff: Innerhalb von 24 Stun-
den waren — von Echterdingen ausgehend — in einer spontanen Samm-
lung 900 000 Mark beisammen. Geld der Arbeiter, Handwerker und
Bauern fiir den technischen Fortschritt, fiir den Zeppelin.

Inzwischen hatte auch die Heeresverwaltung einige feste Auftrige erteilt,
LZ 3 war von der Reichsregierung fiir 1 650 000 Mark angekauft worden,
und Graf Zeppelin selbst hatte auBerdem noch einen als persénliche Ent-
schidigung bezeichneten Gewinn von einer halben Million Mark ein-
gestrichen. Der Verlust und die Finanzierung der Neubauten hitte also
durch Reichsmittel und Zeppelins eigene Finanzkraft getragen werden
konnen. Trotzdem nutzte die kaiserliche Regierung die Begeisterung der
Menschen fiir den Zeppelin und die Trauer um den Verlust des Luft-
schiffes auf die schidbigste Art aus. Sie machte aus Zeppelin einen Na-
tionalheros, den groBten Erfinder aller Zeiten, und rief das Volk zu
einer ,Nationalspende“ auf. Mit Appellen an das patriotische BewuBt-
sein zog man dem Volke mehr als 7 Millionen Mark an Spenden aus der
Tasche. Mit diesem Geld wurde nun die Luftschiffbau-Zeppelin GmbH
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LZ 4 vor dem Start

in Friedrichshafen gegriindet — ein Konzern, dessen Hauptaufgabe die
Riistung war. Neben einer Reihe ,Friedenspassagierluftschiffe“, von
denen manche durch Unfille und Explosionen vernichtet wurden, ent-
standen wihrend des ersten Weltkrieges 66 Marine- und 35 Heeresluft-
schiffe. Das mit den Mitteln des Volkes aufgebaute Zeppelin-Geschéft
hatte sich fiir die Konzernherren gelohnt!

Von allen Zeppelinen, die nach dem ersten Weltkrieg gebaut wurden,
war der bertihmteste LZ 127, Er {iberquerte mehr als hundertmal den
Ozean, flog rund um die Welt und legte 1,3 Millionen Flugkilometer
mit 16 200 Passagieren zurtick. LZ 127 wurde 1937 abgewrackt. Im glei-
chen Jahre, am 6. Mai, fiel LZ 129 bei der Landung in Lakehurst (USA)
einer Explosionskatastrophe zum Opfer. Daraufhin wurde LZ 130, das
bereits im Bau war, kurz vor der Fertigstellung verschrottet. Die Zeit
der Zeppeline war vorbei. Sie hatten ihre Aufgabe erfiillt.

Welche Aufgabe eigentlich? So imposant die mehrere hundert Meter
langen Riesenleiber auch waren, technisch bedeuteten sie einen Umweg,
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LZ 127 auf Amerikakurs

und nicht einmal einen notwendigen, denn és wurde ja lingst schon
»richtig” geflogen — mit Gerédten, schwerer als die Luft, mit weitaus
schnelleren Flugzeugen. Es ist wahr: Mit den deutschen Zeppelinen, die
als riesige Silberzigarren in majestétischer Ruhe am Himmel schwebten,
und die liberall mit Begeisterung begriit wurden, ist eine Zeitlang ein
rechter Kult getrieben worden. Denn wo immer in Deutschland vom
»Stolzen Zeppelin“ geschrieben wurde, folgten die Sidtze vom ,, Triumph
deutscher Technik, deutschen Wagemuts und deutscher Tatkraft, die
sich in diesen silbernen Riesen so sichtbar demonstrieren®.

Zur Ehre Hugo Eckeners, der nach des Grafen Tod — Graf Zeppelin
war im Frihjahr 1917 gestorben — dessen Werk fortsetzte, muf3 aber
auch gesagt werden, dal} er diesen nationalistischen Propagandarummel
nicht mitmachte und verhinderte, da§ LZ 129 auf den Namen des fa-
schistischen Diktators getauft wurde. Eckener sah in den Zeppelinen
und den Amerika~ und Weltfahrten ein Mittel der Volkerverstindigung
und Voélkerfreundschaft. Andererseits ist aber auch wahr, daB durch die
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Anfangszeit der Luftschiffahrt der Fluggedanke
zu einer selbstverstindlichen Sache wurde; da-
mit wurden auch diejenigen, die es mit Flug-
geridten anderer Art versuchten, in die Hohe
gebracht.

Das technisch wahrscheinlich wichtigste Ergeb-
nis der Zeppeline war die Erfindung und An-
wendung des gehirteten Aluminiums, des Dur-
alumins. Alles, was damit zusammenhingt,
ergibt wieder ein neues Bild von der Kehrseite
der ,Zeppelin-Medaille“. Die Erfindung gelang
dem Deutschen Alfred Wilm im Jahre 1907 nach
jahrelanger intensiver Forschungsarbeit. Die
Aluminiumlegierung mit Zusitzen von Mangan,
Magnesium und Kupfer machte aus dem Leicht-
metall einen Werkstoff, so fest wie Stahl. Einen
Zeppelintrager aus Duralumin konnte man mit
einer Hand hochheben; er hielt aber in der
Lingsrichtung eine Belastung von 53 Tonnen
aus, das entspricht dem Gewicht zweier vollbeladener Eisenbahn-
waggons! Duralumin wurde sofort fiir den Luftschiffbau, spiter fir
den Flugzeugbau verwendet.

Mit dem Duralumin begann auch die Zeit des Leichtmetalls in der gesam-
ten Industrie. Aber sein Erfinder, Alfred Wilm, wurde vergessen und
betrogen. Die deutschen und auslindischen Konzerne, die seine Legie-
rung herstellten, kiimmerten sich nicht um seine Patentanspriiche. Er
starb 1937 — zusammen mit den Zeppelinen, denen er einst das Metall
geschaffen hatte — auf einer kiimmerlichen Hithnerfarm bei Saalburg.
Mehr hatten die Kapitalisten, die das ,,deutsche Ingenium* so laut prie-
sen, diesem Manne nicht zu bieten gehabt, der Dutzende von ihnen zu
Milliondren gemacht und der Industrie eine neue Leichtmetallgrundlage
gegeben hatte. .

Zu der Zeit, als die Ballone selbstverstindlich waren und die ersten
Luftschiffe schon flogen, stlirzten sich noch immer Menschen mit Flug-
apparaten, die schwerer waren als die Luft, zu Tode. Sie galten als un-
belehrbare Narren. Es war ja erwiesen, dall man sich nur in die Hohe
erheben konnte, wenn man von einem Koérper, leichter als Luft, hin-
aufgetragen wurde. Aber diese Narren schufen schlieBlich doch dem
Menschen die Fligel, auf die er seit alters hoffte.

Es begann wieder mit dem Vogelflug. Das heiit, damit hatte es eigent-
lich nie recht aufgehért. Zu Beginn des 16. Jahrhunderts ,flog* der
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Jakob Degen flog spazieren

NI

12

Italiener Damian, der in schottischen Diensten stand, mit Vogelschwin~
gen einer diplomatischen Mission voraus, die auf dem Wege nach Frank-
reich war. Er startete vom Dach des Schlosses und — fiel in den Hof,
wo er mit gebrochenen Beinen liegenblieb. Der Flug muBite miflingen,
weil — so vermeldet die Chronik — einige Hiihnerfedern in die kiinst-
lichen Fliigel geraten wiren, und die Neigung der Hiihner, immer in
Richtung ihres Hofes zu flattern, sei ja bekannt.
1810 flog der Uhrmacher Jakob Degen eine Stunde in der Umgebung
Wiens spazieren. Auch er hatte sich ein kiinstliches Schwingenpaar an
die Arme geheftet, aber das Gewicht seines Korpers liell er von einem
groBen Gasballon tragen.
Der ,Schneider von Ulm“, Ludwig Albrecht Berblinger, verzichtete auf
den Ballon und sprang vom hohen Ufer der Donau ab. Mitleidige Fischer
zogen ihn aus dem Wasser. Die Ulmer Biirger hielten sich die Biuche
vor Lachen, und die StraBlenjungen sangen schadenfroh:

»,Der Berblinger, der Schneider, hat’s Fliegen probiert,

Nau hat'n der Deifel in’ Doana nei g’fiihrt.
Zu dieser Zeit lebte in England ein reicher Landedelmann, Sir Georg
Cayley, dem das Erfinden und Basteln so lieb war wie die Jagd. Ge-
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wissermaflen vom sportlichen Ehrgeiz erfiillt, irgendwie etwas Besseres
zu schaffen, als schon da war, erfand er das leichte Speichenrad, einen
Raupenschlepper, Signaleinrichtungen fiir Eisenbahnen, und neben an-
deren niitzlichen Dingen erfand er auch

Das Flugzeug

Cayley konstruierte und baute Segelflugzeugmodelle. Er dachte auch
daran, sie mit einer Maschine zu betreiben, aber seine einfachen HeiB-
luft- und Pulvermaschinen waren dafiir nicht zu verwenden. Cayley war
jedoch weit mehr als ein Bastler. Er war ein Wissenschaftler, der mit der
Gelehrtenwelt seiner Zeit in regem Gedankenaustausch stand, und er
war der erste Flugtheoretiker. Vom Flugdrachen ausgehend, formulierte
er den klassischen Satz:
»Wenn man ein Gewicht mit Hilfe einer Fliche tragen will,
mul man den Widerstand der Luft durch Anwendung einer
Kraft iiberwinden.“
Cayley baute auch groBe Modelle von Gleitflugzeugen, die er gegen den
Wind von Hiigeln herab ins Tal gleiten lieB. Sein gré8tes Modell soll
einen Fliacheninhalt von 30 Quadratmetern gehabt haben.

»wWunderbar, diesen edlen weillen Vogel zu sehen, wie er allein
durch sein eigenes Gewicht von der Spitze des Hiigels in
einem Winkel von etwa 18 Grad zum Horizont in die Ebene
segelte, und zwar zu irgendeinem bestimmten Punkt, je nach-
dem sein Steuer gesetzt war. . .%,

schrieb der englische Wissenschaftler. Ein Kutscher und ein zehnjihri-
ger Junge sollen sogar die ersten Fliige mit diesem Gleitflugzeug aus-
gefuhrt haben.

»wWenn jemand mit ihm bei leichtem Gegenwind schnell vor-
wirts lief, hob es ihn so stark in die Héhe, daB er kaum mehr
den Boden beriihren konnte, trug ihn hiufig in die Luft und
fiihrte ihn mehrere Meter weit.“
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Niemand weil, warum dieser Vorldufer —t—
Otto Lilienthals seine Versuche nicht wei- r
tergefithrt hat. Wahrscheinlich, weil er auf

einen Motor wartete, der das Flugzeug an-
treiben sollte. Und am Fehlen dieses Mo-
tors lag es iiberhaupt. L
Aber allein mit einem Motor war es auch

nicht getan. Das muBte Cayleys Lands-

mann Artingstall erfahren, der ohne alle
theoretischen Uberlegungen 1830 wieder

zu den schlagenden Fliigeln zuriickkehrte.

Er baute sie an eine Modell-Lokomotive,

die mit Volldampf davonraste und heftig

mit den von ihr selbst angetriebenen Flii-

geln schlug. Die Lokomotive vollfiihrte die
tollsten Bewegungen und Spriinge, nur

fliegen konnte sie nicht. SchlieBlich platzte

ihr vor lauter Uberdruck der Kessel.

Im Jahre 1847 bastelten Stringfellow und
Henson, zwei englische Ingenieure, ein
Flugzeugmodell nach Cayleys Vorbild und
versahen es mit einer kleinen Dampf-
maschine. Aber es flog nicht. Erst nach vielen Versuchen legte 1848 das
Modellchen, an dem allein schon die Liliput-Dampfmaschine ein Meister-
werk war, eine kleine Flugstrecke zuriick.

In den sechziger Jahren begann in RuBland der abgemusterte Kapitin
zur See Alexander Moshaiski mit einem Drachenflieger seine ersten
Flugversuche. Auch er kam vom einfachen viereckigen Drachen zu den
Tragflichen und baute ein Modell: iiber einem Bootskérper eine Trag-
flache, darunter vier Ridder. Ein starkes Federwerk betrieb einen Pro-
peller vorn am Bug und zwei hinter den Tragflichen. Eine Kommission,
der auch der beriihmte Mendelejew angehérte, der selbst begeisterter
Ballonfahrer war, priifte das Modell. Es flog quer durch die Petersburger
Reithalle.

Am 3. November 1881 erhielt Moshaiski ein Patent mit der Auf-
lage, in reichlich einem Jahr dieses Fluggeriit herzustellen. Moshaiski
zermarterte sich den Kopf, wie er zu einem leistungsstarken Motor
kommen konnte. Er dachte daran, einen Lenoirschen Gasmotor als Ol-
motor zu bauen, aber auf diesem Gebiet hatte keine russische Fabrik
Erfahrung. Eine Dampfmaschine wire einfacher herzustellen — so
glaubte er. Aber auch diese Konstruktion, eine Dampfmaschine, die

Moshaiskis Entwurf

125



Pénauds ,Drachenflleger*-
Modell von 1076

leicht, klein und trotzdem leistungsstark war, konnte in RuBland nicht
hergestellt werden. Moshaiski fuhr nach England und lie§ die Maschine
dort bauen. 1883 war sein Flugzeug fertig. Mit Gulobjew im Pilotensitz
soll es auch einige Hopser iiber den Exerzierplatz von Krassnoje Sselo
bei Petersburg getan haben, aber geflogen ist es nicht.

Zur gleichen Zeit flogen in Paris die Modelle des jungen Alfonse Pénaud.
Sie flogen mit einem ,,Gummimotor®, der auch heute noch kleine Spiel-
zeugmodelle betreibt. Pénaud nahm sich voller Verzweiflung das Leben,
weil er nicht wuBte, wie er weiterkommen und weiterleben konnte,
ohne einen geeigneten Motor, ohne richtig fliegen zu kénnen und — ohne’
das fiir weitere Versuche notwendige Geld.

In England, Frankreich und Osterreich ,flogen“ Modelle oder Riesen-
flugzeuge, die mit Dampfmaschinen ausgeriistet waren. Uberall wurde
auf diese oder jene Weise bewiesen, dall das Flugzeug ja eigentlich er-
funden war, dafl man — sozusagen an der Luftschraube hingend — flie-
gen konnte. Aber es fehlte eben der leichte Motor, der geeignet war, die
Luftschraube geniigend schnell und lange zu drehen.

Otto Lilienthal, der mit seinen Hingegleitern vom Windmiihlenberg
oder von einem Hiigel in der Nihe seines Hauses in Berlin-Lichterfelde
mehr als 2000 Gleitfliige ausfiihrte und Weiten bis zu 350 Metern er-
reichte — er war tatsichlich der erste fliegende Mensch —, wies durch
seine Versuche vielen Konstrukteuren den Weg.

Lilienthal stiirzte 1896 todlich ab. Sein Fliegertod und seine Arbeiten
»Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst“ und ,Die Flugapparate,
allgemeine Gesichtspunkte bei der Herstellung und Anwendung“ gaben
vielen gleichfalls flugbesessenen Minnern den Ansporn zur Fortfiihrung
seiner Versuche.

Tragisch an Otto Lilienthals Tod ist, da er selbst genau wuflte, mit
seinen Hiangegleitern die Grenze des Moglichen erreicht zu haben. Fort-
schritte konnte er nur erzielen, wenn er einen Motor einbaute. Auch
diesen Motor, den er mit gepreflter Kohlensédure betreiben wollte, hatte
er schon projektiert. Und an jenem 9. August 1896 wollte er nur noch
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ein neues Hohensteuer ausprobieren, als ihn eine B6 erfaBte, zu Boden
schmetterte und ihm die Wirbelsidule brach. Er starb am n#chsten Tag.
Orville und Wilbur Wright hatten auf den Sandhiigeln von Kitty Hawk
in den USA ebenfalls mit Segelflugzeugen fliegen gelernt. Sie kannten
Lilienthals Versuche und Verdffentlichungen, und sie fanden in dem
Wissenschaftler Chanute, der sich noch als Sechzigjihriger mit dem
Segelflugproblem befafite, einen guten Berater. Sie brachten allein 1902
tiber 1000 Fliige hinter sich. Dabei erreichten sie Strecken bis zu 600 Me-
tern. Aber sie wollten nur Flugerfahrung gewinnen, Sicherheit im neuen
Gefilde erwerben, und vor allem, sie wollten das Flugzeug steuerbar, in
der Luft sicher lenkbar machen. Damit erreichten sie einen weiten Vor-
sprung vor allen anderen, die sich ebenfalls mit dem Problem des Motor-
fluges befafiten, die aber zumeist das erste Mal in der unvollkommenen
Maschine sallen, wenn der Motor lief, und die im Grunde gar nicht wul3-
ten, wie sie denn nun ,fliegen* sollten. Nebenher bauten Orville und
Wilbur Wright, die als Fahrradmechaniker eine kleine Werkstatt be-
saflen, an dem Motor, den sie in ihr Flugzeug setzen wollten. Es war ein
vierzylindriger Benzinmotor von 16 PS Leistung. Am 17. Dezember 1903
wagten die Wrights den Versuch. Dariiber berichteten sie:
»Der erste Flug dauerte nur 12 Sekunden, eine sehr kurze Zeit
im Vergleich mit der Dauer eines Vogelfluges, aber er war
der erste in der Geschichte der Erde, bei dem eine Maschine
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mit einem Menschen sich durch ihre eigene Kraft im freien
Flug in die Luft erhoben hatte, in waagerechter Bahn ohne
Verminderung der Geschwindigkeit vorwirtsgeflogen und
schlieBllich gelandet war, ohne zum Wrack zu werden. Der
zweite und dritte Flug waren etwas ldnger, der vierte dauerte
59 Sekunden, wobei eine Entfernung von 250 Metern zurtick-
gelegt wurde.“
In den amerikanischen Zeitungen erschien nur eine Notiz von knapp drei
Zeilen, und die Welt nahm kaum Kenntnis von diesem Ereignis. Die
Menschen hatten damals die Aufschneidereien tliber das Fliegen einfach
satt. Uberall wollte jemand geflogen sein, wollte fliegen oder war gerade
im Begriff, den letzten Dreh zum Fliegen noch zu erfinden.
Da war Hiram Maxim, der Englédnder, der das Maschinengewehr erfun-
den hatte. Er lieB eine Dampfmaschine von 360 PS in einen riesigen
Flugapparat bauen. Das Ungetiim stiirzte wie eine Lokomotive zu Boden,
als es sich von seiner als Sprungschanze gedachten Schienenstrecke
leichtfliigelig abheben sollte.
Sein Landsmann Percy Pilcher wollte mit einem Olmotor den Propeller
eines Dreideckers antreiben. Er stiirzte, noch ehe er den Motor erproben
konnte, bei einem Segelflugversuch tédlich ab.

Wright — der erste Motorflug
und der erste Flugmotor




Als eine ,Erfindung des Verderbens“
galt das Flugzeug. Bis iiber die Wol-
ken erstreckten sich nun die Schlacht-
felder, und auch das Hinterland war
vor BeschuB und Bombardierung
nicht mehr sicher. Die vielen Flug-
zeugtypen, die von allen kriegfiihren-
den Lidndern im ersten Weltkrieg
gebaut, erprobt und gegenseitig ver-
nichtet wurden, dienten weder der
Entwicklung der Luftfahrt, noch wa-
ren sie als ,Waffe“ entscheidend;
wohl aber dienten sie dem Aufbau
groBer Flugzeugwerke, die ein Kern-
stiick der Riistungsindustrie wurden.
Bei friedlicher Forschung hiitte die
junge Fliegerei griflere Erfolge er-
zielen koénnen, und ungezidhlte Opfer
wiren ihr erspart geblieben.
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Der Osterreicher Wilhelm KreB baute
einen Dreidecker als Wasserflugzeug
und bestellte bei Daimler einen Mo~
tor, der 30 PS leisten, aber keinesfalls
mehr als 240 Kilogramm wiegen

sollte. Er bekam den Motor, aber der"

wog 900 Kilogramm, das war das
AuBerste, was an Kleinheit erreicht
werden konnte. Prompt kenterte das
pwoeeungetim*“ — Kre3 war am Ende.
Der Amerikaner Langley wollte einen
Flugapparat, der von einer Dampf-
maschine betrieben wurde, durch
einen Katapultstart von einem Schiff
aus in die Hohe bringen., Er stiirzte
ins Wasser und versank.

Die Welt hatte genug von der Fliege-
rei, und niemand dachte daran, diesen
amerikanischen Galgenstricken zu
glauben, die da irgendwo in North
Carolina geflogen sein sollten. Doch
was die Menschen entweder nicht
wuliten oder nicht glauben wollten,
Tatsache war:

Die Wrights flogen

Sie bauten ein zweites und ein drit-
tes Flugzeug, vervollkommneten ihre
Motoren immer weiter und flogen
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auch immer besser. 1905 legten sie bereits 39 Kilometer in 38 Minuten
und 3 Sekunden zurtick! Zu dieser Zeit hielten sie ihre Erfindung fiir ab-
geschlossen und ihr Flugzeug fiir betriebsreif.

Da nun irgend etwas geschehen mufite, um die Menschen davon zu
tiberzeugen, daB3 sie wirklich fliegen konnten, wenn sie nur wollten
und — wenn man ihnen Flugzeuge baute, versuchten die Briider
Wright, die amerikanische Regierung fiir ihre Erfindung zu interessie-
ren. Aber die amerikanische Regierung teilte mit, daBl sie absolut kein
Interesse an dem Projekt habe. Die Wrights liehen sich Geld und fuhren
nach England, von da nach Frankreich und dann nach Deutschland.
SchlieBlich kehrten sie vollig entmutigt nach Amerika zurtick. Niemand
hatte von ihrer Erfindung etwas wissen wollen. Uberall hielt man sie
fir Schwindler. Diese Fahrradmechaniker wollten das erreicht haben,
was die eigenen fihigsten Ingenieure nicht meistern konnten? So dach-
ten wahrseheinlich die Regierungsvertreter oder Industriellen. AuBer-
dem: Wire an dem Flugzeug wirklich etwas Verniinftiges, dann hitten
doch die Amerikaner selbst die Erfindung der Wrights gekauft, und die
beiden brauchten damit nicht in Europa hausieren zu gehen, so wie
irgendwelche Patenthosentriger-Erfinder.

Inzwischen taten auch auf franzosischen Pldtzen die ersten Motorflug-
zeuge schon einige Hopser. Diese ,Erfolge“ verleiteten die amerika-
nische Regierung schliellich dazu, im Jahre 1908 ein ganz bescheidenes
Angebot der Wrights anzunehmen. Die beiden konnten mit ihren Ma-
schinen immer noch die Spitze halten und ihren europiischen Kon-
kurrenten zeigen, wie man flog.

Zwei Jahre spiter flog man bereits iiber die Alpen, den Armelkanal,
jagte sich gegenseitig Weltrekorde ab — und viele Flieger waren schon
abgestiirzt. Fliegen war zum Sport fiir todesmutige Mianner und Frauen
geworden. Nur wer mit dem Leben abgeschlossen hatte, setzte sich in
eine solche wacklige , Luftkiste“, die aus Holzstreben, Leinwand und
Drahtverspannungen bestand. Die ersten Flieger, die ihre Maschinen
natilirlich auch selbst bauten, wurden bestaunt wie eine Zirkus-Sensa-
tion, und sie fiihlten sich auch als Akrobaten und Kiinstler.

In Deutschland hatte die Geschichte des Motorfluges am 30. November
1909 begonnen. An diesem Tage flog Hans Grade in einem aus Bambus-
stangen und Leinwand selbstgebauten Flugzeug eine groBe horizontale
Achterschleife. Das war die Bedingung, die zu erfiillen war, um einen
von dem Industriellen Lanz ausgesetzten Preis von 40 000 Mark zu ge-
winnen. Mit diesem Geld baute Hans Grade seine Flugzeugfabrik in
Borkheide bei Beelitz aus, in der er seine beriihmt gewordenen Ein-
deckerflugzeuge herstellte.
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Hans Grade flog mit einem ,Eigenbau“-Modell

In der Hauptsache flogen aber doch franzgsische Maschinen oder Eigen-
bauten mit franzdsischen Motoren. Die Franzosen hielten alle Flug-
rekorde. Hatte 1906 der Geschwindigkeitsrekord noch bei 41 Kilometer
gelegen, so wurden 1913 bereits 203 Kilometer je Stunde erreicht.

In Johannisthal bei Berlin begann man in Baracken, die man ,Flug-
zeugwerke Albatros“ oder ,Rumpler-Werke“ nannte, Flugzeuge zu
basteln, und in Doberitz entstand eine Fliegerschule, in der die ersten
Heeresflieger ausgebildet wurden. Die deutschen Militaristen hatten den
Wert der Flugzeuge als Waffe erkannt.

Tausende Zuschauer wurden durch Flugvorfithrungen nach Johannis-
thal gelockt. Die Flieger, die mit wehendem Schal und michtiger Brille
in ihren Maschinen safBlen, bedngstigende Kurven flogen, wurden als
Lebende und als Tote gefeiert. Friedrich Wilhelm Seekatz, ein Meister,
der auf dem Johannisthaler Gelinde mit Propellern handelte, besall
einen Zylinder, den er bei solchen Fliegerbeerdigungen aufzusetzen
pflegte. In diese Kopfbedeckung schrieb er die Namen derjenigen hinein,
die er mit begraben hatte. Es waren zwanzigjihrige Weltrekordler dar-
unter und Vierzigjihrige, die beim ersten Alleinflug abgestiirzt waren,
Besessene und Besonnene — aber tot waren sie nun alle. Bis Mitte 1912
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Der beriihmte franzodsische Flieger Blériot
uberflog 1908 als erster in einem selbst-
gebauten Eindecker den Armelkanal

erlitten in der ganzen Welt 155 Minner und 3 Frauen den Fliegertod,
in Deutschland allein 46.

Die groBle Anteilnahme des Volkes am heroischen Abenteuer des Flie-
gens, die Begeisterung, die jede gegliickte Vorfiihrung — bei denen auch
schon die ersten Kunstflugfiguren geflogen wurden — ausldste, und die
Freude am technischen Fortschritt, der nun direkt bis unter die Wolken
fithrte, wurden wieder auf die raffinierteste Weise ausgenutzt. Ahnlich
der Zeppelinspende wurde 1912 die sogenannte Nationalflugspende ins
Leben gerufen, mit der man dem Volke wieder {iber 7 Millionen Mark
aus der Tasche lockte. Das Geld floB zur Entwicklung des Flugwesens
fiir militdrische Zwecke in die Flugzeugfabriken und Fliegerschulen.
Wieder waren durch einen Trick die Lasten der Entwicklungs- und
Pionierarbeit, die die Kapitalisten selbst nicht tragen wollten, aufs Volk
abgewilzt worden. Um sich einen moéglichst groen Anteil aus der Na-
tionalflugspende zu sichern, suchte jeder bessere Flugapparate, Motoren
und Bewaffnungsarten herauszubringen als die Konkurrenz. So wurde
das Flugzeug als Waffe zum geplanten und vorbereiteten Angriffskrieg
entwickelt.

Wir wissen: Die kapitalistische Entwicklung hatte in Deutschland spit
eingesetzt, hatte sich aber dann mit Macht entfaltet und zum Aufbau
einer grofien Schwerindustrie, vor allem im Ruhrgebiet und in Mittel-
deutschland, gefiihrt sowie zu Fabriken und Werken der Bedarfsgiiter-
industrie, die viele Rohstoffe verbrauchte und die mehr Waren herstellen
konnte, als in Deutschland selbst abzusetzen waren. England, Frank-
reich, die Vereinigten Staaten von Amerika und die tiibrigen hoch-~
entwickelten kapitalistischen Linder hatten liingst die Welt als Absatz-
gebiet fiir ihre Waren aufgeteilt und sich andere Linder als Kolonien
unterworfen, aus denen sie billige Rohstoffe und Arbeitskrifte heraus-
holen konnten. Die deutschen Kapitalisten fiihlten sich zu kurz gekom-
men bei dieser Aufteilung der Welt, benachteiligt gegeniiber den impe-
rialistischen GroBmaéchten. Die Industrieherren, die Kommerzienrite
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und Bankiers waren sich mit den Fiirsten, Generidlen und Ministern
einig, daB die Welt neu aufgeteilt und Deutschland zum maéchtigsten
Reich unter der Sonne werden mufite. Dem Volk wurde von der Schul-
bank an eingebleut, die Not im Vaterlande sei eben deshalb so groB, weil
Deutschland im Schatten der anderen stehen miisse, keinen Lebensraum
habe, zuwenig Kolonien, zuwenig Bodenschitze. Und iberhaupt:
Deutschland werde vom ,Erbfeind“ Frankreich und dem neidischen
England geknebelt und geknechtet; dem Volke bliebe gar nichts anderes
ubrig, als sich ,einen Platz an der Sonne zu erkdmpfen®. Als 1914 der
erste Weltkrieg ausbrach — fiir den sich die deutschen Imperialisten
wohl geriistet hatten mit Kruppschen Kanonen und Gasgranaten, mit
Schlachtschiffen von der Kruppschen Germania-Werft oder von Blohm
& Voss —, hofften natiirlich auch die anderen kriegfiihrenden Michte,
durch den Krieg ihre Besitzungen erweitern und das Kartenbild zu
ihren Gunsten veridndern zu kénnen. Es war, wie Lenin schrieb, ein
Kampf der Imperialisten um die Neuaufteilung der Erde.

Die Arbeiter, und vor allem die sozialistische Arbeiterbewegung in allen
Landern, verurteilten den Krieg, so wie sie schon seine Vorbereitung
verurteilt hatten. Viele von denen, die — wie Karl Liebknecht oder Wil-
helm Pieck — das Volk aufgeriittelt und ihm gesagt hatten, wer in Wirk-
lichkeit der Feind der friedlichen Vélker ist, wurden bestraft und ein-
gekerkert. Die Zuchthiuser und Gefingnisse fiillten sich, und die
verdichtigen Sozialisten kamen in Bataillone, wo sie mit schweren Ar-
beiten besonders schikaniert werden konnten. Viele Millionen Soldaten
fielen, Zivilisten und Kinder wurden erschossen oder verhungerten.
Aber der Kanonenkoénig Krupp verdiente allein im Jahre 1916 an den
Kriegslieferungen 175 Millionen Mark!

Und auch die Flugzeugfabriken verdienten. GroBe Konzerne, wie die
AEG, die Daimler-Motorengesellschaft, die Gothaer und Hannoversche
Waggonfabrik, die Siemens-Schuckert-Werke, Lanz und die Zeppelin-
werke, die vordem nie etwas mit Flugzeugbau zu tun hatten, stiegen in
das lohnende Geschédft ein und bauten Kriegsflugzeuge. Aus kleinen
Klempnerbuden, wie der von Junkers in Dessau oder den Dornier-Werk-
stitten in Friedrichshafen und zwei Dutzend anderen, wurden groBe
Betriebe, die oft Tausende von Arbeitern beschiftigten. Die Profite
waren ungeheuer. Wieder hatte sich das mit der Nationalflugspende vom
Volke unfreiwillig finanzierte Riistungsgeschdft mit Millionengewinnen
fiir die Aktioniire bezahlt gemacht. Lieferten die deutschen Flugzeug-
werke im Jahre 1914 monatlich 50 bis 60 Flugzeuge, so waren es 1918
monatlich 2000. Im Herbst 1918 waren rund 5000 Flugzeuge im Einsatz;
sie waren ubriggeblieben von den rund 47 000 Flugzeugen, die bis dahin

133



wihrend des Krieges an die Heeresverwal-
tung geliefert worden waren. Diese Zahlen
beweisen, welche Bedeutung dem Flugzeug
als Waffe bereits im ersten Weltkrieg zu-
kam, welch glinzendes Geschédft sich mit
Kriegsflugzeugen machen lieB, deren Le-
bensdauer ja nur beschrinkt war, weil sie
— wie die Zahlen ebenfalls aussagen — ab-
geschossen oder zerstért wurden und
schnell ersetzt werden mubiten.

Einer, der damals bei der sogenannten
Sturzkommission einer Militdrbehérde zur
Untersuchung der Ursachen von Flugzeug-
abstlirzen arbeitete, erinnert sich:

» - - In unbeschreiblich vielen Fillen
wurde nachgewiesen, daB die abge-
stiirzten jungen Piloten durch die
Schuld der deutschen Flugzeugfabri-
kanten den Fliegertod starben. Zwi-
schen den einzelnen Werken herrschte
der erbittertste Konkurrenzkampf
um das groBe Geschift mit dem
Krieg; Werkspione lieferten sich un-
geheure Schlachten im Dunkeln, und
wenn die andere Fabrik eine bessere
Konstruktion herausbrachte als die
eigene, dann schreckten die ,Waffen-
schmiede des Reiches‘ vor nichts zu-
riick. Der Anblick der verstiimmelten,
mit ihren Maschinen ermordeten Pi-
loten, an deren Leichen unsere Er-
hebungen stets begannen, hat damals
zum erstenmal die Frage in mir ge-
weckt, ob die deutsche Bourgeoisie
das Recht und die moralische Qualitét
zur Fithrung der Nation besitze.“

Es ist Uibrigens Generalmajor a. D. Arthur
Brandt, der als junger Fliegeroffizier diese
B Folkker b VIIL Erfahrung machte. Nach einem Weg durch
C Albatros D ITI (JagdfAugzeug) Irrtiimer und bittere Erkenntnisse wurde
D Fokker Drl er zu jenem antifaschistischen General, den

A Junkers J 4 (Schlachtflugzeug)
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Hitler zum Tode verurteilte, weil er ihm mit seinen Soldaten und Offi-
zieren nicht auf dem Wege ins Verderben folgte, und der dann als Chef-
inspekteur der Deutschen Volkspolizei seinen festen Platz an der Seite
des Volkes einnahm.

Im ersten Weltkrieg fanden 8000 deutsche Soldaten des fliegenden Per-
sonals den Tod. Ungezidhlt sind die, die sie als ,Feinde“ abschossen,
auf dem Boden unter Bomben begruben und mit Maschinengewehr-
garbenzerfetzten. Wihrend dieser Zeit wurden sowohldie Motoren alsauch
die Zellen, das heiBt die Flugzeugkorper, ihre aerodynamischen Formen,
die Bauweise, die Instrumente und so weiter, auBerordentlich verbessert.
Die einzelnen Flugzeugtypen — tiber 1000 wurden wéhrend des Krieges
entwickelt — wurden ihren Aufgaben als Jiger, Bomber oder Aufklirer
immer besser angepaft.

Man konnte vielleicht meinen, daB dieses Beispiel zeige, wie der Krieg
dazu beigetragen habe, technische Entwicklungen sehr schnell voran-
zutreiben. Aber bei genauerem Hinsehen erkennt man, da das Gegen-
teil richtig ist. Die Erfolge in der Entwicklung der Luftfahrttechnik
wiren gewill noch groBer gewesen, hitte man die Betridge, die in die
Ristung flossen, der friedlichen Forschung, den wirklichen Luftfahrt-
pionieren, der Sportfliegerei und dem Aufbau eines Luftverkehrs zur
Verfligung gestellt. Daraus wiren freilich nicht die Gewinne zu ziehen
gewesen wie aus der Kriegsproduktion, denn es hitte einen geringeren
Verschleil und kaum Verluste gegeben. Deshalb also, weil die ,,Ware“
Kriegsmaterial besonders hohe Gewinne abwarf, wurde fiir die techni-
sche Vervollkommnung dieser ,,Ware*“ mehr getan als fiir eine Friedens-
produktion. Daf3 dabei Volksvermdgen verschleudert und nur die Luft-
fahrtindustrie, nicht aber die Luftfahrt geférdert wurde, ist klar.

Der Traum vom Fliegen war zur Wirklichkeit geworden. Er sollte sehr
bald schon zu einem wahren Alptraum werden — in den Bombenniichten
des zweiten Weltkrieges nimlich. Wieder hatten, wie die librigen deut-
schen Riistungsgewinnler, auch die Luftfahrtindustriellen ihre groBe
Zeit. Sie bauten weit liber 113 000 Kriegsflugzeuge und heimsten Mil-
lionengewinne ein. Fast 100 000 Angehorige des fliegenden Personals
stlirzten sich mit ihren Maschinen zu Tode; sie wurden abgeschossen
oder verbrannten in der Luft, nachdem sie selbst Stidte bombardiert
und in Trimmerfelder verwandelt hatten. Rund 800 000 Kriegsflugzeuge
wurden von 1939 bis 1945 von allen kriegfiihrenden Michten gebaut.
Eine ungeheure Luftflotte, deren Wert fiir die kapitalistischen In-
dustriellen aber vor allem darin bestand, da3 sie — abgeschossen wurde.
Je groBer der VerschleiB — je hoher der Gewinn. Diese Maxime galt
fir den ersten wie fiir den zweiten Weltkrieg.
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DIE WISSENSCHAFT HILFT PRODUZIEREN

Die Wissenschaft befreite sich — Gottfried Wil-
helm Leibniz — Umwandlungen von Naturstof-
fen — Justus von Liebig — Leuchtgas — Abfall-
produkt Teer

Die Wissenschaft befreite sich

allmihlich aus der Vormundschaft der Kirche, 18ste sich aus den Fesseln
dogmatischen Denkens und von den selbstherrlichen Meinungen der
Kirchenviter.

Mit Kopernikus, Kepler und Galilei entstand ein neues astronomisches
und mit Kolumbus und Magellan ein neues geographisches Weltbild.
Mathematische und physikalische Forschungen deckten neue Zusammen-
hinge auf, Medizin und Anatomie erhielten Auftrieb.

Hatte sich im 15. Jahrhundert der wissenschaftliche Fortschritt noch auf
Italien konzentriert, so verbreitete er sich bis zum Ausgang des 17.Jahr-
hunderts liber ganz Europa. Und nicht nur an den Universititen setzten
sich die neuen Auffassungen allmihlich durch, auch die Praktiker be-
gannen sich mit wissenschaftlichen Fragen und Problemen zu beschifti-
gen, die sich aus ihrer Arbeit ergaben.

Bezeichnend war allerdings, daB die meisten der Gelehrten nicht ernst
nahmen, was nicht in lateinischer Sprache, sondern in der Sprache des
Volkes an Erkenntnissen mitgeteilt wurde. Wiahrend also die einen sich
selbstbewuBlt des Wissens bemaichtigten, verteidigten es die anderen als
ihr Privileg.

Die fortschrittlichsten Wissenschaftler, wie Francis Bacon in England,
wuBten aber, daB das Ziel aller Wissenschaft die Bereicherung des
menschlichen Lebens durch neue Entdeckungen und Erkenntnisse sein
mubB und daB dazu eine enge Verbindung der Wissenschaften mit der
Praxis, mit der materiellen Produktion notwendig ist. Die Anregungen,
die Francis Bacon gegeben hatte, fithrten dann auch zur Griindung der
Royal Society, der Koniglichen Gesellschaft, einer Vereinigung der Ge-
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lehrten in England, und zu Griindungen von Akademien in vielen Lin-
dern der Erde. Schon 1667 schrieb Thomas Sprat, einer der Mitbegriinder
der Royal Society, daB Menschen aus allen Schichten und Berufen in die
Gesellschaft aufgenommen werden miissen:

» - - denn jetzt ist der Genius des Experimentierens so sehr ver-
breitet, daB es sogar in unserem Volke, selbst wenn noch eine
oder zwei derartige Gesellschaften gegriindet wiirden, nicht
an fihigen Menschen fehlen wiirde, die darin arbeiten kénn-
ten... Wir konnen feststellen, dafl jeden Tag edle Kostbar-
keiten eingereicht werden, nicht nur aus der Hand von Ge-
lehrten und professionellen Philosophen, sondern auch aus
den Werkstiatten der Mechaniker, von den Reisen der Kauf-
leute, von den Pfliigen der Landwirte und vom Sport, den
Fischteichen, den Parkanlagen, den Girten der Adligen. . .«

In Frankreich wurde Descartes zu einem Wegbereiter der neuen Auffas-
sung von der Wissenschaft. Er schitzte die durch viele Mitarbeiter orga-
nisiert betriebene Experimentalwissenschaft besonders hoch ein.

»oie haben mir ndmlich gezeigt, daB es moglich ist, zu Erkennt-
nissen zu gelangen, die fiir das Leben recht niitzlich sind, und
an Stelle jener spekulativen Philosophie, wie man sie in den
Schulen lehrt, eine praktische zu finden, die uns die Kraft und
die Wirkung des Feuers, des Wassers, der Luft, der Gestirne,
des Himmelsgewdlbes und aller iibrigen Kérper, die uns um-
geben, so genau kennen lehrt, wie wir die verschiedenen
Fahigkeiten unserer Handwerker kennen, so daBl wir sie in
derselben Weise zu allen Zwecken, zu denen sie geeignet sind,
verwenden und uns auf diese Weise gleichsam zu Meistern
und Besitzern der Natur machen kénnen.“

Descartes wurde fiir Frankreich, was Bacon fiir England war: der An-
reger fiir eine aufs Praktische gerichtete wissenschaftliche Arbeit. Die in
Paris ins Leben gerufene Kénigliche Akademie, die Academie Royale
Francaise, sollte die staatlichen Manufakturen, die Seidenspinnereien,
Gobelinwebereien und Tépfereien technisch auf die Hohe bringen. Noch
mehr allerdings diente zunichst die gelehrte Gesellschaft zur Zierde des
Hofes und des Konigs, denn Frankreich strebte dem Hohepunkt absolu-
tistischer Machtentfaltung zu.

In Deutschland trat in den Jahren, als die englische und franzosische
Akademie entstanden, auch ein Mann ins wissenschaftliche Leben, der
in sich selbst eine ganze Akademie der Gelehrsamkeit und des Wissens
vereinigte und der die Griindung und die Arbeit der deutschen Akade-
mie inspirierte und leitete:
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Gottfried Wilhelm Leibniz

Als Leibniz 1646 geboren wurde, lag Deutschland in Triimmern. Der
DreiBligjihrige Krieg war tiber das Land gefegt und hatte Tod und Ver-
wiistung hinterlassen. Von den ehedem zwanzig Millionen Einwohnern
waren nur noch vier Millionen am Leben. Die Acker lagen brach, und
weite Gebiete hatten sich in wiiste Eindden verwandelt. Die Stidte wa-
ren gebrandschatzt und vom Krieg und der Pest entvolkert, von der Pest,
die auf den Marketenderwagen der Landsknechte hockte. Diejenigen,
die Mord und Brand, Seuchen und Hunger iiberstanden hatten, waren
verwahrlost und halb vertiert. Aberglaube und Unwissenheit herrsch-
ten, das Handwerk war verfallen, den Biirgern war das SelbstbewuBt-
sein genommen, Die Fiirsten, Grafen und Ritter zerrissen das Land in
2000 Schnipsel, die sie Firstentiimer, Grafschaften oder Reichsstddte
nannten.

Die Familie des Professors der Moralphilosophie Friedrich Leibniz
hatte die schreckliche Zeit in Leipzig liberstanden.. Auch diese Stadt war
vom Kriege nicht verschont geblieben, aber sie war nicht so zerstort wie
etwa Magdeburg, in dem sich der Blirgermeister Otto von Guericke um
den Aufbau bemiihte und nebenher seine aufsehenerregenden physika-
lischen Versuche anstellte.

Schon als Fiinfzehnjiahriger bezog der junge Leibniz die Universitit
seiner Vaterstadt und begann mit dem Studium der Rechtswissenschaft
und der Philosophie. Sein Lehrer war Jakob Thomasius, der Vater von
Christian Thomasius, der sich spéter als humanistischer Denker und
deutscher Aufklirer einen Ruhm erwerben sollte, der dem eines Leibniz
nicht viel nachstand. Leibniz legte in Leipzig und auch in Jena, wo er
eine Zeitlang bei dem ebenfalls berihmten Mathematiker und Astrono-
men Erhard Weigel studierte, mit den ersten wissenschaftlichen Arbeiten
glinzende Proben seiner Leistungen und seines Kénnens ab.

Bei aller Anerkennung, die Leibniz erfuhr, wurde ihm jedoch die Dok-
torwiirde unter dem Vorwand seiner allzugroflen Jugend verweigert.
Deshalb muBte Leibniz nach Niirnberg gehen und sich dort an der Alt-
dorfer Reichsdeutschen Universitidt als Zwanzigjdhriger den Doktorhut
erwerben.

So wie viele Lebensgebiete, waren auch Universitdten und Wissenschaf-
ten in Deutschland génzlich heruntergekommen. In Geist und Sitte wa-
ren sie sogar vollig verwahrlost. Die zumeist adligen Studenten fiihrten
das Leben wiister Raufbolde, sie tyrannisierten die Biirger der Univer-
sitdtsstddte, verpriigelten sie, warfen ihnen die Fensterscheiben ein und
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saflen mehr in den Kneipen als in den Vorlesungen ihrer Professoren.
Auch diese Lehrer standen nicht immer im besten Ansehen, viele von
ihnen waren moralisch nicht weniger tief gesunken als ihre Studenten.
Es war deshalb kein Wunder, daBl der junge Leibniz, der als Biirgersohn
einem hohen Lebens- und Bildungsideal nachstrebte und angewidert war
von diesem Treiben, zu der Uberzeugung kam, man sollte diese Univer-
sitdten génzlich verfallen lassen. Die Mifistinde, der ungeniigende wis-
senschaftliche Stand, der scholastische Lehrbetrieb und die véllige Ver-
bindungslosigkeit der Universititen zum praktischen Leben lieBen in
ihm den Plan reifen, auch in Deutschland nach Bacons Vorstellungen
Akademien als Zentren wahrer Wissenschaft zu bilden. Zwar reformier-
ten dann fortschrittliche deutsche Wissenschaftler, wie Christian Thoma-
sius, der auch als erster seine Vorlesungen statt in Latein in deutscher
Sprache hielt, die hohen Schulen und férderten lebendige Bildung und
nitzliche Wissenschaften an Stelle scholastischer Haarspaltereien, aber
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Leibniz blieb dem Gedanken eines akademischen Gelehrtenzentrums
treu. Und nicht nur das: Er erkannte in des Reiches Zersplitterung und
in der Herrschaft der vielen hundert ,,Souveridne“, die als Konige, Fir-
sten und Grafen jeder ein kleines Stiick von Deutschland in den Klauen
hielten und es nach Gutdiinken auspreBten, das gréBte Ubel. Deshalb
wollte er mit einer deutschen Akademie auch zur Uberwindung der
Kleinstaaterei beitragen, und wo immer er wirkte — in Mainz, Hannover
oder Berlin —, liefen seine Gedanken und Bemiihungen auf des Reiches
Einheit hinaus.
Seine umfangreichen Aufgaben und Interessen lieBen ihn zu einem sehr
vielseitigen Wissenschaftler werden. Er war Philosoph und Historiker,
Mathematiker und Finanzwissenschaftler, Natur- und Geisteswissen-
schaftler und Mechaniker in einem, und auf vielen Gebieten war er sogar
ein Wegbereiter. In dieser Universalitit begriff Leibniz auch die Aka-
demie, die ihm vorschwebte. In ihr sollten alle Zweige miteinander ver-
bunden sein, sie sollten voneinander lernen und alle gemeinsam der
Praxis niitzen. ZweiunddreiBig Jahre lang warb er an verschiedenen
deutschen Hofen fiir seine Akademie. Endlich, im Jahre 1700, stiftete der
brandenburgische Kurfiirst, der sich eben aus eigener Machtvollkommen-
heit zum Koénig von Preuflen gekront hatte, gnédigst die Sozietdt der
Wissenschaften. Es war eine brandenburgisch-preulische Akademie, aber
Leibniz lieB keinen Zweifel daran, dafl er diese Institution nicht den In-
teressen eines Landes unterordnen wollte. Von Anfang an war er darauf
bedacht, durch die Akademie Theorie und Praxis eng miteinander zu ver-
binden. Denn, so fragte Leibniz,
» . - Was hilfts dem Landmann, dem Gewerbe, wiiren wir allein
bedacht auf die Férderung der Wissenschaften? Theorie und
Praxis miissen sich vereinigen, um nicht allein Kiinste und
Wissenschaften, sondern auch Land und Leute, Feldbau,
Manufakturen, Kommerzien und, mit einem Wort, die Nah-
rungsmittel zu verbessern. Immer halte ich dafiir, da Taten
sich zu Worten filigen, dafl das Leben von der Lehre Gewinn
ziehen miisse.
Jedoch Leibniz wurde enttiduscht von den gelehrten Herren, die der K&-
nig nach Berlin berufen hatte. Er vermiBite an ihnen den seibstlosen
Eifer, der ihn befliigelte, und den Sinn fiir eine praktische Niitzlichkeit
ihres Tuns. Deshalb wurde sein Bemiihen auch nur von geringen Erfol-
gen gekront. Die Wissenschaft konnte sich in Berlin und in dem in
der politischen und wirtschaftlichen Entwicklung zuriickgebliebenen
Deutschland nicht so entfalten wie in England oder in Frankreich. Der
PreuBlenkénig verwandte alle Mittel fiir den Aufbau seines Heeres. Die
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neue Erfindung, der Gleichschritt der Soldaten, den Leopold von Dessau
im Heer einfiihrte, erschien dem PreuBenktnig wichtiger als alles, was
die Gelehrten trieben. Leibniz galt ihm als ein Mann, der nicht einmal
zum Schildwachestehen taugte, und er war froh, als sich der Akademie-
prasident — die Erfolglosigkeit seiner Bemiihungen einsehend — nach
Hannover zuriickzog.

Die Vorschlédge, die Leibniz spiter dem russischen Zaren Peter I. machte,
fielen auf einen fruchtbaren Boden. Zar Peter 1., der das russische Rie-
senreich geeint hatte und auf den Weg in die neue Zeit brachte, fiihrte
Reformen durch, die der wirtschaftlichen Entwicklung seines Landes die-
nen sollten. Er wuBte auch, welche Bedeutung Wissenschaft und Technik
fir diese Entwicklung hatten. Von der geographischen Erforschung bis
zur Entwicklung des Manufakturwesens und des Bergbaues sah er Auf-
gaben liber Aufgaben, so daB er die Pldne fiir eine Akademie zu Peters-
burg sehr begriiBte und ihre Griindung betrieb. Als die Akademie im
Jahre 1725 ins Leben gerufen wurde, war Peter 1. kurz vorher gestorben,
und auch Leibniz lebte schon seit neun Jahren nicht mehr. Bleibend aber
war das Band der Wissenschaften, das beide zwischen RuBland und
Deutschland kniipften. Zahlreiche deutsche Gelehrte wirkten spéter in
der Petersburger Akademie, weil dort die wissenschaftlichen Mé&glich-
keiten viel grofler waren als in Deutschland, wo die Akademie unter den
Nachfolgern von Leibniz véllig ihren wissenschaftlichen Wert verlor und
schlieBlich zur Zeit Friedrichs II. so unter franzésischen Einflul kam, dafl
von einer deutschen Akademie nicht mehr die Rede sein konnte.

Am Beispiel des Wirksamwerdens der Akademien in den verschiedenen
Lindern kann man ablesen, ob die gesellschaftlichen Voraussetzungen
fiir eine solche fortschrittliche Organisationsform der wissenschaftlichen
Arbeit und fiir die wissenschaftliche Tatigkeit tiberhaupt vorhanden
waren.

In RuBland entstand das wissenschaftliche Zentrum, weil der Zar er-
kannt hatte, daB er die Hilfe von Wissenschaft und Technik brauchte,
wenn Ruflland aus der Riickstindigkeit herauskommen und die wirt-
schaftlichen und geistigen Krifte entwickeln sollte, die er zur Entfal-
tung seiner absolutistischen Macht anstrebte.

In Frankreich stand dieser Absolutismus in vollster Bliite, obwohl die
ihn ndhrenden Wurzeln schon so faul waren, daB die feudalistische Wirt-
schaftsweise auch mit Hilfe der Wissenschaft nicht mehr am Leben zu
erhalten war. Im Gegenteil, die mit dem Biirgertum und dem Volk ver-
bundenen Wissenschaftler und Philosophen waren als Aufkldrer dabei,
die Wurzeln der Féaulnis bloBzulegen und die ideologischen Grundfesten
dieser Macht zu erschiittern.
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In England hatte die biirgerliche Revolution bereits die giinstigsten Be-
dingungen fiir die Entfaltung der Wissenschaft geschaffen. Hier konnte
sie auch am ehesten auf einer fortgeschrittenen Stufe der wirtschaft-
lichen Entwicklung in der Praxis wirksam werden.

Das in Hunderte Einzelstaaten zersplitterte Deutschland stand dagegen
noch ganz am Anfang dieser politischen und wirtschaftlichen Entwick-
lung. Aber auch auf Deutschland wirkten die Einfliisse der fortgeschrit-
tenen Wissenschaften ein. Die Gelehrten standen untereinander in Ver-
bindung, sie waren Mitglieder auslindischer Akademien und lasen die
Veréffentlichungen anderer wissenschaftlicher Gesellschaften, so daf3 die
Erkenntnisbreite wuchs, wo aufnahmefihige Geister vorhanden waren.
Und so wie sich die besten unter den Wissenschaftlern darin einig waren,
mit ihrer Arbeit der Praxis, dem Leben, der besseren Daseinsgestaltung
dienen zu miissen, waren sie auch einer Meinung, dal man die gesell-
schaftlichen Bedingungen so veridndern muB, daB sie einen glinstigen
Boden fiir eine solche Zusammenarbeit bieten.

Es ist durchaus kein Zufall, wenn wir am Anfang, als sich die neue Stel-
lung der Wissenschaft herauszubilden und durchzusetzen begann, wieder
auf viele englische Namen stoBlen. Es ging mit den Wissenschaftlern wie
mit den ersten Maschinenbauern. Die einen erfanden neuartige Maschi-
nen, die Wissenschaftler entdeckten neue Zusammenhinge in der Natur.
Die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung in England
brauchte diese neuen Erkenntnisse nicht nur, sie erméglichte auch deren
Entdeckung, weil sie der Wissenschaft neue Mittel und Médglichkeiten
bieten konnte. So standen und stehen politischer, industrieller und wis-
senschaftlicher Fortschritt in einer engen Wechselbeziehung. Es wird
hervorgebracht, was gebraucht wird.

Wir erinnern uns, daf wir schon aus der Erfindungsgeschichte der
Dampfmaschine erfuhren, wie unmittelbar der Zusammenhang zwischen
der Royal Society und den Vorldufern Watts war. Auch James Watt war
von einem Wissenschaftler, dem Chemiker Black — Schépfer einer quan-
titativen Warmelehre —, auf die Idee gebracht worden, die Kondensation
des Wasserdampfes auBlerhalb des Zylinders vor sich gehen zu lassen. In
den spiteren Jahren wurde diese Gemeinschaft zwischen Wissenschaft-
lern und. Technikern noch fester. Matthew Boulton, der Dampfmaschi-
nenfabrikant, fiihrte ein sehr gastfreies Haus. Es waren in erster Linie
Wissenschaftler, wie der Arzt und Naturphilosoph Erasmus Darwin, der
GroBvater von Charles Darwin, die Chemiker Priestley und Black, der
Geologe Hutton, der Philosoph Hume und dazu noch manche andere, die
sich hier mit Boulton, Watt und ihren Technikern, wie Murdock, trafen
und mit ihnen ihre Probleme besprachen. Zunichst lernte die Wissen-
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Das waren gewissermafen chemische Versuchséfen

schaft aus den neuen Ergebnissen der Technik und Industrie mehr, als
sie beisteuern konnte. Eine Fiille neuer Aufgaben und Probleme, an die
bisher niemand gedacht hatte, erwuchs der Wissenschaft aus den indu-
striellen Fortschritten. Aber in einigen entscheidenden Punkten zeigte
sich doch schon, dal3 die Wissenschaft auch zu helfen vermochte. Als Bei-
spiel dafiir kann das Entstehen der chemischen Industrie gelten, die ohne
wissenschaftliche Grundlage gar nicht denkbar wire.

Wir horten schon davon, daB mit der Nutzung des Feuers der Mensch
auch die ersten chemischen Prozesse beherrschen lernte. Das Herdfeuer,
die Tépfer-Brennéfen, die Backéfen und die Ofen der Metallwerker, sie
alle waren gewissermaBen chemische Versuchséfen. In ihnen wurden
durch chemische Reaktionen Stoffe umgewandelt. Das, was aus dem Ofen
herauskam, erinnerte nicht mehr an das, was man hineingesteckt hatte
— eine Umwandlung war geschehen. Noch war man weit davon entfernt,
erkléren zu kénnen, wie sich diese Umwandlung vollzog und warum aus
dem weichen Ton harter Stein, aus dem Mehlteig duftendes, lockeres
Brot und aus den Erzbrocken Metall wurde. Aber daB solche

Umwandlungen von Naturstoffen

moglich sind, lehrte die handwerkliche Praxis. Es ist kein Wunder, daf3 zu
Beginn einer sich herausbildenden chemischen Wissenschaft auch mysti-
sche Elemente in sie miteinbezogen wurden, denn wenn Stoffe verwan-
delt werden kénnen, warum sollte dann nicht zum Beispiel auch unedles
Metall in Gold verwandelt werden kénnen? Diese zauberischen Vorstel-
lungen, die besonders in Agypten und spiter im arabischen Reich ge-
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pflegt wurden, zielten darauf ab, mit Hilfe der Chemie den Stein der
Weisen zu finden, Elixiere des Lebens herzustellen und natiirlich: Gold
zu machen! Noch heute bezeichnet man solche Versuche nach dem ara-
bischen Ursprung als Alchimie.

Eine besondere Bliitezeit erlebte die Alchimie, als mit der Entwicklung
der Waren- und Geldwirtschaft im 16. bis 18. Jahrhundert der Gold-
hunger der Fiirsten wuchs. ,Goldmacher®, die vorgaben, im Besitz der
geheimen Rezepte zu sein, wurden von ihnen mit offenen Armen auf-
genommen. Sie verschwanden zumeist bei Nacht und Nebel, nachdem sie
die Hofkasse eine Zeitlang griindlich geschropft hatten, denn ihre , Ver-
suche“ waren ja duBerst kostspielig. Wenn sie ein zweites Mal in die
Hinde des genasfiihrten Firsten gerieten, wurden sie ohne viel Feder-
lesens aufgehingt, an einem Galgen, der mit Flittergold bezogen war.

In der Zeit, als sich Leibniz in Berlin um die Griindung der Akademie
bemiihte, trieb dort, in der Zornschen Apotheke am Molkenmarkt, auch
ein solcher Adept sein Wesen. Johann Friedrich Bottger sollte dem Kur-
firsten Friedrich die Kasse fiillen. Aber der
junge Goldmacher entsprang zu guter Stunde
und rettete sich nach Sachsen. Hier fiel er einem
anderen Fiirsten in die Hiinde, der ihn in Dres-
den einsperren lieB. Zu seinem grofen Glick
traf Bottger hier mit dem Gelehrten Tschirnhaus
zusammen, einem auBerordentlich tiichtigen und
experimentierfreudigen Naturforscher, der ihm
zwar nicht beim ,,Goldmachen“ helfen konnte,
der aber die Aufmerksamkeit Boéttgers auf die
Porzellanherstellung lenkte. Denn Porzellan zu
schaffen, so fein und durchsichtig wie das chine-
sische, das war eine Aufgabe, die der Miihe wert
war. Tschirnhaus selbst hatte sich schon lange
und mit einigem Erfolg mit diesem Problem be-
fafit. Bottger gelang es schlieBlich, die feine Kao-
lin-Tonerde zu finden und das rechte Mischungs-
verhiltnis mit feingemahlenem Feldspat und
Quarz zu entdecken, so dal3 er dem Fiirsten statt
des Goldes kostbares Porzellan prisentieren
konnte. Bottger rettete damit seinen Kopf und
wurde zum Begriinder der MeiBner Porzellan~
manufaktur.

Nicht alle Alchimisten hatten einen solchen Er-
folg. Der PreuBlenkénig Friedrich II., der als ein




Die Goldmacher, die in geheimnis-
vollen Alchimistenkiichen ihr Wesen
trieben, wurden schon von Leonardo
da Vinci mit den Toren verglichen,
die nach dem Perpetuum mobile
suchten. Aber manche Alchimisten
wurden doch zu Vorldufern der mo-
dernen Chemie. Sie lernten, aus Sal-
peter und Schwefelsdure Scheide-
wasser herzustellen und durch das
Scheidewasser Silber von Gold zu
trennen; sie fanden auch das Koénigs-
wasser: ein Gemisch aus Salzsdure
und Schwefelsiure, das sogar das
Gold, den Konig der Metalle, zer-
storte. Am Feuer, in Kesseln, in Re-
torten und Tiegeln entwickelten sie
Arbeitsweisen, die in die Apotheker-
praxis und von da in die Chemie ein-
gingen.
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naufgeklérter Herrscher® galt, weil an seinem Hofe Philosophen wie
Voltaire und Lamettrie verkehrten, verachtete die aufs Niitzliche ge-
richteten Wissenschaften aus tiefster Seele. Dafiir aber unterhielt er
in der Friedrichstrafle ein Laboratorium, in dem ,,Goldmacher” am gro-
Ben Werke waren. Allein die Alchimistin Frau von Pfuel lockte ihm
10 000 Taler fiir ihre Versuche aus der Tasche. Auch Maria Theresia von
Osterreich hatte mit ihrem ,Goldmacher“ Sehfeld kein Gliick. Sie lieB
den Schelm sogar foltern, um ihm sein Geheimnis zu entreiBen, aber da
er keines besal3, konnte er es auch nicht preisgeben.

Wihrend dieser Zeit, in der die feudalen Herrscher sich mit den Zauber-
mitteln der Alchimie neue Reichtiimer schaffen lassen wollten, hatten
auch Manufakturbesitzer und friithkapitalistische Unternehmer der Che-
mie ihr Interesse zugewandt; weniger allerdings den ,Goldmachern®
— denn Gold schufen sie sich auf andere Weise selbst — als vielmehr den-
jenigen Chemikern, die imstande waren, durch verbesserte Verfahren
und Techniken die Produktion ihrer Unternehmen zu erhdhen. Die
Brauer, die Gerber und Firber, die Hiittenbesitzer und Glasfabrikanten
stellten die Chemiker vor neue Aufgaben.

Zum Bleichen, zum Vergolden und Verzinnen, fiir die Herstellung von
Filz und fiir Messing wurde zum Beispiel Schwefelsdure gebraucht. Diese
Sidure wurde hauptsdchlich durch Destillation von Vitriollésungen in
irdenen Retorten gewonnen. Es war ein langwieriger ProzeB, bei dem
eine starke, aber teure Sdure erzeugt wurde. Die Drogisten, Apotheker
und Destillateure, die in ihren Laboratorien die meisten der Chemikalien
herstellten, waren auf den steigenden Verbrauch gar nicht eingerichtet.
Sie muBten deshalb nach Methoden suchen, die eine billige GroB3produk-
tion moglich machten. Um griBere Mengen Schwefelsiure zu erzeugen,
verbrannte Joshua Ward Schwefel mit etwas Salpeter in groflen Glas-
gefilen. An Stelle dieser groflen Sdureballons verwandte spdter John
Roebuck Bleikammern. Die erste groBe Bleikammeranlage zur Herstel-
lung von Schwefelsdure wurde 1749 bei Edinburgh errichtet. Sie war
zugleich auch eine der ersten chemischen Fabriken, denn neben Schwe-
felsdure wurden auch Natron, BleiweiB, Bleiglanz, Alaun und gehirtete
Pottasche hergestellt.

Pottasche, die aus dem waldreichen Bohmen bezogen, und Soda, das
hauptsédchlich aus der Asche von Seetang am spanischen Mittelmeer ge-
wonnen wurde, brauchte man zum Waschen und Bleichen von Schaf-
wolle, Baumwolle und Rohleinen in der Textilindustrie. Wir wissen, wie
schnell sich die englische Textilindustrie entwickelte. Aber mit den Woll-
und Baumwollmengen wuchs auch der Verbrauch an Pottasche und Soda,
ganz abgesehen davon, daB auch immer mehr Rasenflichen fiir die mo-
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natelange Bleiche gebraucht wurden. Um ein Kilogramm Pottasche her-
zustellen, muBten 600 Kilogramm Eichenholz oder 1200 Kilogramm Pap-
pelholz verascht werden, und um ein Kilogramm des kostbaren Salzes
Soda zu erhalten, brauchte man sogar das Zehntausendfache an Seetang
oder Seegras! Soda und Pottasche wurden aber nicht nur in der Textil-
industrie, sondern auch von den Glasblisereien und Seifensiedereien ge-
braucht. Die primitiven Gewinnungsmethoden, die zu einer dauernden
Knappheit und schlieBlich zu einem Mangel bei steigenden Preisen fiihr-
ten, und die Abhingigkeit von den Einfuhren aus dem Auslande machten
Soda und Pottasche zu einem Faktor, von dem der weitere industrielle
Aufschwung abhing. Soda war fiir die englischen Fabrikanten wichtiger
geworden als Gold. Die Chemie sollte sie aus der Zwangs-und Mangellage
befreien. Es war schon viel wert, daB die Franzosen Lavoisier und Ber-
thollet dahinterkamen, wie man Chlor als Bleichmittel verwenden und
mit Chlor in Stunden erreichen kann, was bei der Rasenbleiche eben-
so viele Monate dauert. Da sie zu dieser Eigenschaft des Chlors auch noch
einen Weg fanden, wie es in gréBeren Mengen zu gewinnen ist, wurde
diese neue chemische Bleichtechnik in der englischen Textilindustrie so-
fort eingefiihrt.
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Pottasche oder Soda wurden aber zum Waschen und Férben trotzdem
gebraucht. Schon 1775 hatte die Franzosische Akademie einen Preis aus-
gesetzt: 12 000 Livre demjenigen, dem es gelang, Soda aus Kochsalz her-
zustellen. Im Laboratorium war es schon gelungen, kleine Mengen Soda
aus dem Natriumsalz zu gewinnen; es galt nur, ein wirtschaftliches, im
GrofBen anwendbares Verfahren zu finden. An der Losung dieses Problems
war auch Nikolaus Leblanc, Arzt im Dienste des Herzogs von Orléans,
interessiert. Nach jahrelangen Versuchen fand er mit Dizé zusammen
einen Weg, um im fabrikmiBigen Betrieb Soda aus Kochsalz zu gewin-
nen. Das Geld zur Errichtung der Fabrik in St. Denis gab der Herzog
von Orléans.

Bis 1793 produzierte die Fabrik tdglich 300 Kilogramm des neuen,
reinen Sodas. In diesem Jahre geschah das Ungliick: Ein Sohn des
Herzogs, der auf seiten der Revolutionsarmee kdmpfte, erwies sich als
ein Verriter, denn er lief mit seiner Abteilung zu den Osterreichern
tiber. Der alte Herzog — ebenfalls in den Verrat verwickelt — endete
unter der Guillotine; sein Vermégen wurde beschlagnahmt und damit
auch die Sodafabrik. Leblanc muBte die Fabrik verlassen. Dabei war sich
der Wohlfahrtsausschuf3 sehr wohl im klaren, was die Sodaproduktion
fiir Frankreich bedeutete. Kurz vor dieser Affire hatte er das Ersuchen
an Leblanc gerichtet, auf sein Patent zu verzichten, damit Giberall Soda-
fabriken errichtet werden kénnten. Soda war von staatswichtigem Inter-
esse. Noch immer mufite Frankreich fiir 30 Millionen Francs jidhrlich
Soda einfiihren, obwohl es Leblanc durch seine Produktion bereits ge-
lungen war, die spanische Monopolstellung so zu erschiittern, daB die
spanischen Hindler mit ihren Preisen heruntergehen mufBten.

Als die zentralen Behorden die Schlieffung der St.-Deniser Fabrik auf-
hoben und Leblanc veranlaf3ten, die Arbeit wieder aufzunehmen, war
von den Anlagen nichts mehr vorhanden. Leblanc bemiihte sich um eine
Neueinrichtung, aber da er ohne alle Geldmittel war und der verspro-
chene Schadenersatz ausblieb — auch den von der Akademie ausgesetzten
Preis hat er nie ausgezahlt bekommen —, gelang es ihm nicht, die Fabrik
wieder in Gang zu bringen.

Eines Tages war es sogar soweit, daB er nicht mehr wuBte, wovon er
leben sollte. Er fand Aufnahme im Armenhaus von St. Denis, in dem er,
um alle Lebenshoffnungen gebracht, im Januar 1806 seinem Leben selbst
ein Ende machte. Erst zwei Jahre spater nahmen in Frankreich zwei an-
dere Fabriken die Sodaproduktion wieder auf.

Den groBten Vorteil aus dem Leblanc-Verfahren zog die englische Tex-
tilindustrie. Hier war es der Ire James Muspratt, der zunéchst in Liver-
pool eine Schwefelsdure- und Sodafabrik einrichtete und spiter noch
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zwei weitere Sodafabriken aufbaute. Mit Schwefelsdure und Soda, die in
der Metallindustrie ebenso wie in der Textilindustrie gebraucht wurden,
und dem als Zwischenprodukt gewonnenen Natriumsulfat, das in die
Glashiitten ging, war der Grundstein fiir die neuentstehende englische
chemische GroBindustrie gelegt worden.

In Deutschland war zu dieser Zeit die Chemie der Apotheke und der
kleinen Destillation noch nicht entwachsen. Aus diesen kleinen Betrie-
ben gingen zumeist auch diejenigen hervor, die in Deutschland einmal
der Chemie zum Durchbruch verhelfen sollten. Zu ihnen gehérte auch

Justus von Liebig

Sein Vater hatte eine Materialien- und Farbenhandlung; er war Drogist
und Pharmazeut und stellte selbst eine ganze Reihe von Reagenzien,
Priaparaten, Lacken und Farben her. Im viterlichen Laboratorium er-
wachte in Justus der Wunsch, Chemiker zu werden.
»Mein Vater beschiftigte sich hdufig damit, manche von den
Farben, die er in seinem Geschift fiihrte, selbst zu machen,
und er hatte sich dazu ein kleines Laboratorium angelegt, zu
dem ich Zutritt hatte, da ich zuweilen die Gunst genoB,
ihm als Handlanger zu dienen. Das lebhafte Interesse, das ich
an den Arbeiten meines Vaters nahm, fithrte mich von selbst
auf das Lesen der Biicher, die ihn in seinen Versuchen leite-
ten, und es entwickelte sich in mir allméhlich eine solche Lei-
denschaft fiir diese Biicher, da3 ich gegen alles andere, was
sonst Kinder anzieht, wie abgestumpft wurde . . .“
Liebig besuchte das Darmstiddter Gymnasium, in dem, wie zu dieser Zeit
iiberall, die Naturwissenschaften iiberhaupt keine Rolle spielten, dafiir
aber Latein und Griechisch desto mehr. Als der ,,unbegabte“ Liebig von
einem Lehrer einmal gefragt wurde, was er denn werden mochte, ant-
wortete er, dafl er Chemie studieren wolle. Lehrer und Schiiler lachten
sich- halbtot iiber diesen nirrischen Berufswunsch, denn keiner konnte
sich damals vorstellen, da Chemie etwas sei, was zu studieren wére.
Nach einem kurzen Zwischenspiel bei einem Apotheker in Heppenheim
versuchte Liebig, an der Bonner Universitdt Chemie zu studieren. Aber
auch dort wurden seine Hoffnungen arg enttduscht.
»von dem Katheder herab empfing der Zuhérer eine Fiille
geistreicher Anschauungen; aber korperlos wie sie waren,
konnte man damit nichts machen. Der Vortrag von Kastner,
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welcher als der beriihmteste Chemiker galt, war ungeeignet,
unlogisch und ganz wie die Trédelbude voll Wissen beschaf-
fen, die ich in meinem Kopf herumtrug. Die Beziehungen, die
er zwischen den Erscheinungen auffand, waren nach folgen-
dem Muster: Der EinfluB des Mondes auf den Regen sei klar,
denn sobald der Mond sichtbar sei, hérten die Gewitter auf;
oder der EinfluB der Sonnenstrahlen auf das Wasser zeige sich
an dem Steigen des Wassers in den Gruben der Bergwerke,
von denen manche im hohen Sommer nicht bearbeitet werden
kénnen.
DaBl man den Mond sieht, wenn die Gewitter sich verzogen
haben, und daB das Wasser in den Gruben steigt, wenn im
Sommer die Biche versiegen, welche die Pumpen treiben, war
natiirlich eine fiir einen geistreichen Vortrag zu plumpe Er-
kldarung.“
Noch hatten sich in der Naturwissenschaft die exakte Naturbeobachtung
und das Experiment nicht durchgesetzt. Die Chemie wurde zumeist von
einem Medizinprofessor ,nebenbei“ mit gelehrt, und chemische Labora-
torien gab es liberhaupt nicht. Erst 1822 — als Liebig nach Paris reiste




und bei den damals bedeutendsten franzésischen Chemikern Thenard
und Gay-Lussac das Studium aufnahm — erhielt er eine wissenschaft-
liche Grundlage.
,Ich erkannte, oder richtiger vielleicht, es ddimmerte in mir das
BewuBtsein, daB nicht allein zwischen zweien oder dreien,
sondern zwischen allen chemischen Erscheinungen in dem
Mineral-, Pflanzen- und Tierreiche ein gesetzlicher Zusam-
menhang besteht.“
Unter der Anleitung der franzgsischen Gelehrten entwickelte sich Lie-
big zum Forscher. Von ihnen erhielt er das Riistzeug, das er brauchte,
um spiter in GieBen — als 21jdhriger Professor — ein erstes chemisches
Laboratorium aufzubauen, das fiir Jahrzehnte zum Zentrum der chemi-
schen Wissenschaft in Deutschland wurde. Liebig erfiillte seine Schiiler
auch mit dem Geist, der ihn selbst beseelte, ndmlich die Wissenschaft
niitzlich werden zu lassen. Und das war im damaligen Deutschland gar
nicht leicht.
Wie schwer es in Deutschland war, eine Entdeckung zum Nutzen der
Menschen anzuwenden, mufBte auch ein anderer Chemiker erfahren:
Friedlieb Ferdinand Runge. Auch er war ein ehemaliger Apothekerlehr-
ling, der Medizin und Chemie studierte und 1832 zum Technischen Lei-
ter einer chemischen Produktenanstalt in Oranienburg bestellt wurde,
die der PreuBischen Seehandlung unterstand. Die Preuflische Seehand-
lung war gewissermalflen eine Staatsbank, die beauftragt war, gewerb-
liche Unternehmungen durch Kapitaleinlagen zu férdern. Einige Be-
triebe unterstanden ihr sogar direkt, das heiB}t, sie waren zumeist in-




folge totaler Verschuldung in die Hinde des Gldubigers libergegangen.
Zu diesen Betrieben gehérte auch die chemische Produktenanstalt. In ihr
wurden unter anderem die Gasabwisser ausgenutzt, die in Bottichen auf
Tafelkidhnen aus den Berliner Gasanstalten nach Oranienburg gebracht
wurden. Wihrend wir uns vorstellen, wie die triibe Brithe von Berlin
gemiichlich iiber Spree und Havel nach Oranienburg gelangte, wollen
wir schnell noch eine kleine Geschichte liber das

Leuchtgas

selbst horen. Es heift, daB William Murdock, Ingenieur in der Dampf-
maschinenfabrik Boulton & Watt, als erster auf den unsichtbaren Geist,
ndmlich das aus verkokter Steinkohle entweichende Gas, aufmerksam
geworden sei. Eines Abends habe er Steinkohlengas in einer Schweins-
blase eingefangen, oben hinein das Mundstiick seiner Tabakspfeife ge-
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steckt und das dort austretende Gas angeziindet. So sei er mit einem
bldulich leuchtenden Flimmchen durch die nichtlichen Strafen Sohos
gewandert.
Schon 1798 lieB Watt durch Murdock die Werkstidtten mit Gasbeleuch-
tung ausstatten, und 1802 — zur Feier des Friedens von Amiens — wurde
die ganze Front der Fabrik durch selbsterzeugtes Gas brillant beleuchtet.
Die Ingenieure betrieben die Sache aber nur zum eigenen Nutzen; sie
dachten nicht daran, das neue wunderbare Licht, das an die Stelle von
Kienspan, Kerzen oder Petroleumlampen treten konnte, zu einem allge-
meinen Beleuchtungsmittel zu machen. Sie hatten anderes zu tun.
Den Vorteil fiir die Allgemeinheit hatte ein anderer von Anfang an im
Kopf. Es war der junge Franzose Le Bon, der in den Jahren der Fran-
zosischen Revolution entdeckt hatte, daB man das bei der Destillation
von Holz entstehende Gas zur Beleuchtung verwenden konnte, Er war
von dem Gedanken beseelt, mit jeder Stunde, die durch eine billige
Lichtquelle der Nacht abgerungen wird, das Leben der Menschen zu ver-
lingern; denn die armen Leute muBten mit den Hiihnern zu Bett gehen,
weil sie nur héchst selten Ol fiir die Lampen kaufen konnten. Le Bon
hofite, durch eine solche Verlingerung des Tages auch die Kopfe der
Menschen erhellen zu konnen. Sie wiirden die Moglichkeit haben, die
arbeitsfreie Zeit fiir sich zu nutzen, zu
lesen und zu lernen. Bei allen moglichen
,Kitnstliche Sonnen® Geldgebern versuchte er, seine Gedanken
verldngern den Tag anzubringen: Er schwirmte davon, dal} es
einmal heiBen wiirde, Frankreich habe
Europa nicht nur das Licht der republika-
nischen Freiheit aufgesteckt, sondern auch
jedem einzelnen die Sonne auf den Tisch
gestellt. Aber er fand weder Geldgeber
noch Interessenten fiir seine Erfindung. Als
er seine eigenen Mittel bis auf den letzten
Sou verbraucht hatte, verzweifelte er und
schoB sich im Wéldchen von Boulogne eine
Kugel in die Stirn.
Le Bon war gewil} der einzige, der mit dem
Gaslicht zugleich auch die Képfe der Men-
schen erhellen wollte — und der einzige,
der aus der Einfiihrung der Gasbeleuch-
tung keine finanziellen Vorteile fiir sich
erhoffte. Die nach ihm kamen, hatten in
erster Linie finanzielle Interessen. So zum




Beispiel der braunschweigische Hofrat Winzer, der mit ungemeiner
Lebhaftigkeit den Gedanken der Gasbeleuchtung aufgriff, nach Lon-
don iibersiedelte, dort seinen Namen in Winsor verwandelte und eine
Aktiengesellschaft griindete. Diese Gesellschaft war zunichst ein reines
Schwindelunternehmen, denn Winsor hatte keine Ahnung von den Me-~
thoden der Gewinnung und Nutzung des Leuchtgases. Ebenso wie die
Aktiondre der Gesellschaft witterte er nur die groBe Gewinnchance. Er
verkiindete groBartige Beleuchtungsprogramme, versprach den Aufbau
von Gasfabriken und versicherte, daBl in Zukunft das Gas durch Réhren
in jede Wohnung laufen wiirde, so wie das Wasser. Unfreiwillig machte
das von Murdock entdeckte Gaslicht Reklame fiir dieses Programm. So-
viel Murdock auch auf den Scharlatan schimpite, die Gutgldubigen sahen
in ihm nur einen Neidhammel, der sich drgerte, nicht selbst auf den Ge-
danken gekommen zu sein, die Gasbeleuchtung im groBen Stil einzufiih~
ren. Als die Voraussagen des Hofrats nicht eintrafen, gab es Skandale
und Aktienstiirze. Immer wieder fanden sich aber Geldgeber, die an das
Leuchtgas und an hohe Gewinne glaubten. '

Im Laufe der Zeit hatte sich Winsor mit der Gasherstellung, Reinigung
und Verteilung so weit vertraut gemacht, daB er tatsichlich einigen Ent-
wicklungen auf diesen Gebieten voranhelfen konnte. Er erlangte sogar
einige Patente und bald darauf die Privilegien, die er seinen Aktioniren
schon lidngst versprochen hatte. Bis 1825 errichtete er mehrere Gas-
anstalten in London und den Vororten. Nachdem man sah, daf} die Gas-
beleuchtung mdoglich war, entstanden immer mehr englische Gasgesell-
schaften. Auch auf den Kontinent griffen die englischen Unternehmen
tber und errichteten dort ihre Gasanstalten. 1826 leuchtete das ,philo-
sophische Licht“, wie man es damals nannte, zum ersten Male in Berlin.
Eigentlich wire es ja Sache der PreuBischen Seehandlung gewesen,
solche Unternehmen zu finanzieren, aber sie rdiumte der englischen Ge-
sellschaft alle Privilegien ein, belieB ihr alle Einkiinfte aus der Gas-
beleuchtung und kaufte ihr obendrein noch das Waschwasser des Leucht-
gases ab, um aus dem im Wasser enthaltenen Ammoniak Salmiak zu
gewinnen.

Damit wiren wir nun wieder bei den Tafelkihnen, die das Abwasser in
die chemische Produktenanstalt nach Oranienburg brachten. In dieser
Anstalt arbeitete Friedlieb Ferdinand Runge. Er hatte den Kopf voller
Ideen. Vor allem der Steinkohlenteer hatte es ihm angetan, der als Riick-
stand in den Wasserbottichen aus der Gasanstalt kam. Runge kochte und
destillierte, versetzte den Teer mit den verschiedensten Substanzen und
entdeckte zunichst, daB der Teer einen sauren und einen basischen Be-
standteil enthilt. Den sauren Bestandteil nannte er Karbolsdure. Wozu
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diese Sdure niitzlich gemacht werden konnte, entdeckten erst spiter die
Mediziner. Runge experimentierte mit dem basischen Bestandteil weiter
und entdeckte schlieBlich, als er dieses Teerprodukt mit einer Chlorkalk-
16sung zusammenbrachte, daB der Inhalt des Reagenzglases eine dunkel-
veilchenblaue Farbe annahm.

Runge hatte sich schon viele Jahre vorher mit Indigo beschiftigt, dem
Purpurfarbstoff, der in Indien aus tropischen Pflanzen gewonnen und
von den englischen Kolonialherren zu hohen Preisen an die Textil-
industrien in aller Welt verkauft wurde. Mit diesem Pflanzenindigo
wurden Baumwolle, Wolle und Leinen gefiarbt. Runge trug sich seit-
her mit der Hoffnung, man werde eines Tages Indigo kiinstlich erzeugen
konnen. 1834 hatte er aus dem Teer Kyanol gewonnen. Diesen Stoff
hatte der Apotheker Unverdorben schon 1826 aus dem Naturfarbstoff In-
digo destilliert und ihn Krystallin genannt. Der Name, den dieser Stoff
endgiiltig behalten sollite, wurde jedoch in Petersburg von dem Che-
miker Fritzsche gefunden. Er gewann den von ihm Anilin genannten
Stoff, als er Indigo und Kalilauge destillierte. In Gieflen — im Labora-
torium von Liebig — wurde 1843 von dem Chemiker Hofmann fest-
gestellt, daB es sich bei allen Bezeichnungen um ein und denselben Stoft
handelte, und er entschied sich fiir die Bezeichnung Anilin.

Runge experimentierte mit diesem Anilin und stellte verschiedene
Farbstoffe her. Er schlug schlieBlich der PreuBischen Seehandlung vor,
die Verarbeitung von Teer im groBen Stil aufzunehmen und Farbstoffe
fabrikmiBig zu gewinnen. Aber damit kam er schlecht an. Die Staats-
bank-Biirokraten wollten keine Experimente, sie wollten auch keine
Farbstoffe aus Teer und erst recht keinen Purpur daraus, weil das gegen
die natiirliche Ordnung der Dinge verstieB und fast an Majestétsbelei-
digung grenzte.

Runge hatte davon getrdumt, der Welt die billigsten und schénsten Farb-
stoffe zu schenken, hergestellt aus dem

Abfallprodukt Teer

Aber die preuBlischen Narren wollten die Farbstoffe nicht. Sie konnten
mit ihnen nichts anfangen, weil sie in ihrem Denken und Tun noch weit
davon entfernt waren, in der chemischen Wissenschaft die Begriinderin
neuer Industriezweige zu sehen.

Zu dieser Zeit baute Borsig seine Lokomotivwerkstdtten aus und er-
richtete in Moabit das erste Berliner Eisenhiittenwerk. Maschinenbau-
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betriebe entstanden, und immer mehr Dampfmaschinen nahmen ihren
Betrieb auf. Hatte es 1837 erst dreiBig Dampfmaschinen gegeben, so
waren es 1845 schon dreihundert. Die erste Phase der kapitalistischen
Industrialisierung hatte also in PreuBen schon eingesetzt. Aber dal} es
auller den klobigen Maschinenungetiimen, aufler Eisen und Kohle auch
noch eine Industrie geben konnte, die sich auf die Laboratoriumsarbeit
von Chemikern griindete, war fiir die Leiter der PreuBischen Seehand-
lung noch nicht erkennbar.

So galt es ihnen als ein weit groBerer Erfolg, als Runge im Torfteer einen
Stoff fand, aus dem man Kerzen machen konnte. Bis dahin wurden in
Oranienburg Stearinkerzen aus dem eingefiihrten Palmél hergestellt.
Runge gewann aus Torfteer Paraffin und stellte gleichméBig brennende,
nicht ruBende und nicht tropfende Kerzen her.

Runge war schon ldngst aus der chemischen Fabrik ausrangiert und lebte
in einer baufilligen Hiitte am Rande Oranienburgs, als 1862 in London
die dritte Weltausstellung eréffnet wurde. Die Festrede hielt der deut-
sche Chemiker August Wilhelm Hofmann. Er konnte auf die jlingsten
groBen Leistungen der Chemie hinweisen, die sich besonders in den ge-
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firbten Stoffen zeigten, die in Schaukésten ausgelegt waren. Die Farben
dieser Stoffe waren von einer prachtvollen Leuchtkraft und in einer
Skala, wie sie die Welt noch nicht gesehen hatte. Neben den Stoffen stan-
den in Schilchen die Farbstoffe: unscheinbare Kérnchen, Pulver, Kri-
stalle, und inmitten der Herrlichkeit eine Schale mit schwarzem Teer,
dem Ausgangspunkt all der farbigen Schénheit.
Hofmann war stolz auf diese Leistungen der Chemie, obwohl er es gar
nicht gern gesehen hatte, als sich sein Schiiler Perkin mit Farben statt
mit Chinin beschéftigte. Hofmann war 1845 nach London gegangen, um
im Auftrag der englischen Regierung eine konigliche Hochschule fiir
Chemie einzurichten und zu leiten. Zehn Jahre spiiter war einer seiner
ehrenamtlichen Assistenten William Henry Perkin, ein 17jdhriger auf-
geweckter Junge.
Wie alle Assistenten und Schiiler Hofmanns, war auch Perkin mit Ver-
suchen beschiftigt, die darauf abzielten, kiinstliches Chinin herzustellen.
England muSte sich als Kolonialmacht der Tropenmedizin besonders an-
nehmen, um die Kolonialbeamten und Soldaten vor der Malaria zu
schiitzen. Da das natiirliche Chinin sehr teuer war, muBlte ein kiinstlicher
Stoff mit der gleichen Wirkung gefunden werden. Bei einem dieser vie-
len Versuche erhielt Perkin einen rétlichbraunen Niederschlag, und bei
einem anderen kristallisierte sich ein schwarzer Niederschlag in der
Glasschale. Als Perkin dem Niederschlag Weingeist hinzugab, erhielt er
eine glinzende purpurfarbene Lésung. Perkin schrieb:
»Sehr bald stellte ich fest, daB diese Purpurfarbe die Eigen-
schaft eines Farbstoffes hat und der Lichteinwirkung sehr gut
widerstand. Da ich diese Versuche nicht in der Hochschule,
sondern abends und wihrend der Ferien in meinem Behelfs-
laboratorium zu Hause angestellt hatte, sprach ich zunichst
mit meinem Freund Church dariiber und besorgte mir die
Adresse eines Fabrikanten, der an solcher Farbe interessiert
sein miilte.“
Und tatsichlich, der Fabrikant Robert Pullar in Perth teilte ihm mit:
»Wenn Ihre Entdeckung die Waren nicht zu teuer macht, diirfte
sie bestimmt eine der wertvollsten sein, die seit langer Zeit
herausgekommen sind. Bei dieser Farbe handelt es sich um
eine in allen Warenkategorien sehr viel verlangte. . .“
Perkin nahm nach weiteren Versuchen noch im Jahre 1856 ein Patent
auf sein Verfahren.
»Im Oktober ersuchte ich um eine Riicksprache mit meinem
alten Lehrer Hofmann und erzihlte ihm von der Entdeckung
dieses Farbstoffes. Ich zeigte ihm Proben, die mit dem Farb-
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stoff gefdrbt waren, und sagte ihm gleichzeitig, daB ich im Be-
griff sei, die fabrikméBige Herstellung des Farbstoffs zu be-
treiben und es mir sehr leid tite, die Hochschule fiir Chemie
verlassen zu miissen. Er schien dariiber sehr verstimmt, ant-
wortete in wenig ermunternder Weise und lieB mich fiihlen,
daB ich méglicherweise einen falschen Schritt unternihme, der
meine Zukunftsaussichten zerstéren konnte. . .“
Perkin gewann in dem mit seinem Vater und seinem Bruder gegriinde-
ten Familienbetrieb nach einer selbst ausgetiiftelten Technologie Anilin-
farben. Eine Fiille von Entdeckungen und Erfindungen wurde in die-
sem Betrieb noch gemacht, der zum Ausgangspunkt der Teerfarben-
chemie wurde und vielen Chemikern die Anregung gab, sich ebenfalls
mit diesem Gebiet zu beschiftigen.
1862 betrug der Wert der hergestellten Erzeugnisse bereits 400 000 Pfund
Sterling. Im Jahre 1867 — als in Oranienburg ein alter hagerer Mann na-
mens Runge starb — produzierte der unter besseren wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bedingungen zum Erfolg gekommene Perkin Farben
im Werte von 1 250 000 Pfund Sterling!
Inzwischen waren aber auch in Deutschland die Bedingungen herange-
reift, die das Entstehen einer chemischen Industrie ermoglichten. Runge
hatte sie nicht mehr nutzen kénnen. Dafiir tauchten Namen auf wie
Bayer oder Engelhorn, der 1865 zum Begriinder der Badischen Anilin-
und Soda-Fabrik wurde. Der sehr rasche Aufschwung der chemischen
Industrie in Deutschland hatte seine Ursache darin, daB die deutschen
Kapitalisten sich nicht aus eigenen Kolonialgebieten mit den Rohstoffen
versorgen konnten, die von der Industrie gebraucht wurden. Um so no-
tiger war es, sie auf synthetischem Wege herzustellen. In England war
dagegen der Besitz groBer Rohstoffquellen in den Kolonien die Ursache
dafiir, dal} die chemische Industrie nach einer kurzen anfiénglichen Bliite
wieder verkiimmerte und weit hinter der deutschen zurtickblieb.
Das okonomische Interesse fiihrte in Deutschland zur gréB8tmoglichen
Ausnutzung der chemischen Wissenschaft und zum Aufbau einer chemi-
schen GrofBlindustrie, die schlieBlich im IG-Farben-Konzern auch zu einer
Hauptstiitze des deutschen Imperialismus wurde. In England wurde die
niitzlich gewordene Chemie unniitz und iiberfliissig, weil sie die eigenen
Monopole auf die in den unterjochten Kolonien billig gewonnenen Na-
turrohstoffe gefihrdete. Allein die Erzeugung des natiirlichen Indigos
stellte einen Wert von 100 Millionen Mark dar. Und welch grofien Scha-
den fiigte nur in diesem Fall die Chemie dem Inselreich zu! Hatte
Deutschland zum Beispiel noch 1896 fiir 20 Millionen Mark natiirliches
Indigo abnehmen miissen, so fiihrte es zehn Jahre spiter nicht nur kein
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Indigo mehr ein, es fiihrte sogar noch synthetisches Indigo im Werte von
29 Millionen Mark aus!

Die Wissenschaft konnte also auch in den ¢konomisch fortgeschrittenen
Liandern nicht im vollen Umfange wirksam werden. IThre Entwicklung
wurde geférdert oder gehemmt, so wie es den jeweiligen wirtschaftlichen
Interessen entsprach. Aber immerhin: Die chemische Industrie war einer
der ersten Industriezweige, der sich vollstindig auf wissenschaftlicher
Basis zu entwickeln begann, ein Zweig, den es vorher nicht gab, weil er
sich erst mit der produktiv werdenden Wissenschaft innerhalb der kapi-
talistischen Wirtschaftsweise herausbilden konnte. In der Folgezeit ent-
standen auch noch andere Industriezweige als Ergebnis neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse und Forschungen, so die Elektroindustrie und
die Rundfunk- und Fernmeldetechnik, die eng an die Fortschritte der
physikalischen Wissenschaften gekniipft waren. Nach und nach wurden
nahezu alle Sphéren der industriellen Produktion von der Wissenschaft
durchdrungen und auf eine neue technische Stufe gebracht. Aber fiir alle
Zweige gilt, was wir fiir die Chemie feststellten: Sobald die Wissen-
schaft imstande war, neue Naturkrifte in den Dienst der Produktion zu
bringen oder ihre Erkenntnisse technisch anwendbar zu machen, unter-
lag sie, wie alle anderen Produktivkrifte, auch den gleichen Hemmnis-
sen, die sich aus der erreichten Stufe der Produktion und der Produk-
tionsweise ergaben. Sie sollte produktiv werden, aber nur in dem Um-
fang, den die kapitalistischen Unternehmer wiinschten, und in der
Zielsetzung, die ihren Interessen entsprach. So war die Wissenschalt
von den Fesseln der feudalistischen Beschrinkungen befreit, aber zu-
gleich an die Kette des Kapitals gelegt worden.
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Stundenlang dréhnen die Trommeln

durch die Urwaldnidchte. Wenn man Berichte von Forschungsreisenden
liest oder hért, die in noch unerschlossene innerafrikanische Urwaldge-
biete eindrangen, kann man immer wieder erfahren, welche groBe Rolle
die Trommel im Nachrichtenverkehr spielt. Die uneingeweihten Ein-
dringlinge wissen zwar nicht, welche Nachrichten die Trommeln verbrei-
ten, sie kénnen aber sicher sein, dal im Umkreis von hundert Kilome-
tern alle Stimme genau iiber den Weg und das Verhalten der Fremden
unterrichtet sind. Ein Vélkerkundler erzéhlte einmal:

»1ch bin sogar liberzeugt, daB sie nicht nur unseren Weg und
unsere Absichten genau kannten, sondern auch unseren tig-
lichen Arbeitsablauf, unsere Stimmung und unsere Lage. Als
wir uns einmal einem Urwalddorf niherten, kamen uns einen
halben Tagesmarsch weit einige Minner entgegen, die auf den
Kopfen Tonkriige mit frischem Wasser trugen. Mir ist uner-
kldrlich geblieben, wer ihnen mitgeteilt hat, da wir tatsich-
lich am Rande des Verschmachtens waren, weil wir eine
Wasserstelle, mit der unsere Fiihrer gerechnet hatten, aus-
getrocknet vorfanden. Dabei hatten wir seit vielen Tagen mit
keiner Menschenseele gesprochen, auBer natlirlich mit unse-
ren Begleitern, die vielleicht mit den uns unsichtbaren Spa-
hern auf irgendeine Weise in Verbindung waren. Es ist uns
auch niemals gelungen, unangemeldet in einem Dorfe anzu-
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kommen. Immer wuflite man liber uns Bescheid und empfing
uns. Und vom ersten Augenblick an wurde auch unser gewil3
nicht auffallender Expeditionsleiter als Chef erkannt und be-
sonders zuvorkommend begrii3t. Nicht einer der Stammes-
hiuptlinge hatte sich in den durch die Trommeln {ibermittel-
ten Personenbeschreibungen geirrt. Ohne Zweifel wére es uns
schlecht ergangen, wenn wir Boses im Schilde oder im Ver-
laufe unserer Expedition etwas Schlimmes veriibt hitten.“
Solche und viele andere Beobachtungen in allen Weltteilen und aus jin-
gerer oder ilterer Zeit zeigen, wie genau die Nachrichteniibertragung
durch Trommeln ist. Sie funktioniert mit einer Prizision, wie sie sich
nur herausbildet, wenn Sicherheit und Leben von ihr abhingen.
Die Trommelzeichen, die durch den dichten Urwald dringen, die Flam-
menzeichen, die von Hiigel zu Hiigel huschen, oder die Rauchzeichen, die
von Horizont zu Horizont die Steppe liberspringen — sie alle sind schnel-
ler als ein Mensch, schneller als ein Reiter, schneller als eine sich
nihernde Gefahr. Darauf kam es an. Schon in sehr friiher Zeit der




Menschheitsgeschichte konnte es sich keine Sippe, kein Stammesverband
leisten, erst dann von einem Ereignis zu erfahren, wenn der eintreffen-
den Kunde die Auswirkungen des Ereignisses auf dem Fufle folgten.

Die Ackerbauern konnten sich gegen den Uberfall eines riuberischen
Stammes nur wehren, wenn sie von der heranziehenden Gefahr wubBten.
Waren die Réuber bereits in der Siedlung oder setzten sie dem Ankiindi-
ger des Unheils direkt nach, war es fiir eine Abwehr zu spit. Ebenso
konnten sich die Afrikaner vor den Sklavenjigern, die ihre Urwalddérfer
uberfielen, nur schiitzen, wenn sie rechtzeitig tiber das Kommen der
Bande informiert waren. Es muBte ihnen Zeit zur Flucht oder zur Ab-
wehr bleiben.

Deshalb brauchte man Sp#her, die die niachste Umgebung iiberwachten
und Gefahren signalisierten, und zwar schneller, als ein Mensch die
Kunde hitte liberbringen kénnen, und schneller auch, als die Gefahr
selbst sich niherte. Wenn dann die Nachrichten {iber das Gesehene
oder Geschehene von Spidher zu Spidher, von Dorf zu Dorf und von
Stamm zu Stamm ausgetauscht wurden, war es moglich, ein Gebiet von
vielen hundert Quadratkilometern unter Kontrolle zu halten. Jeder war
iiber alles Wichtige informiert, alle lebensbedrohenden Uberraschungen
wurden in ihren Ansédtzen erkannt. Alle lbermittelten Nachrichten
wandten sich an alle. Jeder konnte und sollte sie héren oder sehen, und
jeder sollte sich ein Bild machen kénnen tliber das, was anderswo ge-
schehen war, damit er sich einstellen konnte auf das, was vielleicht auch
in seiner Ndhe geschehen kénnte.

Diese Tatsache, die auch heute noch alle Nachrichtensysteme der so-
genannten Naturvilker auszeichnet, ist wichtig, denn im Verlaufe der
weiteren Entwicklung wurden auch die Informationen zu einem Allein-
besitz der Herrschenden.
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In den groBen Sklavenhalterstaaten erfuhr auch das Nachrichtenwesen
eine betrichtliche Vervollkommnung. Nicht nur im Lande selbst muf3ten
durch ein zuverlissiges System Befehlsweitergabe und Rapport gesichert
sein, auch an die Grenzen und iiber die Grenzen hinaus mufiten

Des Konigs Ohren

reichen. So entstand im Dienst der Konige ein weitverzweigtes Posten-
und Kuriersystem. Aus besonders geeigneten Sklaven wurden Liufer
ausgewihlt, die liberall im Lande an Postenstellen stationiert waren. Die
Entfernungen zwischen den Postenstellen waren jeweils so grof3, daB sie
gerade an der Grenze der Leistungsfihigkeit eines guten Liufers lagen.
So wanderte der Nachrichtenstab oder die Papyrusrolle von einem Liu-
fer zum anderen und wurde in unglaublich kurzer Zeit iiber die groB-
ten Entfernungen gebracht. Niemand erfuhr, welche Nachrichten die
Liufer beférderten, und auch die Liufer selbst konnten sie nicht lesen.
Vom persischen Kénig Dareios Hystaspes erziahlt die Geschichte, dall er
zur Ubermittlung wichtiger Nachrichten laut rufende Minner in eini-
ger Entfernung voneinander aufgestellt hatte. So kamen die Meldungen
aus den entfernteren Provinzen schneller in die Hauptstadt als durch
Stafettenldufer. Diese ,,Ohren des Ko6nigs“, wie man die Madnner nannte,
riefen einander die Nachrichten Wort fiir Wort zu. Es heif3t, innerhalb
der Ruferkette hitten Nachrichten wihrend eines Tages eine Entfernung
von 30 Tagereisen zuriickgelegt!

Der griechische Weltenbummler Herodot berichtet von einer anderen
persischen Einrichtung, von ,Telegrafenlinien®, auf denen Nachrichten
mit Hilfe von Fackelsignalen libermittelt wurden. Auch Hannibal hat aut
seinen Feldziigen in Spanien und Afrika feste Stationstiirme einge-
richtet, von denen aus Fackelsignale weit liber das Land gehen konnten.
Fackeln — oder bei Tage Fahnen — erlaubten eine schnelle und prizise
Zeichengebung. Es gab regelrechte Buchstabensysteme, mit denen auch
lingere Texte wortgetreu ubermittelt werden konnten. Selbstverstind-
lich waren sie nur von dem zu entziffern, der am Ende den gleichen
Buchstaben-Signalschliissel hatte wie der die Nachricht Aufgebende.
Wenn wir an die Nachrichteniibermittlung im Altertum denken, so fillt
uns gewil3 jener athenische Krieger Diodemon ein, der vom Schlacht-
felde in Marathon nach Athen lief, den Sieg verkiindete und tot zusam-
menbrach. Dieser klassisch gewordene Marathonlauf, der auch bei un-
seren Langstreckenldufern noch im besonderen Ansehen steht, war aber
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bereits zu seiner Zeit ,technisch iiberholt“. Es gab schon bessere Nach-
richtensysteme als den Schnelldufer. Und eigentlich hitte es sich auch
fir die Athener gehért, ihre Hauptstadt durch eine Posten- oder Tele-
grafenlinie mit dem Kriegsschauplatz zu verbinden. Denn was wire
wohl geschehen, wenn nicht die Athener gewonnen hitten, sondern die
Perser, und wenn dem die Niederlage kiindenden athenischen Boten die
persischen Krieger auf dem FuBe gefolgt wiren?

Eine Nachricht muB schneller als der Mensch sein. Uber die StraBen des
romischen Reiches jagten Postkutschen mit Briefen und eiligen Reisen-
den, an Posthaltereien wurden die abgetriebenen Pferde gegen neue aus-
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gewechselt, und weiter ging die wilde Jagd. In spéaterer Zeit hatten auch
die Araber und Mongolen reitende Staats- und Eilposten.

In Indien gab es eine ausgezeichnete Schnellpost, die Ulak — ,,geschwind
wie ein Falke® —, und die Staatspost, die Berid. Die Staatspost tiberwand
die gewaltige Entfernung vom FuBe des Himalaja bis an das siidliche
Meer innerhalb weniger Tage. Das ganze Land war mit Stationen der
Staatspost iiberzogen, mit einem Sahib-el Berid, einem Postmeister, an
der Spitze. Diese indischen Postmeister und ihre Untergebenen auf den
Stationen und in den Kutschen waren gleichzeitig politische Beamte, die
tiber jeden Reisenden, jede Bewegung im Lande, jedes wichtige Gesprich
in ihren Kutschen an die Obrigkeit berichten muBten. So war die in-
dische Post nicht nur ein offizieller Nachrichtenbeférderer, sondern zu-
gleich auch ein geheimer Melde- und Nachrichtendienst.

In China bestand seit dem 3. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung eine
Staatskurierpost mit liber 2000 Posthaltereien fiir den Pferdewechsel.
Alle diese Einrichtungen entsprangen der Zentralisation der Staatsmacht
und dienten zur Ausiibung der Staatsgewalt. Sie standen demzufolge
auch nur den Angehérigen der herrschenden Klasse zur Verfligung.

In Europa gab es nach dem Zerfall des rémischen Reiches keine Staats-
posten und keine Telegrafen mehr. In Deutschland entstanden erst im
13. Jahrhundert die Anfinge von Posteinrichtungen. Da gab es bettelnde
Monche, die den Briefverkehr von Kloster zu Kloster besorgten und
wochenlang die Briefe auf ungeregelten Bahnen durch Dérfer und
Wilder bei sich fiihrten. Die Ordensritter hatten ,Bryffjongen“ im
Dienst, reitende Boten, die den Verkehr zwischen den Ordenskomtureien
besorgten. Fir das Volk gab es mancherorts die sogenannten Metzger-
posten. Sie waren die seltsamste Art der Post. Die Metzger hatten bei
ihren Viehaufkdufen oft weite Strecken zuriickzulegen. Bei dieser Ge-
legenheit besorgten sie auch Nachrichten und Briefe, die in die be-
treffende Gegend gelangen sollten. Da sie diese Aufirige als eine Ehren-
sache betrachteten, waren sie die zuverldssigsten Boten.

Einzelne St#dte begnligten sich aber sehr bald nicht mehr mit solchen
hochst gelegentlichen und ginzlich unzweckmiBigen Einrichtungen. Sie
begannen wieder da, wo einige Jahrtausende zuvor die Pharaonen begon-
nen hatten: Sie stellten Laufer ein. Auch die Fiirsten und Héfe hielten
sich Schnellédufer, die noch schlimmer dran waren als die Staffelliufer im
Altertum. Denn sie muflten den ganzen Weg zuriicklegen und oft tagelang
laufen. Uberbrachten sie eine gute Nachricht, erhielten sie mitunter auch
einen flirstlichen Lohn; war die Kunde schlecht, ergof sich die Schale des
Zorns liber den Unschuldigen, und nicht selten biiten Ungliicksboten
ihren Kopf ein.
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Mit der Hansa und den aufbliihenden Handelsstéddten entstand 1580 ein
fiir die Zwecke der Kaufleute geschaffenes Botensystem. Durch reitende
Kuriere waren nahezu alle groBen deutschen Stiddte miteinander ver-
bunden. Daneben entstand auch eine erste Post. Die Kaiser des alten
deutschen Reiches, Maximilian und spédter Karl V., hatten das Fehlen
eines Nachrichtenwesens und die Unzulidnglichkeiten der Nachrichten-
tbermittlung oftmals sehr schmerzlich empfinden miissen, weil sie nie
rechtzeitig liber die Vorgénge in ihrem groBien Reiche informiert waren.
1520 wurde deshalb Baptista von Taxis zum Generalpostmeister ernannt
und mit dem Aufbau eines Post- und Kurierdienstes beauftragt. Da er
und seine Familie das erbliche Privileg der Post erhielten, entstand mit
den Grundlagen eines Postdienstes auch der Grundstock eines riesigen
Vermégens, denn bereits 1588 warf diese Post einen reinen Gewinn von
hunderttausend Dukaten ab. Strecken, die von Wien bis Frankreich und
den Niederlanden bis Spanien gingen, wurden mit Posthaltereien und
Relaisstationen zum Pferdewechsel eingerichtet.

Dafl man im Altertum bereits mit optischen und akustischen Signalen

In die Ferne geschrieben

hatte, blieb tiber tausend Jahre hinweg in Europa vergessen. Nur die
Seeleute verstindigten sich durch Flaggen- oder Blinkzeichen von Schiff
zu Schiff. Und in dichter besiedelten Gebieten sprang das Geldut der
Glocken von Ort zu Ort, um Kriegsgefahr anzuklindigen oder um bei

165



einer Feuersbrunst um Hilfe zu rufen. Das wurde erst anders, als sich
in dem franzésischen Ort Brulon die drei Briider Chappe Gedanken
dariiber machten, wie sie sich auch iiber eine gréBere Entfernung hin-
weg unterhalten konnten. Zwei von ihnen waren nimlich in einem In-
stitut untergebracht, das jenseits des Tales auf einer fernen Héhe stand,
wihrend der dritte daheim wohnte.

Sie hatten schon mit allen moéglichen Gedanken gespielt und wollten mit
Kerzenlicht oder mit Fidhnchen signalisieren; aber Claude Chappe hatte
eine noch bessere Idee. Er nahm einige Hélzchen und fiihrte seinen Brii-
dern vor, was er sich ausgedacht hatte. Das erste Holzchen sollte eine
grofBe Stange sein, die senkrecht aufgerichtet wurde. Hoch oben sollte ein
Querholz befestigt werden, das wie ein Waagebalken beweglich war und
an dessen beiden Enden noch ein Paar bewegliche Holzarme hingen. Alle
diese beweglichen Teile sollten iiber Rollen und Schniire vom Boden aus
so eingestellt werden konnen, daB sich verschiedene Zeichen bilden
lieBen, die man genau voneinander unterscheiden konnte und denen je-
weils eine bestimmte Buchstabenbedeutung gegeben werden sollte.

196 verschiedene Figuren liefen sich mit diesem Schnellschreiber — dem
Tachygraphen, wie Claude Chappe den Apparat nennen wollte — herstel-
len. Er wollte aber nur 92 der am besten zu bildenden Figuren fir die
Buchstaben und Zahlen benutzen.

Alsbald geriet die Nachbarschaft in Aufregung, denn die Briider zim-
merten groBe Geriiste und Gestelle, die einem Galgen nicht unihnlich
sahen. Eines stellten sie im Hofe ihres Anwesens und ein zweites neben
dem Institut auf, so daB es sich in der Ferne gerade vom Himmel abhob.
Bald konnten die staunenden Mitbiirger erleben, wie sich die Briider
mittels der beweglichen Holzarme unterhielten.

Das alles geschah in den Jahren der biirgerlichen Revolution. In Paris
war die Bastille gestiirmt, und in den Gemeinden waren értliche Selbst-
verwaltungsorgane eingesetzt oder gewihlt worden. In Brulon verfolgten
die Mitglieder der ortlichen Selbstverwaltung sehr aufmerksam die Ver-
suche der Gebriider Chappe. Eines Tages legten sie dem Biirger Claude
Chappe nahe, seine groBartige Erfindung nicht nur als eine private Spie-
lerei zu betreiben, sondern daran zu denken, welcher Nutzen daraus fiir
die Republik erwachsen konnte. Claude Chappe begriff, dall er dieses
System ausbauen und verbessern mufite, wenn damit wichtigere Nach-
richten Gbermittelt werden sollten als Mitteilungen unter Briidern.

Im Juli 1793 — zwei Jahre nach den ersten Versuchen — legte Claude
Chappe seinen Tachygraph vor dem Nationalkonvent dar. Danach wurde
angeordnet, eine erste Signallinie zwischen Lille und Paris mit 22 Sta-
tionen einzurichten. Den Bau leitete Claude Chappe. Inzwischen hatte
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Dle erste Telegrafenlinie

ein Mann aus dem Kriegsministerium auch einen besseren Namen ge-
funden: Telegraf, Fernschreiber. Wihrend des Baues der Telegrafen-
stationen spitzte sich der Kampf zwischen Girondisten und Jakobinern
immer mehr zu. Als die Linie 1794 beendet war, hatte in Paris die
Gegenrevolution gesiegt, waren Robespierre und Saint Just hingerichtet
worden. Die erste Depesche wurde am 17. August 1794 von Lille nach
Paris libermittelt, sie gab die Wiedergewinnung der Festung Quesnoi
bekannt. Eine Stunde nach der Einnahme war der Konvent bereits in-
formiert. Mit dieser ersten Depesche war die Stellung des Telegrafen
gesichert.

Im Verlaufe der néchsten Jahre wurden von Chappe immer neue Tele-
grafenlinien eingerichtet. Sternférmig breiteten sich von Paris aus liber
Hoéhen und Erhebungen die grauen Steintiirme mit den hochaufragen-
den schwarzen Fliigelarmen aus. Im Beobachtungsstand der Tiirme
waren auf beiden Seiten feststehende Fernrohre angebracht, die eine
genaue Beobachtung der ankommenden und die Weitergabe der auf-
genommenen Signale durch die nachfolgende Station erméglichten.
Wenn das Personal geniigend eingeiibt war, durchlief ein Zeichen inner-
halb einer Minute vierzehn Stationen, die im Abstand von etwa 5 Kilo-
metern voneinander standen. Die 400 Kilometer lange Strecke Paris—
StraBburg wurde von einem Zeichen in sechs Minuten zuriickgelegt.
Claude Chappe erlebte nur die Zeit der ersten grofien Erfolge seines
Telegrafen. Es kam zu Streitigkeiten, weil andere vorgaben, die Erfin-
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Um zur rechten Zeit die richtigen Be-
fehle geben zu kénnen, muB man
schnell und allseitig informiert sein.
Der Information und der Befehls-
Ubermittlung dienten die sternférmig
von Paris ausstrahlenden Telegra-
fenlinien. Mit ihnen regierte Na-
poleon. Uber Tausende Kilometer
hinweg war er immer mit seinen
Statthaltern, Feldherren, Truppen-
teilen und Diplomaten verbunden.
Der Bevolkerung waren die Stein-
tiirme mit ihren beweglichen hélzer-
nen Armen unheimlich. Sie konnte
die Zeichen nicht entziffern, sie
wuBte nicht, ob sie die Kunde von
Unheil, Befehle iiber Frieden oder
neue Kriege in die Ferne trugen.
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dung lange vor ihm gemacht zu haben.
Chappe geriet in groB8e Not und nahm
sich 1805 das Leben.

Wenige Jahre spéter regierte Napoleon
mit diesen beweglichen Armen halb
Europa, mit ihnen dirigierte er die Ar-
mee und seine Statthalter. Eine Tele-
grafenlinie ging von Paris Giber Mailand
bis nach Venedig. Es eriibrigt sich, zu
sagen, daB alle diese Telegrafenlinien
einzig und allein Nervenstringe der d
Staats- und Kriegsmaschine waren und qF'
eine groBe militidrische Bedeutung hat-
ten. Diese Bedeutung war auch in Preu-
Ben erkannt worden.

Schon im Miérz 1795, als in Frankreich TP )
die erste Telegrafenlinie erfolgreich in

Betrieb war, fiihrte Franz Karl Achard IT, ol

in Berlin einen dhnlichen Telegrafen vor. m' W H:P
Achard, der als Physiker und Chemiker

ein bedeutender Mann war — ihm ist die

Entwicklung der Zuckergewinnung aus der Runkelriibe zu danken —,
konnte aber keinen besonderen Erfolg verbuchen, obwohl der Telegraf
nallerhdchsten Beifall“ fand, wie es in einem zeitgendssischen Bericht der
Vossischen Zeitung vom 3. Mérz 1795 hief3:

»Ein solcher Telegraph ist in Belle-vue, und einer auf dem
Julius-Thurm der Festung Spandau errichtet worden. Den
1sten dieses wurden die zur Bestimmung der ZweckmiBigkeit
dieses Telegraphen néthigen Proben in allerhchstem Beyseyn
Sr. Majestit des Konigs, Sr. Konigl. Hoheit des Prinzen August
Ferdinand und einer aus den Mitgliedern der physikalischen
und mathematischen Klasse der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften bestehenden Kommission angestellt. Sobald Se.
Konigl. Majestdt in Belle-vue eintrafen, wurde von da nach
Spandau ein telegraphisches Signal gegeben, und die telegra-
phische Operation, welche der Doktor Achard in Spandau diri-
gierte, nahm augenblicklich ihren Anfang. In Belle-vue wurde
durch ein Signal erwidert, dafl man daselbst zur Beobachtung
bereit, und nun wurde von Spandau nach Belle-vue durch Zu-
sammensetzung von Wértern aus einzelnen Buchstaben ,Es
lebe der Koénig‘ geschrieben ... Nach Beendigung dieser Ope-
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rationen, welche den vélligen Allerh6chsten Beifall Sr. Konigl.
Majestiit erhielten, geruhten Allerhdchstdieselben noch der
Probe der Schnelligkeit, mit welcher das Telegraph abgenom-
men, wie auch dem Beweise, dal es mit allem Zubehor auf
einen Wagen geladen werden kann, allergniddigst beizuwoh-
nen. Es fand sich, daB es in 17 Minuten durch 8 Zimmerleute
ganz auseinander genommen, in 3 Minuten auf einen Wagen
nebst allem Zubehor geladen und durch 2 Pferde gezogen
wurde, worauf Se. Konigl. Majestdt Belle-vue unter aller-
gnidigster Versicherung ihres Allerhochsten Beifalls zu ver-
lassen geruheten, und die telegraphischen Untersuchungs-
proben ein Ende hatten.“
Einige Tage spiter vergniigten sich noch einmal die Prinzessin Luise
und die Frau Landgréfin von Hessen-Kassel mit dem Telegrafen, dann
verschwand er in der Rumpelkammer der Akademie.
In PreuBen hielt man fir iiberfliissig, was in England, Schweden und
Déanemark, wo ebenfalls sofort Telegrafenlinien eingerichtet wurden, als
ein groBer Kulturfortschritt galt.
Erst lange nach Napoleons Niederlage und Sturz wurde 1833 eine Tele-
grafenlinie Berlin—Koln errichtet, weil PreuBBen das Bediirfnis hatte,
seine Rheinprovinz durch einen direkten Nachrichtenweg fester an sich
zu binden.
Zu dieser Zeit, als der Fortschritt auch in den preuflischen Himmel seine
optischen Zeichen schrieb, war diese Form des Telegrafierens technisch
bereits iiberholt. Es gab schon seit einiger Zeit Besseres, nur in Preuflen
wufite man noch nichts davon.
Bei allen Vorteilen der Schnelligkeit hatten diese optischen Telegrafen
doch den groBlen Nachteil, dal mitunter plétzlich ein Fliigel oder das
ganze Gestell stehenblieb und sich nicht mehr riickte und riihrte. Dann
war irgendein Seilzug verklemmt oder ein Gelenk gebrochen. In den
Depeschen, die bei den Zeitungen oder auf den koniglichen Schreib-
tischen landeten, brach dann der Text genau an der Stelle ab, an der
auch die Ubermittlung steckengeblieben war. Mitunter kam es auch vor,
dall Nebel die Sicht génzlich behinderte oder dall durch vorbeiziehende
Nebelschwaden die Zeichengebung so erschwert wurde, daB am Ende
vollig verstiimmelte und sinnentstellte Depeschen herauskamen.
Schon zu der Zeit, als Chappe seine ersten Galgengeriiste zimmerte, wa-
ren anderwirts gescheite Kopfe dabei, die Elektrizitéit in den Dienst der
Nachrichteniibermittlung zu stellen. Und als die von der Entwicklung
tiberholten Fliigel zwischen Berlin und Koéln zu zucken begannen, waren
andere Gerite lingst betriebsfertig:
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Die ersten elektromagnetischen Telegrafen

1809 hatte Professor Thomas von Sémmering in Miinchen von einem
bayrischen Minister auf , Allerhéchstderoselben® Befehl den Auftrag
erhalten, sich um einen Telegrafen zu kiimmern. Die bayrische Ma-
jestdt hatte gesehen, was Napoleon mit seinen ,,Teufelstelegrafen* alles
zuwege gebracht hatte, nun wollte sie auch eine solche Anlage in ihrem
Lande haben.
Thomas von Sémmering war zwar Anatom und Physiologe, aber er war
auch ein auBerordentlich praktisch denkender Physiker und ein erfin-
dungsreicher Kopf. Er dachte daran, einen galvanischen Telegrafen zu
konstruieren, bei dem sich die chemische Wirkung durch Dréhte fort-
pflanzen sollte. Am 8. Juli schrieb er in sein Tagebuch:

,Jch werde nicht ruhen kénnen, bis ich den Telegraphen durch

Gasentladung realisiert habe.“

Und er ruhte nicht. Schon einen Tag spéter konnte er feststellen:

»Die Gasentladung gelingt bis auf eine Entfernung von zwélf

Metern.“

Am 16. Juli trug er stolz ein:

»Zersetzte das Wasser chemisch bis auf 52 Meter.“
Nun gingen die Versuche erst richtig los. Nach weiteren drei Wochen,
am 8. August, trug er ein:

»Es geht schon bis auf 313 Meter!“
Und am 11. August schrieb er aufatmend:

»Der Telegraph gelingt mir, weiB Gott!“
Wenige Tage spiter, am 26. August 1809, legte der Gelehrte sein Pro-
jekt der Miinchner Akademie vor. Es beruhte zwar auf einem technisch
hochst einfachen Prinzip, aber was herauskam, war ein sehr umstidnd-
liches Signalsystem.
Bereits der italienische Gelehrte Volta hatte entdeckt, daf3 der aus einer
Voltaschen Séule abgeleitete elektrische Strom angesiuertes Wasser in
seine Bestandteile — Sauerstoff und Wasserstoff — zu zersetzen vermag.
Eine solche Gasblischenbildung léste Stmmering in einem flachen
Becken aus, das mit angesduertem Wasser gefillt war. In dieses Becken
legte er zwei voneinander isolierte Drahtenden, die jeweils mit einem
bestimmten Buchstaben des Alphabets oder mit einem Satzzeichen be-
schriftet waren. Am Sender endeten die Drihte in jeweils zwei Metall-
pléattchen. Brachte man die beiden Metallplidttchen mit einer Batterie
in Verbindung, floB ein StromstoB durch die Leitung, und vom betreffen-
den Drahtende im Empfingerbecken perlten Glasblischen in die Hohe.
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Sémmering fand bei seinen gelehrten Kollegen wenig Anklang mit
seinem ,galvanischen Telegraphen®. Sie interessierten sich nicht dafiir,
und da der Kénig seine fixe Idee wieder vergessen zu haben schien,
nahm auch der Minister keinen weiteren Anteil am Verlaufe der Sache,
fir die er einen Auftrag erteilt hatte. In Paris wurde eine Kommission
ernannt, die diesen Telegrafen priifen sollte; sie verwarf ihn, Napoleon
nannte das Verfahren eine echt deutsche Schwirmerei und verwies auf
seine Fliigeltelegrafen: Wenn diese schwarzen Arme in Bewegung waren,
dann starrten die Menschen voller Ehrfurcht auf die Signalstationen.
Die sichtbaren Befehle des groBen Napoleon beherrschten das Land, sein
Wille lieB die Telegrafen zucken. Man sah es, auch wenn man nichts
verstehen konnte. Was wiren dagegen wohl perlende Gasblédschen?

Bis 1820 fiihrte Sommering in Miinchen auf einer iiber drei Kilometer
langen Ubertragungsstrecke seine Erfindung vor. Alexander von Hum-
boldt und Karl Friedrich GauB}, der groBe Géttinger Mathematiker, in-
teressierten sich sehr dafiir. Auch im Ausland beschiftigte man sich mit
dem ,,Chemischen Telegraphen®, wie er damals allgemein hieB. Der Be-
griff Elektrolyse fiir durch elektrischen Strom bewirkte chemische Zer-
' setzung war noch nicht geschaffen. Faraday wihlte ihn erst 1834. Aber
auch Alexander Bain, der 1843 einen wirklich brauchbaren Apparat
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dieser Art konstruierte, bezeichnete ihn noch als chemischen Telegrafen.
Da sein Apparat statt 27 Leitungen nur eine einzige brauchte, weil als
Riickleitung die Erde benutzt wurde, fand er in Amerika und England
weite Verbreitung.

Die eigentliche Entwicklung des Telegrafen folgte allerdings einem
anderen Prinzip. Als von Hans Christian Oersted in Kopenhagen entdeckt
wurde, da8 die Magnetnadel durch elektrischen Strom abgelenkt wird,
schlug schon Ampére vor, diese Erscheinung zur elektrischen Zeichen-
gebung tliber groBe Strecken hinweg zu benutzen. Fechner in Leipzig
und Davy und Alexander in England bauten auf dieser Grundlage die
ersten Zeigertelegrafen. Offenbar war aber doch derjenige, den die Gé6t-
tinger Professoren GauBl und Weber im Jahre 1833 herstellten, zunichst
der beste. Sie wollten sich eine telegrafische Verbindung zwischen dem
physikalischen Kabinett und der einen knappen Kilometer entfernt
liegenden Sternwarte schaffen. Dazu liberspannten sie die Strecke mit
zwei Drihten iiber die Hiuser der Stadt hinweg. Durch die Drihte ge-
schickte Stromst6B8e brachten beim Empfinger die Magnetnadel zum
Ausschlagen. Die verschiedenen Ausschlidge nach links oder rechts wur-
den durch Buchstabenbedeutung zu einem Chiffresystem gemacht; so
konnten sie sich wechselseitig Depeschen zuschreiben. Das erste elek-
trische Telegramm lautete: ,,Michelmann kommt.“ Meister Michelmann,
der als ihr Mechaniker beim Bau der Anlage geholfen hatte, wurde da-
durch in der Geschichte der Technik aktenkundig.

Die beiden Géttinger Wissenschaftler benutzten den Telegrafen bis zum
Jahre 1837. In diesem Jahre mufBite Wilhelm Eduard Weber Géttingen
verlassen. Ernst August, der neue Konig von Hannover, jagte ihn und
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sechs andere Professoren — unter ihnen auch die Gebriider Grimm — aus
seinem Lande. Die Professoren hatten dagegen protestiert, daB der Herr-
scher die Verfassung des Landes auller Kraft setzte und wieder selbst-
herrlich regieren wollte. Sie fiihlten sich an ihren auf die Verfassung ge-
leisteten Eid und nicht an den Monarchen gebunden und wollten sich
seiner Macht nicht beugen.

Schon in den ersten Monaten des Bestehens der Géttinger Telegrafen-
leitung hatte GauB geschrieben: '

»Ich bin Uberzeugt, daB unter Anwendung von hinlinglich
starken Drihten auf diese Weise auf einen Schlag von Got-
tingen nach Hannover oder von Hannover nach Bremen tele-
graphiert werden kénnte.“

Als die Eisenbahn Leipzig—Dresden im Bau war, trug man sich mit der
Absicht, den Telegrafen von GauBl und Weber im Eisenbahndienst zu
benutzen. Gaull schlug vor, eine oberirdische Leitung zu legen und als
Riickleitung den Schienenweg zu benutzen. Die Sachverstindigen der
Bahnverwaltung meinten aber, daB die Leitungen unterirdisch verlaufen
miiBten. Der Mangel an geeignetem Isolationsmaterial lieB das Projekt
scheitern.

Da weder GauB noch Weber wegen anderer Forschungsarbeiten an der
praktischen Einfiihrung der Telegrafie besonderen Anteil nehmen konn-
ten und wollten, regte GauB seinen ehemaligen Schiiler Steinheil an, sich
um die Verbesserung des Telegrafen zu bemiihen.

In England brachten um diese Zeit Wheatstone und Cooke einen Zeiger-
telegrafen heraus, der im englischen Eisenbahndienst Verwendung fand.
Der Telegraf entlang der Bahnlinie London—Blackwell wurde sofort
beriihmt. Ein Morder, der in Blackwell mit der Eisenbahn fliichtete,
konnte beim Eintreffen des Zuges in London von der Polizei verhaftet
werden. Sein Steckbrief war ihm telegrafisch vorausgeeilt.

Die Zeigertelegrafen verschiedener Konstruktion setzten entweder eine
Nadel in Bewegung, die sich im Uhrzeigersinne drehte und auf
einem bestimmten Buchstaben stehenblieb, oder die Nadel schlug mehr-
mals nach links oder rechts aus und bezeichnete durch die Zahl der Aus-
schlige einen Buchstaben. Einen Zeigertelegrafen, der auf einer Skala
die Buchstaben angab, bekam auch der junge Werner Siemens zu Ge-
sicht. Er erkannte sofort den Nachteil dieses Systems: Die Zeiger des
Senders und des Empfingers liefen nicht immer véllig gleich. LieB der
Mann am Sender den Zeiger beim Buchstaben O halten, so war es mog-
lich, daB der Zeiger beim Empfinger erst das L erreicht hatte. Spiter
entwickelte Siemens selbst einen Zeigertelegrafen, bei dem er durch
ein besonderes Prinzip erreichte, dafl die Zeiger im Sender und im Emp-
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finger vollig gleichlaufend schrittweise vorrlickten und beide an der-
selben Stelle anhielten. Diese Telegrafen wurden dann auch von der
preuBischen Armee benutzt.

In Miinchen versuchte Professor Steinheil, einen anderen Weg zu gehen.
Er wollte die bisher nur ablesbaren Zeichen sich selbsttitig schriftlich
fixieren lassen. Zwei Magnetstibchen, die in ihrem Innern Schreibstifte
trugen, wurden durch die Nadelabweichung so in Bewegung gesetzt,
daB sie Punkte auf einen Schreibstreifen driickten. Ein Uhrwerk fiihrte
den Papierstreifen an den Schreibstiften vorbei. 1837 bestanden solche
telegrafischen Verbindungen zwischen der Sternwarte in Bogenhausen
und dem physikalischen Kabinett der Miinchner Akademie, von dem
eine weitere Leitung in Steinheils Privatwohnung abging. Die Nach-
richteniibertragung funktionierte ausgezeichnet. Sie hatte zudem den
groBen Vorteil, daB niemand als stindiger Beobachter am Empfinger
sitzen mufte. Die Zeichen markierten sich selbst in der Steinheilschrift
auf dem Papierstreifen.
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Zeiger- und Nadeltelegrafen verschiedener
Konstruktion von Wheatstone und Cooke
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Bei Versuchen an der Eisenbahnstrecke Niirnberg—Fiirth machte Stein-
heil eine grundlegende Entdeckung: Man brauchte gar nicht zwei Drihte,
und auch die Schienen benétigte man nicht zur Riickleitung; man konnte
die Erde selbst als Riickleitung verwenden. Obwohl durch diese Entdek-
kung der Erdriickleitung die Kosten fiir die Einrichtung einer Telegra-
fenlinie Niirnberg—Fiirth betrédchtlich gesunken wiren, wollten die Ver-
treter der Stddte nichts davon wissen. Sie meinten, es lige dafiir kein
Bedirifnis vor.

Steinheil leistete in Osterreich und der Schweiz noch GroBes fiir die
Einfiihrung der Telegrafie. Er erfand neuartige, von elektrischem Strom
betriebene Anlagen — wie Feuermelder und Uhren — und wandte sich
spiater wieder der Optik zu. Schon in jiingeren Jahren hatte er ein
Prismenfotometer konstruiert, mit dem man die Helligkeit der Fix-
sterne messen konnte. Spiter schuf er durch seine Berechnungen fiir
Linsen und Linsensysteme die Voraussetzungen fiir die Entwicklung
der Mikroskopie und der Fotografie. Dieser Naturwissenschaftler, der
dem Menschen half, mehr zu sehen und zu erkennen, als je zuvor ge-
sehen werden konnte, der des Menschen Blicke in astronomische Weiten
und in die Mikrowelt lenkte, verbrachte selbst die letzten Lebensjahre
in Blindheit.
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Die Anfinge der Telegrafie waren geschaffen. Viele Techniker und Ge-
lehrte, erfindungsreiche Képfe aus allen Berufen, hatten dazu bei-
getragen. Aber immer noch fehlte das, was

Samuel Morse

dazu tun sollte. Es war keine neue Erfindung, keine Umwilzung, aber
doch: Samuel Morse machte aus dem Telegrafen erst das, was wir auch
heute noch darunter verstehen. Und da das sehr viel ist, wird Morse
mitunter als Erfinder des elektrischen Telegrafen bezeichnet.

Samuel Morse war ein amerikanischer Historien- und Portritmaler. Er
hatte in Europa studiert und unternahm auch spéter ausgedehnte Stu-
dienreisen durch Europa. Auf einer Riickfahrt nach Amerika traf er
1832 mit dem Bostoner Professor Charles T. Jackson zusammen, der
durch allerlei elektromagnetische Vorfithrungen und Vortrige den
Schiffsreisenden die lange Segelfahrt verkiirzte. Von ihm erfuhren die
Fahrgiste auch, wie die neuartigen elektrischen Telegrafen funktio-
nierten und welche grofiartigen Anwendungsmoéglichkeiten sie finden
kénnten. Es heilt, Samuel Morse habe sich schon auf dem Schiff ent-
schlossen, eine vereinfachte Methode der Nachrichteniibertragung zu
suchen. Sicher ist aber, da3 er erst Jahre spiter die Malerei an den Nagel
hingte, weil er einen zugesagten Auftrag zum Ausmalen eines Saales des
WeiBen Hauses in Washington nicht erhielt, und sich nun mit dem Tele-
grafen beschiftigte. Er benutzte sogar seine Malerstaffelei zum Bau
seines Telegrafenapparates, der aus einem riesigen Elektromagneten
bestand, der — wenn er von StromstoBen erregt wurde — einen Anker
anzog, welcher zugleich einen Schreibstift in Bewegung setzte. Auf
einem Papierstreifen, der von einem Uhrwerk gleichmifBig von einer
Rolle zur anderen bewegt wurde, markierten sich die Ausschlige des
Ankers und des Schreibstiftes als eine Zickzacklinie.

Bei diesem unformigen Gerit wire es wahrscheinlich auch geblieben,
wenn Morse nicht das Gliick gehabt hitte, in seinem Hause einen Mieter
zu finden, der weit mehr verstand als er: Professor Leonard Gale von der
New-Yorker Universitit. Der Gelehrte besah sich Morses Bastelei und
machte ihn mit all dem bekannt, was auf diesem Gebiet schon geschaffen
worden war. Dabei fing er selbst an der Sache Feuer und brachte Morse
auch mit einem anderen Fachmann, Joseph Henry, zusammen, der schon
funf Jahre vorher einen elektromagnetischen Telegrafen gebaut hatte.
Gale, Morse, Henry und der junge Techniker Alfred Vail, der ebenfalls
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zur , Erfindergruppe* stieB, entwickelten einen Apparat, mit dem sie im
Versuchsbetrieb iiber 16 Kilometer telegrafierten und der nun auch
schon die Zeichen auf die Papierrolle schrieb, die als Morsezeichen welt-
bekannt werden sollten: Punkte und Striche. Das war im Jahre 1837.
Obwohl der Apparat seine praktische Verwendbarkeit bewiesen hatte,
war zunichst niemand bereit, Geld fiir den Ausbau eines Telegrafen-
systems zu geben. Erst 1843 bewilligte der amerikanische Kongre
30 000 Dollar zum Bau einer Telegrafenlinie von Washington nach Bal-
timore.

Die Morsetelegrafen setzten sich in Amerika sehr schnell durch. Es
dauerte nur einige Jahre, bis entlang der Eisenbahnstrecken die Tele-
grafendrihte sich von Stadt zu Stadt schwangen.

178



Die Morsezeichen sich selbsttitig auf einem Papierstreifen markieren zu
lassen war praktisch — aber es dauerte zu lange. Das Tempo der Nach-
richtendurchgabe hing vom Aufzeichnungsmechanismus ab. Mehr als
etwa 50 Morsezeichen in der Minute konnten mit dem vom Hebel des
Ankers bewegten Schreibstift nicht auf den Papierstreifen gebracht
werden. Die Telegrafisten hatten deshalb lingst gelernt, allein aus dem
Anschlag des Ankers die Zeichen nach Gehor aufzunehmen: lang — kurz,
Zwischenraum, kurz — kurz — lang — lang und so weiter. Fir den Schnell-
verkehr kamen Morseschreiber ginzlich auBer Betrieb: Die Telegrafisten
nahmen die gesendeten Morsezeichen nur nach Gehor auf und schrieben
sie sofort in geldufiger Buchstabenschrift nieder. Damit konnte eine dop-
pelte Telegrafiergeschwindigkeit erreicht werden.

Einer der berlihmtesten Telegrafisten war Thomas Alva Edison. Er er-
warb sich auf diesem Gebiet der Elektrotechnik so viele Kenntnisse, dalB
er selbst zum groBen Erfinder werden konnte. Als Edison im Bostoner
Telegrafenbiiro eine neue Stellung annahm, wollten ihm die Telegrafi-
sten einen Streich spielen. Sie setzten ihn an den New-Yorker Draht. Auf
der Gegenseite saB der beste New-Yorker Telegrafist; mit ihm hatten sie
verabredet, er mége dem ,,Neuen“ tiichtig einheizen. Der New-Yorker tat
sein Bestes. Er setzte schon mit einem hohen Tempo ein und steigerte es
stindig. Aber Edison war durchaus nicht aus der Ruhe zu bringen, seine
Feder flog nur so iiber das Papier. Auch als dem New-Yorker die Luft
auszugehen begann, als seine mit der Handtaste gemorsten Signale sich
verwirrten und die Buchstaben ineinanderliefen, brachte Edison die ver-
stiimmelten Sendungen richtig zu Papier. Dann aber drehte er den Spie
um und telegrafierte nach New York: ,Junger Freund, versuche es doch
einmal mit dem anderen FuB!“ Daraufhin gab der New-Yorker das Ren-
nen auf, und Edison hatte sich als anerkannter Meister sofort in Boston
durchgesetzt.

George Kennan, der als Pressetelegrafist begann, sich zum Journalisten
entwickelte und als Verleger beriihmt wurde, entsann sich eines Kol-
legen im Telegrafenbiiro in Cincinnati, der in den Tagen des Biirger-
krieges einen General an den Rand der Verzweiflung brachte. Dieses
As der amerikanischen Telegrafisten stellte seine Fihigkeiten unter den
Augen des hohen Militdrs auf eine so drastische Art unter Beweis, da3
man diese Geschichte auch so umsténdlich erziihlen muB, wie sie sich zu-
getragen hat.

Der General erwartete wichtige Nachrichten aus Pittsburgh und war
selbst in das Telegrafenbiiro gekommen. Als sich schliefllich der Pitts-
burgher Draht meldete, erfuhr unser Telegrafist, daB fiinfzehn oder
zwanzig dringende Telegramme zur Ubermittlung vorligen. Es wire
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— Morseapparat, 1837

recht, morste unser Mann zuriick, sie sollten anfangen. Pittsburgh gab
die Nachrichten mit einer hohen Geschwindigkeit durch. Aber der Gene-
ral sah, daB der Telegrafist die Morsezeichen offenbar gar nicht aufnahm.
Statt zu schreiben, suchte er in allen Taschen nach einem Bleistift, konnte
aber wohl keinen finden. In aller Gemiitsruhe ging er durch den grofien
Telegrafistenraum, wo noch 12 bis 15 andere Empfingerapparaturen
michtigen Lirm machten, trat an das Pult des Haupttelegrafisten und bat
um einen Bleistift. Der nahm seine Schliissel heraus, schloB sein Pult auf
und gab ihm einen. Unterdessen hatte natiirlich der Pittsburgher im
unverminderten Tempo seine Morsezeichen weitergesendet, die sich mit
dem harten Klopfen der anderen im Raum eintreffenden Nachrichten
mischten. Dem General strdubten sich die Haare. Immerhin, er hatte
gehort, daB der Telegrafist ein tiichtiger Kerl sei; er werde sich gewi3
gemerkt haben, was inzwischen {ibermittelt worden ist und die Tele-
gramme nun schnell nachzuschreiben beginnen. Unser Mann suchte aber
erst noch nach einem Taschenmesser, um den Bleistift anzuspitzen. Als
er in seinen Taschen keines fand, schlenderte er wieder durch den Raum
und lieh sich ein Messer von einem anderen Telegrafisten. Zu seinem
Tisch zurtlickgekehrt, spitzte er sduberlich den Stift an, legte sich einen
Packen weiBes Papier auf den SchoB, streckte seine Beine auf den Tisch
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und begann zu schreiben. Wihrenddessen
hatte Pittsburgh schon mehr als drei lange
Depeschen ilibermittelt und morste mit der
gleichen Geschwindigkeit weiter. Der Ge-
neral war auBler sich, und nur die Hoffnung,
daB dieser Mordskerl doch noch ein Wun-
der zustande bringen koénnte, hielt ihn da- %
von ab, ihn auf der Stelle zu erschieflen.

Nach fiinf Minuten war der Telegrafist nur

noch mit zwei Telegrammen im Riickstand,

nach einer Viertelstunde hatte er alles auf- Dle ersten Morsetasten
geholt und schrieb nun die Worte nieder,

wie sie aus dem Apparat kamen. Dabei lie$ er sich noch so viel Zeit, da3
er sogar mit freundlichem Dankeschén das geliehene Taschenmesser
seinem Kollegen zurlickbrachte. Der General hatte dieses unglaubliche
Kunststlick mit atemloser Spannung verfolgt.

Als Pittsburgh seine Sendung beendete, driickte ihm der Telegrafist die
Telegramme mit gelangweilter Miene in die Hand: Nicht ein Wort fehlte,
keines war falsch und — sie waren in gestochener Schrift geschrieben.
Dieser Telegrafist, L. C. Weier, wurde spater iibrigens Generaldirektor
der Adams Express Company.

Solche und dhnliche Wunder werden von vielen amerikanischen Tele-
graﬁs'ten dieser Zeit erzihlt, bei denen sich die Merk- und Aufnahme-
fiahigkeit in phantastischer Weise ausgebildet hatte. Viele vermochten
von ihren eigenen Empfingern aufzunehmen, nebenbei zu héren, welche
Nachrichten bei einem anderen ankamen, und sich zur gleichen Zeit noch
mit einem dritten Kollegen zu unterhalten. Aus diesem Beruf kamen
viele der tiichtigen und fixen jungen Ménner, die es zu etwas brachten,
weil sie ein trainiertes Gehirn hatten, nichts vergaBen und drei Dinge
auf einmal tun konnten. Wer nichts konnte und nicht mehr leistete als
der andere, brachte es auch in Amerika zu nichts, als es noch als das
Land der unbegrenzten Moglichkeiten galt.

Auf Samuel Morse ergossen sich nun, da der Morsetelegraf seinen Sieges-
zug antrat, Reichtum und Ehre in Hiille und Fiille. Seine Erfolge stiegen
ihm so zu Kopf, daBl er aus dem eigenen Bewufltsein und den Erinnerun-
gen seiner Mitbiirger die Leistungen seiner Vorginger und Mitarbeiter
immer mehr zu verdringen suchte. Er gab nicht mehr zu, was ein Gale
und Henry fiir die Sache bedeutet hatten, wollte als Universalgenie gel-
ten und alles allein erfunden haben. Diese AnmafBung, die ihm schon zu
Lebzeiten von Informierten veriibelt wurde, fithrte jedoch zu der Le-
gende, daB er der Erfinder der elektromagnetischen Telegrafie sei.
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Dabei stammt wahrscheinlich nicht einmal das System der jetzt noch ge-
ldufigen und iiblichen Morsezeichen von Morse. Als 1848 zwischen Ham-
burg und Cuxhaven an Stelle der alten Chappe-Telegrafen eine Linie mit
Morsetelegrafen angelegt wurde, war der Inspektor Gerke mit der Ein-
richtung dieser ersten europaischen Morsetelegrafen beauftragt. Dieser
Hamburger Telegrafeninspektor soll auch dem Morsealphabet seine end-
gliltige Fassung gegeben haben. Entsprechend der Hiufigkeit der vor-
kommenden Buchstaben habe er dem E als dem einfachsten und haufigsten
Zeichen den Punkt, dem I zwei Punkte, dem T einen Strich, dem M zwei
Striche und so weiter gegeben.

Um die Leitungen noch besser auszunutzen und die Telegramme noch
schneller {ibertragen zu kénnen, als die besten Telegrafisten sie mit dem
Morsetaster geben und vom Klopfer oder Summer abhéren konnten,
entwickelte Wheatstone 1858 einen Schnelltelegrafen, der dann von Wer-
ner Siemens betrdchtlich verbessert wurde. Die Morsetaste wurde dabei
nicht mehr von der Hand des Telegrafisten bedient. Die langen oder kur-
zen Stromst6B8e wurden von einem entsprechend vorbereiteten Lochstrei-
fen ausgeldst, der durch das Morsegerét lief. Diese Schnell- und Maschi-
nentelegrafen libertrugen bis zu 600 Buchstaben in der Minute. Selbstver-
stdndlich vermochten auch die Empfinger, mit Motoren und einem hoch-
empfindlichen Aufzeichnungsmechanismus ausgestattet, in der gleichen
Geschwindigkeit zu empfangen. Als sich alle diese Fortschritte im Nach-
richtensystem der Linder auszuwirken begannen, die Regierungen und
Zeitungen, die Kaufleute und vor allem die Borsen schnell iiber alles un-
terrichtet wurden und ihren Interessen entsprechend reagieren konnten,
blieben die Nachrichten von anderen Erdteilen noch immer Wochen hin-
ter dem Ereignis zuriick. Das Neueste aus Amerika war, wenn es in
Europa ankam, wenigstens zwei Wochen alt.

Nur vierzehn Jahre, nachdem das erste Morsetelegramm von Baltimore
nach Washington den Draht durchlaufen hatte, wurde das erste Tele-
gramm Uber den Atlantik gesendet. Dieses Telegramm, am 5. August
1858 libermittelt, sollte

Das teuerste Telegramm der Welt

werden. Es kostete 24 Millionen Mark! Von amerikanischen Kaufleuten
und Bankiers war 1854 die , Atlantic Telegraph Company“ gegriindet
worden, ein Unternehmen, das die Verlegung eines transatlantischen
Kabels finanzieren und am Betrieb der Telegrafenlinie verdienen wollte.
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Der Amerikaner Maury hatte mit einem von ihm konstruierten Tiefen-
lot den Atlantikboden untersucht und herausgefunden, daB sich auf dem
Meeresgrund zwischen Amerika und Europa eine ,,Hochebene“ erstreckt,
auf der man in nicht allzugroBer Tiefe das Kabel giinstig verlegen
konnte. Nach drei Jahren war auch das 4025 Kilometer lange Kabel fer-
tiggestellt, mit dem Amerika und Europa verbunden werden sollten.

Die Verlegung dieses Kabels warf aber Schwierigkeiten auf, wie sie von
der Technik bis dahin noch nicht gemeistert worden waren. Demzufolge
gab es auch Riickschldge. Zwei grofle Schiffe nahmen das Kabel auf, das
beim Auslegen so schnell abzurollen begann, daBl es nicht mehr abge-
bremst werden konnte. Um ein Ungliick zu verhiiten, mufite es gekappt
werden. Der erste Versuch war gescheitert.

Ein Jahr spiter wurde der Versuch ein zweites Mal begonnen. Am 20. Juli
1858 trennten sich mitten im Atlantik zwei Schiffe, ,,Agamemnon“ fuhr
der europdischen und , Niagara“ der amerikanischen Kiiste zu. Zwischen
ihnen sank das Kabel ins Meer. Am 5. August landeten ,Agamemnon® in
der Dolus-Bai und ,,Niagara“ auf Neufundland. Von hier aus wurden die
Kabel mit den Landnetzen verbunden. Zwischen Amerika und Europa
lag eine Ader, durch die der Nachrichtenstrom des Lebens pulsieren
sollte.

Zunichst aber kabelte die britische Konigin an den Prisidenten der Ver-
einigten Staaten ein BegriiBungstelegramm, in dem die Bedeutung die-
ser historischen Stunde zum Ausdruck gebracht wurde. Die Ubermitt-
lung dieser Nachricht beanspruchte immerhin 16 Stunden, denn die
Masse des Kabels verhilt sich im Wasser wie eine unendlich lange Lei-
dener Flasche, die erst in ganzer Linge geladen werden mull. Wihrend
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Mit dem Riesenschiff ,Great Eastern“ gelang es 1866, endgiiltig
die ersten funktionstilchtlgen Transatlantikkabel zu verlegen

dieser Ubermittlung war der Jubel groB. Wer hitte gedacht, da Ame-
rika und Europa einmal so eng zusammenriicken kénnten? Aber alle Be-
geisterung war verfriiht. Die Zeichen wurden immer schwicher und
blieben schlieBlich ganz aus. Das Kabel war tot, die Leitung war durch
irgendeinen Defekt ausgefallen. 24 Millionen Mark lagen auf dem Grund
des Meeres.

Im Juli 1866 gelang es — nachdem im Jahre zuvor noch einmal mitten
auf dem Ozean ein Kabel gerissen und auf Nimmerwiedersehen im
Meere versunken war —, die Verbindung endgiiltig herzustellen. Das
erste Telegramm, diesmal von Amerika nach Europa tibermittelt, brachte
die amerikanischen Borsennotierungen vom 28. Juli 1866! Mit dieser
Depesche wurde die Alte Welt mit einem Schlage um 12 Tage vorwirts-
geschleudert, denn die letzten, mit dem Dampfer eingetroffenen Bérsen-
meldungen waren vom 16.Juli gewesen. Damit wird auch hinldnglich
erklirt, wer wohl so sehr am Betrieb des Kabels zwischen der Alten und
der Neuen Welt interessiert war und warum man es sich nicht zu sehr
verdrieBen lieB, als immer wieder Millionen Mark auf dem Meeresgrund
versanken. Die Verbindung muBte zustande kommen. Keine Bank, kein
Makler, kein GroBkaufmann — kein am groBen Geschift Beteiligter
wollte es sich noch leisten, erst dann von einem Ereignis zu erfahren,
wenn mit der eintreffenden Kunde auch schon die Auswirkungen des
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Ereignisses eintrafen. Die Bérsen und Welthandelspldtze muBten zur
gleichen Zeit wissen, ob in New York die Kurse stiirzten, in Sdao Paulo
die Kaffeepreise anzogen oder irgendwo ein Krieg drohte. Die recht-
zeitige Information war Voraussetzung fiir die Spekulation. So machten
sich auch die im Schlamm des Atlantiks liegenden Kabel schnell bezahlt,
als die Nachrichtenverbindung funktionierte.
Wie aber sah damals eine solche transatlantische Telegrafenstation aus?
Ein zeitgenossischer Beobachter schilderte folgendes:
sInmitten eines weiten dunklen Zimmers sitzt ein Mann, auf-
merksam durch ein kleines Fernrohr eine an einem langen
von der Decke herabhingenden Faden schwingende Magnet-
nadel beobachtend. Alles ist vorgesehen, damit nichts den
leichtbeweglichen Kérper store, weder ihn in Schwingung
versetze noch ihn aufhalte; selbst der geringste Luftstrom
wird abgehalten, denn die leiseste Zuckung bedeutet Zeichen
von der anderen Hemisphire, die leichtsinnigerweise durch-
aus nicht verwirrt werden diirfen. Um die kleinen Ausschlige
der Nadel, bald rechts, bald links, aus deren Kombination das
Alphabet zusammengesetzt ist, sicher erkennen zu konnen,
trigt die Magnetnadel einen kleinen Spiegel, in welchem der
Beobachter das reflektierende Bild einer mehrere Meter ent-
fernten und hell erleuchteten Skala mit dem Fernrohr ver-
folgt und so den Sinn der kleinsten Schwankung aus der leise

In der Transatlantischen Telegrafenstation
wurden hochempfindliche Zeigertelegrafen
des GauB-Weberschen Systems benutzt

Fernrohr

Magnetnadel




zuckenden Bewegung des Spiegelbildes unterscheidet, das auf
einem Buchstaben der Skala einen Moment haftenbleibt.
Denn ein fast verschwimmender Hauch nur ist die Kraft, die
von der anderen Erdhilfte heriiberkommt, und die subtilsten
Methoden und Apparate allein lassen ihr Vorhandensein er-
kennen.“
Es handelte sich also um eine Art der Zeigertelegrafen, die auf die an-
kommenden feinen Stromschwankungen reagierten. Da nicht daran zu
denken war, Verstirker in die auf dem Atlantikgrund liegende Leitung
einzubauen, konnten auch zunichst keine nur auf starke StromstéBe an-
sprechenden Morsetelegrafen oder gar Schnelltelegrafen verwendet
werden.
Als die ersten Uberseekabel zwischen Europa und Amerika ausgebracht
wurden, konnte man, wenn ein Ungliick geschehen war, noch nicht ein-
mal den im Nachbardorf wohnenden Arzt anrufen.

Die Stimme im Draht

das Telefon, war noch nicht erfunden, und noch niemand hatte die
Stimme eines anderen mit seinem Ohr aufgenommen, wenn der nicht in
Hoérweite war. Einem war das jedoch schon gelungen. Philipp Reis hatte
in der Scheune die Stimme seiner im Wohnzimmer sprechenden Frau
durch einen Draht empfangen.

Allerdings hitte man die kurze Entfernung auch direkt tiberbriicken kén-
nen. Aber Philipp Reis benutzte dazu Apparaturen und bediente sich der
Voraussetzungen, die Grundprinzip dafiir wurden, daB wir heute rund um
den Erdball telefonieren kénnen.

Philipp Reis war Lehrer in Friedrichsdorf bei Frankfurt am Main, zu-
gleich war er ein geschickter Mechaniker und Techniker, der sich zur
Freude eine kleine Werkstatt eingerichtet hatte. Seine bei Professor
Bottcher erworbenen ausgezeichneten physikalischen Kenntnisse lenkten
ihn auf das Problem der elektrischen Schalliibertragung, das heiBit, auf
die Verwandlung der Schallwellen in elektrische Schwingungen, die
durch einen Draht fortgeleitet werden kénnen, um beim Empfinger wie-
der in Schallwellen zuriickverwandelt zu werden.

Reis verwandte zunichst viel Miihe darauf, ein kiinstliches Ohr zu kon-
struieren, in das man hineinsprechen kénnte. Dann verfiel er auf eine
weit einfachere Losung: Er nahm einen Holzstépsel, bohrte ein Loch
hinein, iiber das er eine Wursthaut — einen Darm also — straff spannte.
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Ein an diese Membrane geklebtes Platin-
plittchen, das die Schwingungen der Mem-
brane auf Metallfedern iibertrug, war zu-
gleich mit einer Stromgquelle verbunden.
Die auftreffenden Schallwellen wurden in
kurze elektrische Schwingungen verwan-
delt, die liber die Metallfedern in einem
Draht weitergeleitet wurden. Als ,,Empféin-
ger“ diente eine Stricknadel, die mit einem
Draht umwickelt war. Die Drahtspule nahm
die ankommenden elektrischen Schwingun-
gen auf, brachte die Stricknadel selbst zum
Schwingen, und mit mehr oder weniger
groBer Deutlichkeit wurden die Laute hér-
bar, die das , Mikrophon“ aufgenommen
hatte. Dieser ,Fernsprecher” von 1861 war
nichts weiter als ein allererster Anfang.
Aber der 27jdhrige Lehrer war frohen Mu-
tes und zweifelte nicht, auf dem richtigen
Wege zu sein.

Drei Jahre spiter fiihrte er auf einer Na-
turforscherversammlung in Gieflen einen
verbesserten Apparat vor, der auch gréBte
Aufmerksamkeit erweckte. Es sollte ihm
aber nicht gelingen, das Telefon wirklich
betriebsreif zu machen. Giftige Dimpfe
zerstorten seine Gesundheit, er verfiel in
jahrelanges quilendes Siechtum. Philipp
Reis, der der Sprache die Ferne erschlieBen
wollte, verlor durch die Krankheit selbst
seine Stimme. Als er 1874 starb, hinterlie
er eine Familie in Armut und eine Erfin-
dung, durch deren Vervollkommnung an-
dere zu groBtem Reichtum gelangten.
Einer der von Reis gebauten Apparate war
an die Universitit nach Edinburgh gekom-
men. Hier studierte Alexander Graham
Bell, der spiter in Amerika wieder an die-
ses Telefon erinnert wurde und sich nun
mit dessen Verbesserung befaBte. Er ba-
stelte Sprechapparate, die weit vollkomme-

A Reis
B Bell
C Deutsche Post
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ner waren; vor allem das vom Hughes erfundene und von Bell verwen-
dete Mikrophon war viel besser geeignet als die primitive Membrane von
Reis. Bell knobelte auch die Art der Anlage aus, die ein wirkliches Ge-
sprich durch den Draht méglich machte, nimlich héren und sprechen.
Ein betriebsreifes und zuverlissiges Telefon, wie es im Laufe jahrzehnte-
langer Arbeit entwickelt wurde, bedurfte jedoch noch vieler Ideen und
Verbesserungen. So bekannte Ménner wie Edison und Siemens befaften
sich mit dem Telefon; es heilt sogar, es sei Edison zu danken, dafl man
das von Bell erfundene Telefon auch wirklich benutzen konnte. Diese
Verbesserungen des Telefons schitzte Bell selbst ganz richtig ein, als
er einmal sagte:

»lch gestehe, ich weil heute noch nicht, wie es kommt, daf3
jemand in Washington spricht und .ihn ein anderer am Fulle
des Eiffelturms hért. Ich gebe zu, daB ich den Weg gezeigt
habe, aber die vielen groBen Erfindungen, die dann folgten,
haben die Mitarbeit vieler anderer Képfe verlangt.“

Bereits 1880 hatten nahezu alle gréBeren amerikanischen Stddte ihr Te-
lefonnetz, und die Drihte spannten sich tatsédchlich wie ein dichtes Netz
tiber die StraBen. Noch konnte man die Leitungen nicht als vieladrige
Kabel unter die Straflen legen.

Da Bell vergessen hatte, in Deutschland sein Telefon patentieren zu las-
sen, begann Werner Siemens sofort in seiner Fabrik Siemens & Halske
mit der Produktion von Telefonapparaten. 1881 wurde in Berlin das
erste Amt in Betrieb genommen. Nur acht Teilnehmer hatten sich ange-
meldet, die nun von dem ,,Friulein vom Amt“ an einem Stdpselpult mit-
einander verbunden werden konnten. 1888 zidhlte Berlin schon 9199
Fernsprechteilnehmer, und zehn Jahre spiiter standen 46 000 Anschluf3-
nummern im Berliner Telefonbuch. Das Telefon gehorte zum Geschéft —
zu den groBen und zu den kleinen Geschiften. Als Berlin die ersten 48
Fernsprechstellen hatte, befanden sich neun davon in der Borse. Mit dem
Telefon wurde gekauft und verkauft, und wer nicht schneller war als der
andere, wurde ,,abgehédngt®,

Viele umwilzende Verbesserungen sind seither erreicht worden. Fiir uns
sind heute Selbstwihlverkehr und automatische Vermittlung selbstver-
stindlich. Durch eine neuartige Verstirkertechnik, die ein Gesprich von
Leipzig nach Leningrad genauso laut und deutlich macht, als wiirde es
von einem Stadtteil zum anderen gefilihrt, ist das Telefon ein wirklich
weltumspannendes Nachrichtenmittel geworden.

Die Moglichkeit, ohne Draht zu telefonieren, Gespriche vom fahrenden
Auto aus zu fiihren und auf dem Weg iiber Richtfunkrelaisstationen
drahtlos durch die Luft zu telefonieren, fiihrt uns zur drahtlosen Nach-
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richtentechnik. Ihr Begriinder war kein Erfinder oder Bastler, dem es um
die Verwirklichung einer bestimmten Vorstellung ging, sondern es war
ein Wissenschaftler, der eine wissenschaftliche Theorie durch einen
-praktischen Versuch zu beweisen trachtete:

Der Physiker Heinrich Hertz

Geboren 1857 in Hamburg, studierte er in Berlin zunichst die tech-
nischen Wissenschaften, denn er wollte Ingenieur werden. Sehr bald zog
ihn aber die Physik, die damals in Kirchhoff und Helmholtz ihre bedeu-
tendsten Vertreter in Berlin hatte, noch mehr an. 1880 machte ihn Helm-
holtz zu seinem Assistenten. Drei Jahre lang arbeitete Hertz an der
Seite dieses Forschers. Dann wurde er selbst als Hochschullehrer nach
Kiel und spiter nach Karlsruhe berufen.
Im Laboratorium des Physikalischen Instituts zu Karlsruhe gelang Hein-
rich Hertz die Entdeckung, die ihn unsterblich und seinen Namen zu
einem Begriff machen sollte.
Es begann mit einem kleinen Zettel, der an der verschlossenen Tiir des
Physikalischen Instituts hing und auf dem zu lesen war, daf3 die Vor-
lesungen fiir vierzehn Tage ausfallen. Unterschrift: Heinrich Hertz. Die
Studenten waren dariiber gewifl nicht betriibt, wohl aber die Professo~
ren, die diese legere Arbeitsauffassung ihres jungen Kollegen gar nicht
dulden wollten; auch dann nicht, als sie erfuhren, daB Hertz sich im La-
bor eingeschlossen hatte und um keinen Preis gestort sein wollte. Hein-
rich Hertz experimentierte. Der Senat drohte, aber Hertz éffnete nicht.
Er hatte einen Generalangriff auf ein wissenschaftliches Problem be-
gonnen und wollte das Zimmer nicht verlassen, bis er gesiegt hatte. Ein
Feldbett im Laboratorium und Lebensmittelvorrite fiir 14 Tage besti-
tigten den vollen Ernst seiner Absichten. Es vergingen mehr als 14 Tage.
Seine Studenten warteten, seine Frau geriet in Sorge, der Senat hatte
alle Geduld verloren, und das Ministerium in Karlsruhe erwog diszipli-
narische MaBnahmen gegen den Pflichtvergessenen. Nur der alte Helm-
holtz ldchelte, als er in Berlin von der Aufregung hérte. Er wubBte:
Wenn er es noch erleben sollte, daB einer den Wellen auf den Leib riickt,
dann war es jetzt.
SchlieBlich beendete Heinrich Hertz diese Etappe seiner Arbeit. In sein
Tagebuch schrieb er den Satz:

»Gelungen, Resonanzerscheinungen zwischen zwei elektrischen

Schwingungen darzustellen.*
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Diese wenigen Worte zu einem wichtigen Forschungsergebnis waren die
Geburtsstunde der drahtlosen Nachrichtentechnik!

Was war hinter den verschlossenen Tiiren geschehen, was bedeuteten
seine Untersuchungen, und auf welchen theoretischen Voraussetzungen
bauten sie auf?

Eine grofle Gruppe von Pysikern beschiftigte sich schon seit Jahrzehnten
mit der Erforschung des Wesens der Elektrizitit. Michael Faraday hatte
1831 die Grundgesetze des Elektromagnetismus gefunden. Er war ein
groBartiger Experimentator und entdeckte unter anderem auch, dal} sich
zwel elektrische Leiter gar nicht zu beriihren brauchen, wenn elektrische
Energie von dem einen zum anderen iibergehen soll. Der Schotte James
Clark Maxwell kniipfte an diesen geheimnisvollen Vorgang der Energie-
tibertragung die theoretische SchluB3folgerung, daB er durch elektrische
Wellen bewirkt wird, die von elektrischen Schwingungen ausgehen. In
einem Bericht an die Royal Society in London behauptete Maxwell 1865,
daB diese elektromagnetischen Wellen mit dem Licht wesensverwandt
seien, sich mit der Geschwindigkeit des Lichtes ausbreiten und sich auch
sonst verhalten wiirden wie das Licht. Sie wiirden also durch Prismen
gebrochen und Polarisationserscheinungen zeigen, ganz nach den Geset-
zen der Lichtstrahlen.

Diese Hypothese, an der noch nichts bewiesen war, bestand schon seit
Jahrzehnten, ohne daB sie hidtte experimentell bestéitigt werden kénnen.
Wohl rechneten die Mathematiker an ihr herum, aber die Physiker liber-
sahen sie, mit Ausnahme von Helmholtz, dem die Maxwellsche Theorie,
nach welcher Lichtwellen nur ein kleiner Ausschnitt aus der groBen
Skala der elektromagnetischen Wellen sein sollten, sehr vertraut war.
Unter der Fiille von Anregungen, Hinweisen und Problemen, die Helm-
holtz seinen Mitarbeitern auf ihren weiteren wissenschaftlichen Weg mit-
zugeben pflegte, war bei Heinrich Hertz der Hinweis auf die Uberpriif-
barkeit der Maxwellschen Theorie. Hertz nahm sich mit Leidenschaft die-
ser Aufgabe an und wollte beweisen, was Maxwell behauptet hatte.
Wenn nun die Karlsruher Studenten in jenen Novembertagen des Jah-
res 1886 ihren Professor hiitten beobachten kénnen und wenn die wiir-
digen Herren vom Senat gesehen hitten, welche absonderlichen Spiele-
reien ihr junger Kollege trieb, sie wiren aus dem Staunen nicht
herausgekommen. Sein wichtigster Apparat war eine kleine Elektrisier-
maschine, ein Funkeninduktor. An beiden Polen war ein langer Metall-
draht angeschlossen, der an seinen Enden Metallkugeln trug. In der
Mitte war dieser Draht so unterbrochen, da3 sich in kurzem Abstand
zwei kleine Metallkugeln gegeniiberstanden. Es war eine sogenannte
Funkenstrecke. Wenn Hertz die Elektrisiermaschine drehte, entstanden
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im Draht sehr schnelle elektrische Schwingungen, und die Funken schlu-
gen zwischen den kleinen Kugeln der Funkenstrecke iiber. Dieser Appa-
rat, der Oszillator, war der Sender. Von hier aus muBten sich nun
elektromagnetische Schwingungen — also Wellen — im ganzen Raum aus-
breiten, wenn die Maxwellsche Hypothese stimmte. Um diese Wellen
nachweisen zu kénnen, bedurfte es eines Empfingers — eines Resona~-
tors, denn die Begriffe Sender und Empfinger gab es in diesem Zusam-
menhang noch nicht. Als Resonator diente ein Drahtring, der von einer
ganz kleinen verstellbaren Funkenstrecke unterbrochen war, deren
Abstand nur 0,2 Millimeter betrug. Wenn nun an dieser Unterbrechungs-
stelle ebenfalls Fiinkchen auftraten, sobald der Oszillator Wellen aus-
sandte, dann war der Beweis erbracht.

Hertz bastelte tagelang, bis alle diese uns heute so primitiv erscheinenden
Apparate fertig waren und bis er endlich mit seinem kleinen Empfinger
den Luftraum tiber der Funkenstrecke des Senders abtasten und die
ausgesandten Wellen im Drahtring einfangen konnte. Die ersten Tage
brachten keinen Erfolg. Er vergriBerte die Kapazitit seiner groBen Fun-
kenstrecke durch Stibe und Metallplatten, um ldngere und kriftigere
Funken zu erzeugen. Wieder nichts. Dann hiingte er den kleinen Empfin-
gerring an isolierenden Seidenfidden in néchster Nihe des Funkeninduk-
tors auf — und da endlich gelang der Versuch. Zwischen den Kiigelchen
der kleinen Funkenstrecke im Empfinger tanzten winzige Funken. Auch
als er den Empféanger einige Meter weit entfernt aufhingte, lieBen sich die
sprithenden Funken immer noch erkennen. Hertz schirmte nun den Emp-
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finger durch eine Metallplatte ab. Die Fiinkchen verschwanden. Nahm er
eine Glasplatte, so tanzten sie wieder. Die Funkwellen wurden also von
Metall absorbiert, wihrend sie Glas als sogenannten Nichtleiter durch-
dringen konnten.

Als nidchstes versuchte er, die elektromagnetischen Wellen zu rich-
ten, so wie es Maxwell vorausgesagt hatte. Und auch das gelang mittels
eines metallischen Hohlspiegels. SchlieBlich leitete er die elektromagne-
tischen Wellen lidngs eines Drahtes weiter und mal3 das elektrische Feld.
Dabei stellte er fest, da es Knoten und Biuche in diesem Feld gab,
Minima und Maxima, und er kam dahinter, daB der doppelte Abstand
von einem Knoten zum anderen die jeweilige Wellenldnge der ausge-
sandten Schwingungen ergab. So weit also war er, als er am 2. Dezember
1886 die Tiir seines Institutes wieder aufschloB8 und nach wochenlanger
Dunkelheit vom Schnee geblendet wurde.

Heinrich Hertz war sich klar dariiber, dal ihm eine Entdeckung gréfiten
AusmafBes gelungen war, die nun die Forschungen im volligen Neuland
ermoglichte. Aber er hatte natiirlich, wie fast alle seine Zeitgenossen,
keine Ahnung davon, zu welchen praktischen Folgen seine Entdeckung
der elektrischen Wellen fiihren sollte. Als er dem Senat und den akade-
mischen Behérden zu erkldren versuchte, was er im Institut getan und
entdeckt hatte, begegnete ihm zunidchst Unverstindnis und sogar MiB-
trauen. Aber nach seiner Veréffentlichung , Uber sehr schnelle elektri-
sche Schwingungen® wurde er mit einem Schlage weltberiihmt. Uberall
sprach man nun von den Hertzschen Wellen. 1889 wurde er als Nachfol-
ger des beriihmten Rudolf Clausius an die Universitit Bonn berufen;
doch das Leben des 32jihrigen war zu dieser Zeit schon von einer da-
mals unheilbaren Knochenkrankheit bedroht.

Hertz stellte neue Versuche an und kam zu noch weitergehenden Ergeb-
nissen. Zunichst entdeckte er das bessere Einsetzen des Funkens einer
Funkenstrecke bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht. Diese Versuche
erbrachten den sogenannten lichtelektrischen Effekt, der spiter als einer
der ersten Beweise in der modernen Lichtquantentheorie dienen sollte
und der fiir die sich entwickelnde Atomphysik bedeutungsvoll wurde.
1893 gelang es Hertz auch, die von Maxwell behauptete Lichtgeschwin-
digkeit der elektromagnetischen Wellen zu beweisen.

Wenige Monate spiter, am 1. Januar 1894, erlag der groBe Forscher seiner
Krankheit. Er war erst 37 Jahre alt! Das macht den Verlust fiir die Wis-
senschaft und den von ihm eingeleiteten technischen Fortschritt doppelt
schmerzlich. Dem hochverdienten Mann wurden bedeutende Ehrungen
zuteil, die seinen Namen unvergessen und zu einem Begriff machten. Je-
der kennt die Bezeichnung ,Hertz* als MaBeinheit der Schwingungszahl
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der Rundfunkwellen: Ein Hertz, das ist eine Schwingung in der Sekunde,
und ein Kilohertz sind tausend Schwingungen. Seinen Namen trédgt also
die wichtigste MaBeinheit der drahtlosen Nachrichtentechnik, auf seinen
Namen baut sich alles auf. Das ist mehr als ein Symbol, denn Heinrich
Hertz wurde tatséchlich der Wegbereiter und Begriinder des heute so rie-
sigen Gebietes der Funk- und Hochfrequenztechnik. Rundfunk und Fern-
sehen, Radar und Fernsteuerung und alle Zweige der drahtlosen Uber-
tragungstechnik in der Industrie und Medizin beanspruchen ihn mit
Recht als einen ihrer Ahnen.

Schon 1895, ein Jahr also nach dem Tode von Heinrich Hertz, experimen-
tierte in Petersburg der Physiker Alexander Popow mit einem neuarti-
gen Funkentelegrafen. Am 24. Mirz 1896 fiihrte er ihn auf der 208. Sit-
zung der Physikalisch-Chemischen Gesellschaft vor. Auf dieser Sitzung
wurde aus einem Laboratoriumsraum bis in den Sitzungssaal das erste
drahtlose Telegramm mittels der von Hertz entdeckten elektromagneti-
schen Wellen iibertragen. Professor Petruschewski, der Vorsitzende der
gelehrten Gesellschaft, schrieb die auf dem Papierstreifen aufgenom-
menen Morsezeichen im Sitzungssaal in Buchstaben an die Wandtafel.

Das erste drahtlos iibermittelte Telegramm

war ein Dank an den groBen deutschen Wissenschaftler Heinrich Hertz,
der dieses Wunder moglich gemacht hatte.

Neben vielen anderen interessierte sich auch der Italiener Marconi fir
die Méglichkeiten einer drahtlosen Nachrichtentechnik,

»Auf Grund der Lektiire von englischen Fachzeitschriften, die
die Versuche von Hertz, Righi, Popow und Lodge iiber die
Erzeugung, die Sendung und den Empfang der elektromagne-
tischen Wellen darlegten, widmete ich mich mit besonderer
Hingabe dem ,praktischen Studium‘, weil es auf einfachen
Experimenten beruhte, nicht auf streng wissenschaftlichen
Methoden. Meine wissenschaftlichen Kenntnisse waren damals
noch beschrénkt.”

Der Bastler hatte reiche Eltern, und da er sich fiir ein ordentliches Stu-
dium nicht geeignet fiihlte, besuchte er nur die Vorlesungen des Profes-
sors Righi. Marconi stellte sich Geridte her und verlegte die Versuche
aus dem Laboratorium ins Freie. An Stelle der Metallkugeln im Hertz-
schen Oszillator nahm er groBe Zinkbleche, die er in gréBerer Entfer-
nung voneinander, eins auf dem Boden und eins in der Luft hingend,
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angeordnet hatte. Es gelang ihm auf diese Weise, die Morsezeichen draht-
los liber einige hundert Meter zu senden.

»Ich dachte daran, das in der Luft aufgehingte Blech durch
mehrere Kupferdridhte zu ersetzen, die durch zwei Stinder
aus Holz getrennt gehalten wurden, und das andere Zinkblech
auf dem Boden durch eine in die Erde vergrabene Kupfer-
platte. Die mit dieser Vorrichtung erzielte Wirkung war groB-
artig. Die Erfindung des Systems Antenne—Erde war ge-
macht.“

Wenige Wochen spiter war Marconi bereits in England, wo er in einer
umfangreichen Patentschrift sein Gesuch um ein Patent fiir ,drahtlose
Telegraphie mittels elektrischer Wellen“ einreichte.

Im Mai 1897 erfolgten dann am Bristolkanal die Versuche, mit denen er
eine Entfernung von 12 Kilometern {iberbriickte. Professor Slaby, einer
der Teilnehmer an diesen Versuchen, berichtete:

»Es wird mir eine unvergeBliche Erinnerung bleiben, wie wir,
des starken Windes wegen, in einer groBen Holzkiste zu fiin-
fen libereinander gekauert, Augen und Ohren mit gespannter
Aufmerksamkeit auf den Empfangsapparat, plétzlich, nach
Aufhissung des verabredeten Flaggenzeichens, das erste Tik-
ken, die ersten deutlichen Morsezeichen vernahmen, lautlos
und unsichtbar heriibergetragen von jener felsigen, nur in
undeutlichen Umrissen wahrnehmbaren Kiiste . . .¢

Marconi griindete eine Telegrafen-Gesellschaft, die sich die Einfiihrung
seines Systems zum Ziele setzte und die sehr bald zu einem welt-~
umspannenden Millionenunternehmen wurde.

1901 gelangte das erste drahtlos libermittelte Telegramm iiber den Atlan-
tik. Es war nur ein einziger Buchstabe — das Morsezeichen S —, der vom
Sender Poldhu an der englischen Kiiste gesendet und von Marconi in
Neufundland aufgenommen wurde. Aber der eine Buchstabe schien zu be-
weisen, dafl die elektromagnetischen Wellen wohl irgendwie der Erd-
kriimmung folgen miifiten und sich nicht im Weltraum verlieren. Warum
das so ist und daB die Ionosphire als reflektierende Schicht in der hohen
Atmosphire wirkt, wurde erst spiater entdeckt.

Im Dienst der weitverzweigten Marconi-Gesellschaft standen Physiker
sowie Elektro- und Funktechniker. Sie waren es auch, die alle weiteren
Fortschritte im drahtlosen Nachrichtenverkehr erzielten. Marconi selbst
war nur ein tiichtiger Organisator ihrer Arbeit und des Geschiftes.

Es war naheliegend, daB man sich sehr bald nicht mehr mit der bloen
Ubermittlung von Morsezeichen begniigen wollte — die Stimme selbst
sollte in die Ferne getragen werden. Die drahtlose Telefonie stand auf
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der Tagesordnung. Einen ersten Beitrag leistete Professor Fleming vom
University College in London, ein Wissenschaftler, der bereits bei der
Einrichtung der ersten transatlantischen Funkstation mitgearbeitet hatte.
Er wollte an die Stelle des Telegrafenrelais im Empfinger, das zwar
Morsezeichen empfangen, aber nicht auf die Lautschwingungen der
Sprache reagieren konnte, einen Elektronenstrom in einer Glasréhre zum
Mitschwingen bringen. Als Marconi von diesen Versuchen hérte, schickte
er sofort einen Mitarbeiter zu Fleming. Dieser berichtete:

»Es ist anscheinend eine Art von Gliihlampe, der er den Namen
,Thermo-Ionenréhre’ gegeben hat und die als sehr empfind-
licher und zuverlissiger Indikator fiir elektrische Wellen die-
nen kann. Die Thermo-Ionenréhre ist eine Frucht eines
Studiums von ungefihr 20 Jahren, das Ergebnis der Forschun-
gen Flemings, seitdem er der Mitarbeiter Edisons war; sie
kann einen neuen Weg zur Entwicklung des Funkwesens er-
schlieBen ... Ich werde mich im richtigen Augenblick dafiir
interessieren, wie die Thermo-Ionenréhren in unseren An-
lagen am besten angewendet werden kénnen.“

198 .



Diese Elektronenrthre, eine , Diode“, wurde durch den Amerikaner Lee
de Forest verbessert, der ihr als dritte Elektrode noch ein Gitter gab. So
entstand die Dreielektrodenréhre (Triode), die als Verstirkerrshre feinste
Lautschwingungen aufnahm und kriiftig hérbar machte. In Europa ent-
wickelte unabhéngig davon auch der &sterreichische Ingenieur Lieben
eine Dreielektrodenrshre. Er starb aber bereits in jungen Jahren und
konnte nicht mehr erleben, welche Bedeutung sie erhalten sollte.

Die erfolgreichen Versuche um die Einfiihrung der drahtlosen Telefonie,
um die Ubertragung von Sprache und Musik iiber Funkwellen, wurden
durch die Kriegsvorbereitung und den ersten Weltkrieg entscheidend be-
hindert. Erst im darauffolgenden Jahrzehnt wurden Réhrensender zur
Verbreitung von Sprech- und Musiksendungen benutzt.

In Deutschland begann der Unterhaltungsrundfunk am 29. Oktober 1923
mit der voller Spannung erwarteten

Funkstunde Berlin

auf der Welle 400. Viele der Rundfunkpioniere leben heute noch, und
sie erinnern sich sehr gut, wie es damals im Vox-Haus in der Potsdamer
StraBle begann. Das heiBt, begonnen hatte es schon viel frither mit Ver-
suchssendungen, zu denen der Ingenieur und spitere Staatssekretdr von
Bredow seine Mitarbeiter auf der Hauptfunkstelle Koénigs Wusterhausen
angeregt hatte. Wer ein Musikinstrument besaB und es spielen konnte,
brachte es mit. Ein Brausebad wurde als Senderaum hergerichtet, die
Winde mit Decken verkleidet, um den Nachhall abzudidmmen. Auch
Sprachiibertragungen waren ausprobiert worden, deren Empfang von
verschiedenen europidischen Funkstellen bestitigt wurde. Moskau tele-
grafierte zum Beispiel am 2. Februar 1920:

»Beim heutigen Telefonieversuch war der vorgelesene deutsche

Text gut zu horen.“

Ein Jahr spiter wurde aus Koénigs Wusterhausen bereits ein Instrumen-
talkonzert gesendet, und am 8. Juni 1921 wurde eine Auffiihrung der
»Madame Butterfly“ aus der Berliner Staatsoper libertragen.
Die Versuche des damaligen Reichspost-Zentralamtes waren also sehr er-
folgversprechend. Aber die Regierung lehnte es ab, einen Unterhaltungs-
rundfunk einzurichten. Auch die Elektrokonzerne versprachen sich keinen
Erfolg von der Sache und erst recht nicht die groBen Schallplatten-
konzerne, die sich nicht durch einen Musiksender Konkurrenz machen
lassen wollten.
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Schliefllich fanden die Rundfunkenthusiasten einen Geldgeber aus dem
Kreis derer, die sich wihrend und nach dem ersten Weltkrieg ihre Ver-
mogen zusammenspekuliert und erschoben hatten. Im Gebdude der eng-
lischen Schallplattengesellschaft Vox wurden im dritten Stock zwei
Riume und von der Post die notwendigen Sendegerite, Verstirker und
Mikrophone gemietet. Der auf dem Dach stehende Sender arbeitete mit
einer einzigen Réhre. Ein Zimmer wurde als Aufnahmeraum eingerichtet
und durch Wolldecken getrennt. In der einen Hilfte spielten die Kiinst-
ler, in der anderen stand der Mikrophonverstirker.
Am 29, Oktober 1923, 20 Uhr, war es dann soweit, da der Ansager
Friedrich Knopfke — er war zugleich Direktor des Unternehmens — die
erste Rundfunksendung ansagte:
»Hier Berlin, Vox-Haus — Welle 400. Eréffnungskonzert der
Funkstunde Berlin. In dem heutigen Konzert wirken mit. . .“
Einer der Mitwirkenden war der Staatskapellmeister Professor Urack.
Aus seiner Erinnerung berichtet er:
»lch spielte den Celloeinsatz des ,Andantino‘ von Kreisler als
ersten Ton der ersten offiziellen Sendung der Funkstunde
Berlin. Nach vielen Experimenten gab mir Bredow den Auf-
trag, fiir den Vormittag ein Stundenprogramm aufzustellen,
das probeweise auf dem Drahtwege zum ,Preuflischen Land-
tag‘ Ubertragen und dort mit Kopfhérern abgehtrt werden
sollte. Kaum war das Konzert zu Ende — die Kiinstler waren
allerdings schon nach Hause gefahren —, hieB es, die Ubertra-
gung sei gegliickt und das gleiche Konzert solle am Abend
noch einmal tiber den Sender gespielt werden. Die Kiinstler
wurden mit dem Auto herangeschafft, und am Abend fand die
denkwiirdige Sendung statt.*
An etwa 400 Detektorempfiangern, die zumeist von Bastlern selbst
hergestellt worden waren, saBen die ersten Rundfunkhérer mit Kopf-
hérern an den Ohren und erlebten das groBe Wunder: Musik kommt
durch die Luft zu ihnen in die Wohnung.
Sehr bald merkte aber die zunehmend gréBere Zahl der Horer, da3 der
nun méichtig aufblithende Rundfunk auch ganz anderen Zwecken dienst-
bar gemacht wurde als der Unterhaltung, Belehrung und Information.
Mehrmals am Tage wurden ausfiihrlich Borsennachrichten und Wirt-
schaftsberichte gesendet, die nur fiir die Spekulanten und kapitalisti-
schen Unternehmer interessant und fiir sie so gut wie blankes Gold wa-
ren. Die politischen Informationen bestanden aus Halbwahrheiten und
Liigen; den fortschrittlichen Menschen und Organisationen waren die Mi-
krophone versperrt. Durch den Arbeiter-Radio-Bund, eine grole Horer-
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organisation, versuchte das Volk, EinfluB auf die Programmgestaltung zu
gewinnen; so lange wenigstens, bis sich im Rundfunk die Faschisten ein-
nisteten und nun auch mit den Mitteln dieses Organs ihre verbreche-
rische Politik betrieben.

Als das Wunder der Wellen mit dem Hérrundfunk — mit Detektor und
Kopfhorer — begann, wurde von einer Berliner Zeitung geschrieben, es
wiirden sich wahrscheinlich genug Enthusiasten finden, denen es von
Zeit zu Zeit SpaB macht, drahtlose Konzerte zu héren, wenn nicht an-
ders, so als Kuriositit.

Zu dieser Zeit standen in den USA bereits 400 Rundfunksender, und mo-
natlich wurden 20 000 Radior6hren produziert. In Deutschland sprach
man jedoch von einer Modetorheit, die bald voriibergehen wiirde. Das
Bayrische Staatsministerium machte sogar ernste Bedenken gegen die
Einfiihrung des Rundfunks geltend. Doch wenige Jahre spédter war das
Radio auch in Deutschland so selbstverstindlich, daB kaum jemand sich
vorstellen konnte, wie er vorher ohne dieses Ohr in die Welt hatte leben
kénnen.

1930 wurde von Albert Einstein, dem weltberiihmten Mathematiker, in
Berlin die Funkausstellung eréfinet. Einstein begann mit einer verbluf-
fenden und geradezu klassisch gewordenen Anrede:

»3ehr geehrte An- und Abwesende: Wenn ihr den Rundfunk
hort, so denkt auch daran, wie die Menschen in den Besitz
dieses wunderbaren Werkzeuges gekommen sind. Denkt an
Oersted, der zuerst die magnetische Wirkung elektrischer
Strome benutzte, an Bell, der diese Wirkung zuerst benutzte,
um auf elektromagnetischem Wege Schall zu erzeugen, an Reis,
der unter Benutzung empfindlicher Kontakte mit seinem Mi-
krophon zuerst Schallschwingungen in variable elektrische
Strome verwandelte; denkt auch an Maxwell, der die Existenz
elektrischer Wellen auf mathematischem Wege anzeigte, an
Hertz, der sie zuerst mit Hilfe des Funkens erzeugte und
nachwies. Gedenket besonders auch Liebens, der in der Ka-
thodenrdhre ein unvergleichliches Organ fiir elektrische
Schwingungen erdachte, gedenkt dankbar des Heeres namen-~
loser Techniker, welche die Instrumente des Funkverkehrs
vereinfachten und der Massenfabrikation anpafBten, daB} sie
fiir jedermann zugéinglich geworden sind. Schimen sollen sich
die Menschen, die sich gedankenlos der Wunder der Wissen-
schaft und Technik bedienen und nicht mehr davon geistig
erfait haben als die Kuh von der Botanik der Pflanzen, die sie
mit Wohlbehagen frifit.«

199



In diesem Jahre 1930 zihlte man in Deutschland bereits drei Millionen
Rundfunkempfinger. Die sehr schnelle Entwicklung der Funktechnik,
sowohl auf dem Gebiet der Sendetechnik als auf dem der Empfangstech-
nik, lie8 aus der Kuriositdt innerhalb eines Jahrzehntes einen groSen
neuen Industriezweig entstehen. Daneben wurden Arbeiter zu Radio-
bastlern. Allein bis 1925 waren bereits iiber eine halbe Million Rund-
funkempfinger im Eigenbau hergestellt, nur 435 000 hatte bis dahin die
Industrie geliefert. Immer mehr Menschen gewannen Interesse fiir ein
neues Gebiet, beschiftigten sich mit elektrotechnischen und physikali-
schen Problemen, erwarben eine technische Bildung, die {iber das hin-
ausging, was sie bisher gelernt hatten. Sie nahmen damit, wie Einstein
es gefordert hatte, auch geistigen Besitz von den Wundern der Wissen-
schaft und Technik.

Mancher Bastler mag davon getrdumt haben, daB es eines Tages viel-
leicht auch méglich sein werde, ein Gerit zu bauen, mit dem man Sen-
dungen nicht nur héren, sondern auch sehen kann. Fernsehen galt noch
als Utopie, als ein Wunschtraum, der sich nicht verwirklichen wiirde.
Dabei war das Fernsehen — wenigstens im Prinzip — schon erfunden,
lange bevor es den Rundfunk gab.

Die Zauberréhre

erinnert an ein Mirchen aus 1001 Nacht. Dem Prinzen Ali wurde eine
wunderbare elfenbeinerne Zauberrshre angeboten, mit der man alles
sehen konnte, was man gerade sehen wollte, und wire es auch tausend
Meilen entfernt. Ali kaufte diese Zauberrdhre fiir 40 000 Goldstiicke.

Was jetzt berichtet wird, ist kein Mérchen: Es war einmal ein armer Stu-
dent, der hatte nicht ein einziges Galdstiick. Er besaB nicht einmal die
zehn Mark, die er gebraucht hiitte, um von Berlin nach Lauenburg zu
seinen Eltern zu fahren. Deshalb saB er am Weihnachtsabend allein in
seinem Zimmer in Berlin. Ein groBer Wunsch erfiillte ihn: Er wollte
fernsehen. Dieser Student der Naturwissenschaft und Mathematik hie3
Paul Nipkow. Der junge Mann hatte schon oft {iber das Problem Fern-
sehen nachgedacht, aber jetzt glaubte er einen richtigen Gedanken ge-
funden zu haben. Er wufite, daB es nicht moglich war, Bilder in einem
Stiick durch einen Draht in die Ferne zu senden. Man miiflte sie punkt-
weise verschicken, wie Mosaiksteinchen! Aber auch diese natiirlich nicht
als Schnipsel, sondern gewissermaBen nur in Form einer Helligkeits-
information: dunkel, hell, noch heller, weiB. Dazu brauchte man nicht
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John Logie Baird, der ,verriickte Er-
finder®, machte das Fernsehen prak-
tisch moglich. Noch ehe sich Indu-
striebetriebe und Forschungsstidtten
mit Spezialisten und reichen Geld-
mitteln der Losung dieses Problems
zuwandten, fihrte Baird seinen
Apparat in einem Londoner Waren-
haus vor. Der englische Forscher war
auch spdter noch an grundlegenden
Fortschritten in der Fernsehtechnik
und sogar an der Entwicklung des
Farbfernsehens beteiligt. Als er 1946
starb, war das Fernsehen so weit
vervollkommnet, daB es als eine ge-
brauchsfertige Technik seinen Sie-
geslauf um die Welt beginnen
konnte. Das Wunder des Fernsehens
wurde zu einer Selbstverstdndlich-
keit.












Das Nipkowsche Fernsehen
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mehr als eine Lochscheibe, eine Scheibe, in der vom Rande bis zur Mitte
in einer Spirallinie Locher waren. Mit einer solchen Scheibe kénnte man
ein darunterliegendes Bild zeilenweise und Punkt fiir Punkt abtasten.
Man miite dazu die Scheibe drehen. Natiirlich nicht so schnell, daB die
Helligkeitsinformationen der einzelnen Punkte ineinander iibergehen
wiirden, aber auch nicht so langsam, daB das Auge aus den iibermittelten
Punkten kein zusammenhéngendes Bild aufbauen kann.

Zur Ubertragung der Punkte — so iiberlegte Paul Nipkow weiter — sollte
eine Selenzelle dienen. Sie wiirde die durch die Licher der Scheibe kom-
menden mehr oder weniger starken Lichteindriicke aufnehmen, sie in
Stromschwankungen umsetzen, die dann in einer Leitung beliebig weit
zum Empfinger fortgepflanzt werden konnten. Der Empfinger miillite
eine Glihlampe hinter einer Mattscheibe sein, vor der sich eine gleiche
Lochscheibe dreht wie am Sendeort. Wenn sich beide Scheiben gleich-
méBig drehen, miissen auch Abtastung und Wiedergabe véllig libereinstim-
men. Man kann die beiden Lochscheiben natiirlich nicht mit einer festen
Achse verbinden, um den vélligen Gleichlauf zu erreichen; aber vielleicht
lassen sich Uhrwerke finden, die das bewirken. Die Selenzelle wiirde
die jeweils von der Sendescheibe punktformig freigegebene Stelle als
einen mehr oder weniger starken StromstoB iiber die Leitung schicken,
und im Augenblick der Abtastung wiirde auch die Gliihlampe des Emp-
fingers mehr oder weniger hell aufleuchten oder dunkel bleiben, wenn
eine schwarze Bildstelle libertragen wird. Mit der Abtastung wiirde sich
zugleich auch die Wiedergabe des Bildes im Empfianger aufbauen.
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Jawohl — so war das Fernsehen moglich! Paul Nipkow wubBte, da8 er in
diesem Augenblick den Vorgang theoretisch geklirt hatte. Er wubBte
auch, daB er — wenn es gelinge, nicht nur einige tausend Lichtpunkte in
der Sekunde, sondern auch ein Dutzend Bilder in dieser Zeit abzutasten
und zu {ibertragen — Abbildungen der bewegten und belebten Wirklich-
keit selbst libertragen konnte. Paul Nipkow hatte das Fernsehen erfun-
den, wirklich und wahrhaftig! Und das am Weihnachtsabend 1883 in
Berlin, PhilippstraBe 13 a, Seitenfliigel, 3. Etage, in der Nihe vom Ora-
nienburger Tor.

Theoretisch war das Problem Fernsehen gelost. Praktisch moglich war
es allerdings nicht. Die Technik war noch nicht soweit. Die als Auf-
nahmezellen moglichen Selenzellen arbeiteten viel zu langsam, sie konn-
ten die Bildpunkte noch nicht mit der notwendigen Schnelligkeit in
ihren Helligkeitswerten abtasten und in die entsprechenden Spannungs-
werte umwandeln. Und mit einer einfachen Gliihlampe, die viel zu trige
ist, um auf einige tausend Stromschwankungen in der Sekunde reagie-
ren zu konnen, war der Bildempfang schon gar nicht méglich. Ganz ab-
gesehen von den tausend ,Kleinigkeiten®, die noch notwendig waren.
Paul Nipkow hatte sich die Nipkow-Scheibe als Erfindung patentieren
lassen; die Ersparnisse seiner Verlobten reichten fiir die Gebiihren ge-
rade aus. Dann aber, als niemand mit der Nipkow-Scheibe etwas anfan-
gen konnte, hatte er das Patent verfallen lassen. Er war ldngst als Inge-
nieur im Eisenbahndienst und dachte an anderes als an Fernsehen.

Erst in den zwanziger Jahren war die Technik soweit, daB das Fern-
sehen auch praktisch moglich wurde. Aber die Moglichkeit wurde nicht
in den wissenschaftlichen Laboratorien der groBen Elektrokonzerne oder
der Rundfunkindustrie erkannt und von den dort titigen Wissenschaft-
lern und Technikern erprobt, sondern zunichst wieder von einem
AuBenseiter.

Wenn von John Logie Baird die Rede ist, wird meistens erzéhlt, daB er
ein Hausierer war, der mit Schuhkrem, Marmelade und Rasierklingen
gehandelt habe. Das ist wahr. Zuvor aber — ehe er der arme Teufel
wurde, als der er in die Geschichte einging — hatte er Physik und Elek-
trotechnik studiert und war als Ingenieur in einem Elektrizitdtswerk té-
tig gewesen. Der Landstreicher war also ein gebildeter Mann. Als er
1922 in einer Londoner Dachstube mit seinen Fernsehversuchen begann,
war er allerdings schwerkrank und arm und mit seinen Lebenshoffnun-
gen so ziemlich am Ende.

Als Material fiir seine Versuche diente ihm allerlei Gertimpel, wie es auf
Abfallhaufen zu finden ist: leere Kisten und Keksdosen, eine alte Projek-
tionslampe, ein schrottreifer Elektromotor, Teile einer weggeworfenen
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Telegrafeneinrichtung, Stopfnadeln, Taschenlampenbatterien, Bindfaden,
Siegellack und Leim. Mit einer aus Pappe angefertigten Nipkow-Scheibe
und einer Konstruktion aus dem Geriimpel gelang es ihm nach zweijéh-
riger Arbeit, die Silhouette eines Malteserkreuzes auf drei Meter Entfer-
nung zu iibertragen. Ein Jahr spiter trat er in einem Londoner Waren-
haus auf und veranstaltete , Fernsehiibertragungen®. Es waren freilich
nur Schatten und Silhouetten; aber immerhin, auf der Mattscheibe be-
wegte sich etwas.

Baird arbeitete weiter; allein, verbissen und hungernd. Interessenten
hatte er auch durch die Warenhausreklame nicht finden kénnen. Selbst
die Zeitungsredaktionen wollten von dem ,verriickten Erfinder* nichts
wissen; sie nahmen von seinen Versuchen keine Kenntnis.

Am 2. Oktober 1925 gelang es ihm, ein deutliches Abbild des Kopfes
einer alten Bauchrednerpuppe auf einen Bildschirm zu iibertragen.
Der ,verriickte Erfinder“ stiirzte auf die StraBle, rannte in irgendein
Biiro, griff sich den néchstbesten Menschen und nétigte ihn in seine Dach-
kammer. Dort setzte er den Menschen, es war ein Blirojunge, auf einen
Stuhl vor die Lampen des Senders — und wahrhaftig, dessen Bild er-
schien auf dem Bildschirm, klar und unverwechselbar.

Mit dieser Ubertragung war die Mauer des MiBtrauens und der Interesse-
losigkeit durchbrochen. Baird konnte nun, da ein lohnendes Geschift in
Aussicht stand, unter den besten Angeboten der Industrie wihlen, er war
mit einem Male beriihmt.

Auch in Amerika und Deutschland fanden &hnliche Versuche statt. Die
Technik war soweit: Die Stromimpulse brauchten nicht mehr durch den
Draht geschickt zu werden, die Ultrakurzwellen waren imstande, Zehn-
tausende Bildpunkte pro Sekunde zu tibertragen. Die Nipkow-Scheibe
kam als mechanischer Bildzerleger und -zusammensetzer hoch zu Ehren.
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Lesehtschirnr

Braunsche Réhre

Ablenkplatten Katode

Sie erwies sich jedoch als das schwichste Glied in der Kette der Erfin-
dungen: Jhre Mechanik war unvollkommen, sie brachte nur licht-
schwache Bilder hervor, deren Punkt- und Zeilenaufbau aulerdem allzu
deutlich zu erkennen war.
Eine bessere Methode ergab sich aus der nach ihrem Schépfer Ferdinand
Braun benannten Katodenstrahlréhre: eine mit einem fluoreszierenden
Gas gefiillte Rohre, in der von einer glithenden Katode ein Strahl Elek-
tronen ausgeht, der auf einen Schirm am anderen Réhrenende auftrifft.
Braun hatte diese Rohre bereits 1897 konstruiert, um schnelle elektrische
Schwingungen sichtbar zu machen.
Mit dieser Elektronenstrahlrohre beschiftigten sich nun die auf dem Ge-
biet des Fernsehens titigen Wissenschaftler und Techniker. Wenn man
die Rohre zur Abtastung und Wiedergabe verwenden kénnte, wire man
die leidige Mechanik der Nipkow-Scheibe los.
In Deutschland war zu dieser Zeit ein junger Erfinder titig, der seine
ersten Patente auf dem Gebiet der Rundfunk- und Nachrichtentechnik
schon in einem Alter erworben hatte, in dem andere gerade anfangen zu
lernen. Dieser junge Forscher, Manfred von Ardenne, arbeitete in einem
eigenen Forschungslaboratorium. Er arbeitete eng mit der Industrie zu-
sammen, so daB er mit den praktischen Aufgaben verbunden war und
auch die finanziellen Mittel fiir seine Arbeit erhielt, die er brauchte, um
sein Lichterfelder Laboratorium weiter auszubauen und seine Unabhin-
gigkeit zu sichern.
Manfred von Ardenne kannte natiirlich alles, was sich auf dem Gebiet
der Fernsehtechnik entwickelt hatte. Er kam deshalb auch auf den Ge-
danken, die Nipkow-Scheibe durch die -Elektronenstrahlréhre zu er-
setzen, bei der der Katodenstrahl durch einen Elektromagneten so ge-
lenkt und abgelenkt wird, daB er das Bild punkt- und zeilenweise
schreibt. In seiner Autobiographie berichtet er:
,Der Einsatz der Elektronenstrahlrbhren fiir Fernsehversuche
war fiir mich deswegen naheliegend, weil 1929 im Lichterfel-
der Laboratorium fiir die Untersuchung hoch- und niederfre-
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quenter Schwingungsvorginge eine abgeschmolzene Elektro-
nenstrahlrohre mit Gliihkatode und negativ vorgespannter
Lichtsteuerelektrode fiir Anodenspannungen iiber 1000 Volt
entwickelt worden war. Bei dieser Rohre bestand infolge
der Bauart des Strahlerzeugungssystems gegeniiber den bis
dahin bekannten und im Handel befindlichen Braunschen
Rohren eine auf das iiber 200fache gesteigerte Fluoreszens-
fleckhelligkeit. Diese erzielte Helligkeitssteigerung darf wohl
als die entscheidende Voraussetzung fiir den spéteren allge-
meinen Einsatz der Elektronenstrahlréhre in der Oszillogra-
phentechnik, in der Radartechnik und beim Fernsehen be-
trachtet werden.“
Manfred von Ardenne hatte Anfang 1930 auch schon durch einen Vor-
trag und einen Aufsatz in der Zeitschrift , Fernsehen“ auf die Vorteile
seiner neuen Elektronenstrahlréhre hingewiesen. Als sich aber niemand
fiir diese neue Moglichkeit und dementsprechende Versuche zu inter-
essieren schien, fiel ihm pl6tzlich ein,

»- . - daf} eigentlich im Lichterfelder Laboratorium fast alles be-
triebsbereit zur Verfiigung stand, um einen ersten Versuch
mit Elektronenstrahlrohren auf der Sende- und Empfangs-
seite vorzunehmen. In fieberhafter Eile wurden zwei Elektro-
nenstrahlréhren-Einheiten dem Fertigungslager entnommen,
zwei Einrichtungen zur Erzeugung der Ablenkungsspannun-
gen aus Bestandteilen des Niederfrequenzlabors zusammenge-
stellt, einer der Breitbandverstirker in Betriebsbereitschaft
gebracht sowie dem optischen Labor eine Linse hoher Licht-
stiarke und eine Fotozelle geringer Trigheit entlehnt. Noch am
gleichen Abend, am 14. Dezember 1930, hatte ich das unver-
gleichliche Erlebnis, daf3 Diapositive mit einfachem Bildinhalt
und die Konturen einfacher Gegenstinde, zum Beispiel einer
Schere, die vor den Leuchtschirm der Abtastvorrichtung ge-
halten wurde, am anderen Ende des Zimmers auf dem Leucht-
schirm der Empfingerréhre erschienen.

Nun setzte im Labor und in den Werkstitten intensive Tétig-
keit ein. Nach Ubergang zu Kippschwingungen bei der Elek-
tronenstrahlablenkung, nach Einsatz der etwas abgewandelten
Mechanik einés Kinoprojektors und nach Entwicklungsarbei-
ten an Rohren, Fotozellen und Breitbandverstirkern gelang
schlieBlich im Friihjahr 1931 die Ubertragung von Kinofilmen
mit der damals von den Fernsehern auf mechanischer Grund-
lage gerade erreichten Bildqualitdt von 10 000 Bildpunkten.
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Diese Anlage, die im Herbst 1931 auf der Berliner Funk-
ausstellung offentlich im Betrieb gezeigt wurde, bewies, dal
die elektronische Methode bereits im Anfangsstadium ihrer
Entwicklung in bezug auf Bildschirfe durchaus mit den
mechanischen Methoden konkurrieren konnte, in bezug auf
Bildhelligkeit jedoch weit liberlegen war. Ihre Vorfithrung
bewirkte, dal alle am Fernsehen interessierten Firmen und
Laboratorien sich auf das elektronische Fernsehen umstellten.
DaB3 diese Umstellung schon 1931 fast {iberall beendet war,
ist darauf zurtickzufiihren, daB wir die Ergebnisse meiner
Arbeit nicht geheimhielten und vom Dezember 1930 bis zum
Sommer 1931 allen interessierten Fachkollegen jeden ge-
wiinschten Einblick in Methoden und Ergebnisse gewé&hrten.
So sahen nach ihren eigenen Worten der englische Fernseh-
erfinder Baird, der Leiter der Fernsehentwicklung Tele-
funken-Werke, Professor Schréter, die technischen Leiter der
Fernseh-AG sowie die am Fernsehen interessierten Stellen
der Deutschen Reichspost damals in Lichterfelde zum ersten
Male ein Fernsehbild mit Halbténen auf dem Leuchtschirm
einer Elektronenstrahlrghre.

Obwohl ich so gehandelt habe, sind in offiziellen Ausstellungen
und Aufsdtzen zur Entwicklungsgeschichte des Fernsehens
spiter meine damaligen Arbeiten oft libergangen worden; wie-
der wirkte es sich nachteilig aus, daB kein Industriekonzern,
sondern nur ein kleines Privatlaboratorium hinter den erfolg-
reichen Versuchen stand. Hinzu kam, daB der Aufgabenkom-
plex beim Fernsehen sich stlirmisch erweiterte, so daB3 bald
nur die Arbeitsgemeinschaften von Staatslaboratorien oder
von groBindustriellen Forschungsstitten noch mit Schritt hal-
ten konnten.

Aus den geschilderten Vorgingen ergab sich damals die
Lehre, daB fiir die Erringung des endgiiltigen Erfolges in der
Technik nicht nur ein groBes Problem im richtigen Augen-
blick gut gelost werden muB, sondern dafl dariiber hinaus
die Losung in Anlehnung an eine Organisation ausgebaut
und verwertet werden sollte, deren GréBe mit dem wirt-
schaftlichen Umfang des betreffenden Problems mindestens
harmonisiert.

In der sozialistischen Gesellschaft hat es der Erfinder sehr viel
einfacher, weil die zuletztgenannte Forderung entfillt und
nur der volkswirtschaftliche Nutzen maBigebend ist.“
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Professor Dr. h. c. Manfred von Ardenne, dessen Name noch mit einer
ganzen Reihe von groBen wissenschaftlich-technischen Erfolgen ver-
bunden ist und der in seinem Dresdner Forschungsinstitut beispiel-
gebend fiir eine praxisverbundene wissenschaftliche Arbeit wirkt, hat
bei der Niederschrift dieser Sitze vielleicht auch das Schicksal des
Mannes vor Augen gehabt, dessen Erfindung durch die Elektronen-
strahlrohre ersetzt wurde: Paul Nipkow. Seinen Namen trug der erste
deutsche Fernsehsender, der 1934 in Berlin-Witzleben in Betrieb ge-
nommen wurde. Die Faschisten wollten den Namen, der einen guten
Klang in der Welt hatte, fiir ihre Zwecke ausnutzen. Der Tréger des
Namens interessierte sie nicht.

Zehn Jahre lang strahlte der Fernsehsender mit dem Testbild auch diesen
Namen aus, aber Paul Nipkow und seine Frau lebten in groBer Not. Der
greise Ingenieur starb im Winter 1940, vollig mittellos, an Hunger und
Kailte in seiner Wohnung Berlin-Pankow, ParkstraBe. Gas und Strom wa-
ren ihm gesperrt worden, weil er die Rechnung nicht bezahlen konnte.



DER ELEKTRONENFLUSS

Elektrischer Strom — Mit Blitz und Donnerschlag
,Gold des Meeres® — Ein Gewitter im kleinen
o2Himmlische“ Elektrizitit in Flaschen — Ein
Gelehrtenstreit — Entdeckung des Elektromagne-
tismus — Das Elektrozeitalter — Werner Siemens
Der Doppel-T-Anker — Elektrizitit in jedes
Haus — Elektrostation ,FriedrichstraBe“ — Wirt-
schaftliche Kraf_tiibertragung — Der moderne
Jupiter

Elektrischer Strom

ist uns allen zu einer solchen Selbstverstindlichkeit geworden, daB wir
uns kaum noch fragen, wie es denn kommt, dafl die Energie aus der
Steckdose den Herd heizt, das Fernsehbild ins Haus holt oder den Motor
der Waschmaschine antreibt. Warme, Licht und Kraft werden mit einer
Schalterdrehung herbeigerufen.

Mit einer einzigen Fingerbewegung werden iiberall die Riesenkrifte aus-
gelost, die Eisenbahnen tber die Strecke treiben, Stahl schmelzen oder
eine Stadt mit Licht liberfluten. Ohne Elektroenergie wire unser Leben
weniger bequem, ohne sie wire der technische und industrielle Entwick-
lungsstand nicht erreicht worden, von ihr hingen die weiteren Fort-
schritte ab.

Wir sprechen vom elektrischen ,,Strom“. Wenn wir einen Fachmann
fragen, was in der Leitung denn eigentlich strémt, so wird er uns er-
kldren, dafl wir tatsidchlich etwas zum FlieBen bringen, wenn wir den
Strom anschalten, nimlich Elektronen. Wer es ganz genau wissen will,
kann noch erfahren: Ein Ampere ist der Flu3 von 6281 Milliarden Elek-
tronen innerhalb einer Sekunde durch eine bestimmte Stelle. Diese
Elektronen kénnen wir nun freilich nicht sehen. Ebensowenig, wie wir
diese winzig kleinen Triger der Elektrizitit sehen kénnen, ist die Elektri-
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zitdt sichtbar. Wir verspliren immer nur ihre Wirkung: Wirme, Licht,
Kraft. Oder wir empfinden sie sehr schmerzhaft als einen gefidhrlichen
Schlag, wenn wir unvorsichtig mit elektrischen Gerédten hantieren.

Mit Blitz und Donnerschlag

ist die geheimnisvolle Naturkraft Elektrizitdt zuerst ins BewuBtsein des
Menschen getreten. Natiirlich kann keine Rede davon sein, daB er sie
auch gleich als eine elektrische Entladung in der Atmosphére erkannt
hitte. Das Gewitter — vor allem, wenn es aus heiterem Himmel herab-
donnerte — galt als ein Grollen der Gétter und war den Medizinménnern
und Zauberpriestern eine hochwillkommene Demonstration der gott-
lichen Gewalten, die zu beeinflussen sie vorgaben.

Schon im alten Agypten scheint aber die atmosphiérische Elektrizitit
griindlicher untersucht worden zu sein; zumindest war erkannt worden,
dafl man den Blitzen einen besonders bequemen Weg bereiten kann; um
sie auf ungefihrliche Weise abzuleiten. Es heiBt, Ramses III. hitte 1170
vor unserer Zeitrechnung in Midnet Abu hohe Masten mit vergoldeten
Spitzen aufstellen lassen: Blitzableiter. Inschriften in den Tempeln von
Edfu und Dendera verraten, da die kupferbeschlagenen Holzstangen
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die Tempel vor Blitzen schiitzen sollten. Vielleicht wufiten die &dgypti-
schen Priester, die ja zugleich Naturbeobachter und Sammler der ge-
wonnenen Naturerkenntnisse waren, noch viel mehr. Es ist moglich,
daB sie die ,himmlische“ Elektrizitit bereits zur Sicherung ihrer Heilig-
tiimer benutzten. Auf diese Vermutung kann man kommen, wenn man
in einem alten Buche — der Bibel — nachliest.
Moses, der legendire Volksheld, der den Stamm Israel aus der &dgyp-
tischen Sklaverei fithrte, mufte wohl Kenntnis von den Geheimnissen
der dgyptischen Priester gehabt haben. Er nutzte sie aus, als er seinen
Tempel, die Stiftshiitte und die Bundeslade bauen lieB. Alles erfolgte
genau nach Moses’ Anweisungen:

»,Bezaleel machte die Lade von Akazienholz, dritthalb Ellen

lang, anderthalb Ellen breit und hoch, liberzog sie mit feinem

Golde inwendig und auswendig und machte ihr einen giilde-

nen Kranz umbher. . .“
In moderner Auslegung kénnte man sagen, er habe einen Kondensator
bauen lassen, mit Gold als Leiter und Holz als Isolator. Verband man
den goldenen Belag der Bundeslade mit den metallenen Spitzen des
Tempels, so lud die iiber Paldstina stark elektrische Atmosphire die
Lade auf. Wenn Unbefugte sich der Lade niherten — so wie Nadab und
Abihu, die Sthne des Hohenpriesters Aaron, die selbst probieren woll-
ten, was es mit dem ,,Allerheiligsten® auf sich hatte —,

» . da fuhr ein Feuer aus von dem Herrn und verzehrte sie,

dal sie starben...“
Die Blitzgefahr durch Gewitterwolken und die elektrische Aufladung
der Bundeslade miissen mitunter so gro gewesen sein, daB sich selbst
Moses nicht ins Innere der Stiftshiitte wagte, denn — so steht in der
Bibel geschrieben —,

»- - - Mose konnte nicht in die Hiitte des Stifts gehen, weil die

Wolke darauf blieb.“
Da die Mythen und Geschichten, wie sie im sogenannten Alten Testa-
ment der Bibel liberliefert sind, den Stand der Naturerkenntnis einer
Zeit widerspiegeln, in der wie alle Naturkridfte auch das Gewitter als
gottliche Gewalt galt, dirfen wir uns nicht wundern, da man glaubte,
Gott selbst sdBe in der Wolke.
Dall neben den &dgyptischen Gottern und dem mosaischen Jehova die
Krifte der ,himmlischen“ Elektrizitdt auch noch das Ansehen anderer
Gotter heben halfen, erfahren wir aus einem anderen Land, in dem eben-
falls die 4gyptischen Tempelweisheiten aufgegriffen und genutzt wurden.
In Griechenland wurde — wie Herodot 450 Jahre vor unserer Zeitrech-
nung schrieb — der Apollotempel in Delphi von Apollo selbst durch
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himmlisches Feuer verteidigt. Aber, wie gesagt, das alles ist ins Dunkel
der Legende gehiillt. Vielleicht ging die Anregung fiir den Einbau einer
solchen Anlage im Apollotempel auf Thales von Milet zurtick, der Agyp-
ten bereist hatte und sich auch mit den Erscheinungen der Reibungs-
elektrizitit und des Magnetismus beschiftigte. Diese Reibungselektrizi-
tit trat besonders augenscheinlich bei einem Stoff auf, der sich aus ganz
anderen Griinden der gréfiten Wertschitzung erfreute, dem Bernstein.
Bernstein, so wie er seit Jahrtausenden von der Ostsee ans Ufer gespiilt
wird, war im Altertum ein sehr kostbarer Schmuck. Dieses sehr leicht
zu bearbeitende

»Gold des Meeres*

wurde in den &dltesten Gribern gefunden: in Perlenform, zu Ketten auf-
gefddelt, als Anhinger und Broschen, als schmiickende Einlagen in
Schwertgriffen und natiirlich als Schmucksteine in Ringen.
Die Hindler, die den Bernstein von der Ostseekiiste in die Zentren der
alten Mittelmeerkulturen holten, erfanden die seltsamsten Geschichten
tiber Herkunft und Entstehen dieser braungelben Steine. Die einen be-
haupteten, es sei eine Art geronnener Meeresschaum, andere meinten,
es wiren himmlische Schweiitropfen. Noch der rémische Schriftsteller
Plinius berichtet von dem griechischen Wissenschaftler Nikias:
»Nikias hat den Bernstein fiir eine Art Saft der Sonnen-
strahlen gehalten. Diese prallten seiner Meinung nach im
Westen heftiger auf die Erde und hinterlieBen auf ihr einen
fettigen Schweil. Der wurde dann durch die Fluten des
Ozeans an die Gestade Germaniens gesptlt.”
Uber diese mirchenhafte Ausdeutung braucht man gar nicht zu lachen,
denn nach mehr als anderthalb Jahrtausenden saBen die alten Vor-
stellungen noch immer so fest in den Koépfen, daB ein deutscher Ge-
lehrter meinte:
»Bernstein sey ein am Meeresufer mit viellem Saltz vermisch-
ter und zusammengestoBener Wasserschaum, der, durch die
Luft und durch die Hitze der Sonne getrocknet, zu einer
auflerordentlichen Hirte gelanget. ..
Erst 1767 schrieb Friedrich Samuel Bock ein Buch, in dem er nachwies,
dafl Bernstein nichts anderes ist als die Versteinerung eines Baum-
harzes. Allerdings eines Harzes — wie wir heute wissen —, das vor
vierzig oder noch mehr Millionen Jahren in einem Nordeuropa tropi-
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scher Vegetation von lingst ausgestorbenen Kiefernarten ausgeschwitzt
wurde. Die Insekten- und Pflanzeneinschliisse, die manches Stiick Bern-
stein so wertvoll machen, geben also Kunde aus Urwelttagen, in denen
sich die Gebirge bildeten, die heute noch das Gesicht unserer Heimat
prégen, in denen sich die Sdugetiergattungen gegentiber den riesigen
Sauriern durchzusetzen begannen und in denen die Wilder im vollen
Griin standen, die wir heute als Braunkohlenablagerungen fordern.

Es ist also schon etwas Marchenhaftes um den Bernstein. Aber das alles
nur nebenbei, denn der Bernstein, den die Griechen Elektron nannten,
erweckte besondere Aufmerksamkeit durch einen Effekt, der sich jedes-
mal bemerkbar machte, wenn man ihn rieb, um seinen Glanz zu er-
hohen. Die griechischen Frauen, die im Besitze eines so kostbaren
Schmuckstiicks waren, werden wahrscheinlich zuerst die Entdeckung
gemacht haben, daB das Elektron nach dem Reiben mit einem wollenen
Lippchen kleine Stoffteilchen, Haare oder Faden an sich zog.

Das Elektron hatte eine Eigenschaft, die vergleichbar war mit den Krif-
ten des Magneteisensteins. Beide untersuchte Thales von Milet, und da
er als ein materialistischer Naturphilosoph nicht an goéttliche Krifte
glaubte, suchte er nach einer natiirlichen Erklirung dieses Phénomens,
ohne allerdings eine zu finden. Entdeckt war also nur die Eigenschaft,
und gegeben war ein Name — Elektron, der in viel spédterer Zeit zu einem
der wichtigsten Begriffe in der ganzen Physik werden sollte, obwohl
er mit Bernstein nichts mehr zu tun hat.

Auch an anderen Objekten wurden seltsame Beobachtungen gemacht.
In Stunden der Gewitterneigung, wenn die Luft vor Elektrizitit form-
lich knisterte, tanzten blduliche Biischelentladungen an den Spitzen der
Schiffsmasten — das Elmsfeuer, wie die Seeleute es nannten. Blaue
Fiinkchen sprithten an den Haaren, wenn man sie kimmte, fuhren aus
den Fingerspitzen, wenn man sie kriftig gerieben hatte, und knisterten
im Fell der Katzen. Seltsam war das alles, unerklirlich und unheim-
lich — dabei belieB man es.

Erst um das Jahr 1600, als die Naturwissenschaft von der bloBen Speku-
lation wieder zur Beobachtung iiberging, nahm sich der englische Arzt
William Gilbert dieser Seltsamkeit der Natur an. Vom Bernstein aus-
gehend, entdeckte er, da8 sich diese Erscheinung auch bei anderen Stoffen
hervorrufen lieB. Er priifte alles, was ihm in die Finger kam, und nannte
solche Stoffe, denen man durch Reiben eine anziehende Wirkung zu ver-
leihen vermochte, Electrica. Damit schuf er den Ursprung fiir die spitere
endgiiltige Bezeichnung Elektrizitit.

Von nun an beschéftigten sich immer mehr Naturwissenschaftler mit
den wunderbaren Eigenschaften der Electrica. Sie kamen dahinter, da3

<
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sich durch das Reiben irgend etwas ansammeln, speichern muBte, das
sich entweder als anziehende Kraft oder als liberspringender Funken
dulerte. Es gab Stoffe, die sich ganz besonders gut fiir Funkeniiber-
tragungen eigneten, solche, die es gar nicht oder im unterschiedlichen
MaBe taten, und schlieBlich auch solche, die sich nicht anzogen, sondern
abstiefen. Der Franzose Dufay zog aus der zuletzt genannten Beobach-
tung den SchluB, daB3 es offenbar nicht nur eine Kraft von der gleichen
Art gibe, sondern von zweierlei Art. Er entdeckte, daB ein mit Wolle
geriebener Glasstab eine andere Art von Elektrizitit ergibt als ein mit
Katzenfell geriebenes Stiick Siegellack. Die gleichen Arten stoBen sich
ab, die ungleichen ziehen sich an. Heute bezeichnen wir diese Erschei-
nung mit positiv und negativ.

Ein Gewitter im kleinen

erzeugte Gottfried Wilhelm von Leibniz, als er einen Versuch machte,
zu dem er von Otto von Guericke angeregt wurde. Der Magdeburger
Biirgermeister und Naturforscher hatte Schwefel als eine besonders gut
zu handhabende , Electrica“ erkannt, das heifit als einen Stoff, der sich
wie Bernstein verhielt. In einen Glasballon fiillte er pulverisierten
Schwefel und erhitzte ihn, bis er schmolz. Als der Schwefel erkaltet

Elektrisiermaschine




war, zertriimmerte er die gldserne Hiille und bohrte durch die Schwefel-
kugel ein Loch, durch das er eine Achse schob. Ein kleines Lagergeriist
und eine Handkurbel vervollstindigten den Apparat. So gewann er aus
der sehr schnell rotierenden Kugel weit mehr Reibungselektrizitit, als
das bis dahin irgend jemand mit einem Stiick Bernstein oder #hn-
lichem gelungen war. Die Ergebnisse entsprachen seinen Erwartungen.
Wenn er mit der einen Hand die Kurbel drehte und die in einem Hand-
schuh steckende andere Hand auf die Kugel legte, lud sich der Hand-
schuh auf. Auch Guericke entdeckte, daf3 es nicht nur anziehende, son-
dern auch abstoBende Krifte gibt.

Uber diese und andere Beobachtungen schrieb Guericke an den Gelehr-
ten Leibniz und schickte ihm auch gleich eine Schwefelkugel mit, damit
er dhnliche Versuche anstellen konnte. Als Leibniz einmal des Abends
die Schwefelkugel drehte, sah er, wie Funken zwischen seiner Hand
und der Kugeloberfldche hin und her sprangen, und er horte es knistern.
Waren das nicht winzige Blitze, war das Knistern nicht ein ganz feines
Donnern, und war nicht alles zusammen ein Gewitter im kleinen, von
Menschenhand hervorgerufen?

Die Naturforscher in aller Welt befaBten sich nun mit der aus Elektri-
siermaschinen gewonnenen Elektrizitit. Der Danziger Bilirgermeister
Gralath hatte sich einen tollen Spafl ausgedacht, den er immer wieder
vorfithrte: Er leitete den Strom von der Oberfliche einer sehr rasch
rotierenden Schwefelkugel durch ein Eisenrohr, das er in der linken
Hand hielt, durch seinen Korper in die rechte Hand, mit der er ein
Schwert fafite. Der Witz der Geschichte bestand darin, daBl er mit den
der Schwertspitze entspringenden Funken eine Kerze anziinden konnte,
die aber kurz zuvor ausgeblasen sein mufite, damit noch entziindbare
Gase den Docht umgaben. Solche und &hnliche Kunststiicke wurden
auch in den physikalischen Kabinetten der Konige vorgefiihrt, die sich
aufs hochste ergotzten, wenn auf solche Weise kleine Pulverladungen
zur Explosion gebracht oder ganz einfach elektrische Schlige an die
Anwesenden ausgeteilt wurden.

DaB diese Reibungselektrizitit tatsdchlich die gleiche Elektrizitidt ist
wie die sich mit Blitz und Donnerschlag duBernde ,Himmelselektrizi-
tiat“, bewies Benjamin Franklin, ein Mann, der es vom Seifensieder bis
zum Postmeister gebracht hatte und der ein Vorkidmpfer fiir die ameri-
kanische Unabhingigkeit und ein begeisterter Naturforscher war.
Bevor sich jedoch Benjamin Franklin mit der Elektrizitit beschiftigte,
war noch eine Erfindung gemacht worden. Sie kam den herumziehenden
Scharlatanen, die auf Jahrmérkten ihre elektrischen Tricks vorfiihrten,
ebenso zustatten wie den ernsten Naturforschern: die Erfindung, Elektri-
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zitdt auf Flaschen zu fiillen. Auf diese Idee kam Ewald Jirgen von
Kleist, als er einen sehr heftigen Schlag erhielt. Er hatte einen Nagel
elektrisiert, das heiBt mit Reibungselektrizitit aufgeladen. Der Nagel
steckte in einem innen etwas feuchten Medizinglas. Er griff mit der
Linken das Medizinglas, und als er mit der Rechten den Nagel heraus-
ziehen wollte, lieB er vor Schreck alles fallen. Kleist tiberlegte, wie es
geschehen konnte, daB sich die elektrische Ladung gespeichert und
schlagartig entladen hatte. Er kam dahinter, daB seine Linke die duBere
und die feuchte Innenwand des Glases die innere leitende Schicht bilde-
ten, das dazwischenliegende Glas aber den Isolator. Die Elektrizitat war
so lange im Nagel festgehalten worden, bis Kleist ihn beriihrte und da-
durch die Elektrizitdt aus ihrer Isolation befreite. Er hatte einen Kon-
densator erfunden, einen Stromspeicher, wie ihn vielleicht auch die alten
Agypter und Moses in Form der Bundeslade verwendet hatten.

Zur gleichen Zeit experimentierte auch der Leidener Physikprofessor
Pieter van Musschenbroek mit der Elektrizitit. Er entdeckte auf dhnliche
Weise das Prinzip der Stromspeicherung und erfand die sogenannte Lei-
dener Flasche. Mit Hilfe dieser ,,Verdichter“, also Kondensatoren, konnte
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man schon sehr ordentliche Blitze auslésen,
lange, starke Funken, vor allem, wenn man
eine ganze Batterie Leidener Flaschen hinter-
einanderschaltete.

Benjamin Franklin befand sich auf einer der
Reisen, die er als Zeitungsmann, Druckerei-
besitzer oder Postmeister hidufig unternahm.
In Boston besuchte er eine Vorfiihrung, die
ein gewisser Dr. Spencer gab, der soeben aus
Schottland eingetroffen war. Er sah, wie Hiih-
ner vom elektrischen Schlag getdtet wurden,
wie Beefsteaks gebraten, Feuer ausgeblasen,
Spiritus entziindet wurde und wie schlieBlich ¥leistsche oder Leidener Flasche
eine Kette von Menschen vor Schreck in die

Hohe sprang, als der elektrische Schock durch sie hindurchging. Franklin
wurde bei dieser Vorfiihrung vom Phinomen Elektrizitit gepackt. Bei
einem Londoner Freund bestellte er sofort einiges zum Experimentieren
und erhielt ,,eine meterlange gerade Glasrshre, so dick wie Ihre Faust“,
eine elektrostatische Réhre zum Reiben mit Seide. Damit begann Benja-
min Franklin die Versuche, die dazu fihrten, dal er seine Geschéfte auf-
gab, um sich véllig wissenschaftlichen Forschungen widmen zu kénnen,
die auch den Beweis erbrachten, daBl es sich bei Reibungsfunken und
Blitz um ein und dieselbe Elektrizitit handelte. Wie gesagt: Vermutet
hatten das schon andere. Franklin aber wollte versuchen, die

»Himmlische® Elektrizitat in Flaschen

zu locken und zu speichern. Franklin hatte beobachtet, daB die Elek-
trizitdt durch Metallspitzen angezogen wird. Wenn es sich beim Blitz-
strahl um das gleiche ,elektrische Feuer“ handelt, wie es aus Elektri-
sierapparaten hervorgebracht werden kann, dann mufte sich auch der
Blitz durch eine Metallspitze anziehen lassen. Um diese Spitze recht
nahe an einen Blitz heranzufiihren, beschlo er, einen Drachen in eine
Gewitterwolke aufsteigen zu lassen. An einem der Stécke des Drachen-
geriistes befestigte er einen geraden Metalldraht, der mit der Drachen-
schnur verbunden war. Das untere Ende der Schnur war um einen
groBen Hausschliissel gekniipft, an dem wiederum ein den Strom nicht
leitendes Seidenband hing, so daB seine Hand isoliert gegen den Strom
den Drachen halten konnte. Die Drachenschnur bestand aus feinem
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Benjamin Franklin berichtete in
einem Aufsatz der ,Royal Society“
iiber seine erfolgreichen Versuche,
»Blitze aus den Wolken zu ziehen®,
und iiber den Nachweis der Identitit
des Blitzes mit der Elektrizitdt. Die
Arbeit wurde zunéchst von den Sach-
verstindigen belacht. Sehr bald aber
wurden die ,Experimente von Phil-
adelphia“ — wie man sie nannte —
allerorten mit Erfolg wiederholt.
»Auf diese Berichte hin wurde ich
Uberreichlich fiir die Geringschitzung
entschidigt, mit der man mich bisher
behandelt hatte. Ohne daB ich mich
um diese Ehre zu bewerben brauchte,
ernannte mich die ,Royal Society‘ zu
ihrem Mitglied. Sie verlieh mir fer-
ner die goldene Medaille von Sir
Godfrey Copley fir das Jahr 1753.%












Hanf, weil er gelesen hatte, dal es dem
Englinder Gray und dem Franzosen Du-
fay gelungen war, Elektrizitit auf Hanf-
schniiren fortzuleiten. Endlich kam im
Juni 1752 der Tag, an dem sich ein
schweres Gewitter iiber Philadelphia
zusammenballte. Als die Wolken dro-
hend genug aussahen, lieB Franklin den
Drachen aufsteigen. Die erwiinschte Er-
scheinung stellte sich aber nicht ein. Erst
als es zu regnen begann und er sich
unter einen Torbogen fliichten mubBte,
sprangen klatschend Funken liber, wenn
er seine Hand dem Schliissel niherte!
Die nasse Hanfschnur leitete die Elek-
trizitdt aus der Gewitterwolke bis in den
Schliissel und in seine Hand. Der Be-
weis war erbracht: Auch der Blitz lie
sich von Metallspitzen anziehen.

Um das Wesen der ,,Himmels-Elektrizi-
tdt“ niher zu untersuchen und um sich
vom Drachen unabhingig zu machen,
versuchte Franklin, die Blitze direkt in
sein Studierzimmer zu holen. Er be-
festigte am Schornstein seines Hauses
eine hohe spitze Eisenstange.

»Am unteren Ende des Eisenstabes
wurde ein Draht angebracht. Auf
der Treppe vor meiner Zimmertir
wurde der Draht getrennt und an
beiden Enden mit einem Gléckchen
versehen. Zwischen den Gléckchen
hing an einem Seidenfaden eine
kleine Messingkugel, die an die
Glocken schlug, wenn elektrisch
geladene Wolken voriiberzogen.“

Die Gewitterwolken ,klingelten“ nun
immer, wenn sie liber das Dach seines
Hauses zogen. Sie kiindigten sich selbst
an und luden den Forscher zum Experi-
mentieren ein.




Sehr bald hatte Franklin herausgefun-
den, daB sich die Blitzstrahlen tatséich-

! lich wie Elektrizitit verhalten. Man
konnte die dem Drahtende entspringen-
- { '\ den Funken auf eine Leidener Flasche
Ty K — — filllen. Mit dieser durch ,gewittrige“
ﬁ @ E Elektrizitit aufgeladenen Flasche konnte
1.7 X man die gleichen Effekte erzielen wie
< [ pear 2% mit einem durch Reibungselektrizitét
, - aufgeladenen Kondensator. Es war
: , 1 — wie er schrieb — ,die Gleichartigkeit
i der elektrischen Materie mit der des

- 1—%‘ Blitzes vollkommen erwiesen®.

Franklin hatte bei allen seinen Experi-
menten groBes Gliick, denn die Versuche
waren ja keineswegs ungefihrlich. Er
hitte sehr leicht vom Blitzschlag getotet
werden kénnen, so wie es Professor Richmann in Petersburg erging, der
an der Akademie die gleichen Untersuchungen anstellte. Damit kiinftig-
hin niemand mehr — kein Mensch, kein Haus, keine Scheune — durch
Blitzschlag Schaden nehmen sollte und um den Aberglauben zu zersts-
ren, daBl eine Gottheit mit Feuer und Donnerwetter ein Strafgericht ver-
anstaltete, machte Franklin seine Experimentierstange am Schornstein
zu einem Blitzableiter, Vom Stab zog er einen Draht zur Erde hinab
und steckte ihn in einen feuchten Grund. Der Blitz wiirde dem Draht
in die Erde folgen und das Gebiude unbeschidigt lassen.

In einem Artikel teilte er der Offentlichkeit mit, ,,wie man Hiuser usw.
vor dem Blitz sichert“. Nach einigen Jahren gab es in den englischen
Kolonien und in England selbst kaum noch Hiuser ohne diesen schiitzen-
den Eisenstab.

Franklins Blitzablelter

Ein Gelehrtenstreit

der zwischen Luigi Galvani und Alessandro Volta in Italien ausbrach,
hatte seine Ursache in einer anderen sehr merkwiirdigen elektrischen
Erscheinung. Dieser Streit fiihrte dazu, daB entdeckt wurde, wie man
auf eine neue Art elektrischen Strom erzeugen kann.

Galvani, Anatomieprofessor in Bologna, beschéftigte sich mit der Frage,
was denn Leben eigentlich sei, welche Lebenskraft Wachstum und Ver-

218



mehrung bewirke. Er suchte nach dem Sitz der ,Lebenskraft® und
sezierte zu diesem Zwecke unzihlige Vigel, Frosche, Fische und anderes
Kleingetier.

Eines Tages im November 1780 machte er eine ganz ungewdhnliche
Beobachtung. Er sezierte wieder einmal einige Frosche, wihrend sein
Laboratoriumsgehilfe dabei war, Funken aus einer Elektrisiermaschine
zu ziehen. Dabei bemerkte Galvani, daB jedesmal, wenn er mit dem
Skalpell die inneren Schenkelnerven eines Frosches beriihrte, der
Schenkel kraftig zuckte, ganz so, als ob der Frosch lebte. Die Erschei-
nung, daB sich in der Nidhe von Elektrisiermaschinen liegende Gegen-
stinde elektrisch aufzuladen vermogen, hatten auch schon andere
entdeckt. Und gerade das geschah in diesem Falle. Die aufgeladenen
Froschschenkel zuckten, wenn das Skalpell sie berilihrte, weil sie durch
den Entladungsstrom erregt wurden. Galvani konnte sich dieses Phéi-
nomen nicht erklaren. Um zu erforschen, ob auch die atmosphirische
Elektrizitdt die gleichen Wirkungen auszultsen vermag, verlegte er
seine Versuche auf das Dach des Hauses eines Freundes, um bei Ge-
witter im Freien experimentieren zu kdnnen. Auch hier machte er die
Beobachtung, daB Froschschenkel von Blitzen in Zuckungen versetzt
werden.

Das alles gehort gewissermaBen zur Vorgeschichte, obwohl diese Vor-
geschichte fiir Galvani elf Jahre lang dauerte. So lange erforschte er
nidmlich die elektrischen Effekte; dann aber entdeckte er etwas wirklich
Neues. Er sah, daB Froschschenkel auch dann zuckten, wenn gar kein
Gewitter im Anzug war und wenn keine elektrische Aufladung durch
Reibungselektrizitit erfolgen konnte. Sie zuckten stets ohne ersichtliche
Ursache.

Es zuckten allerdings nur die Froschschenkel, die er mit einem Kupfer-
haken auf einer Wischeleine aufgehingt hatte und die manchmal vom
Wind gegen ein eisernes Gitter geschaukelt wurden. Jedesmal, wenn sie
das Gitter beriihrten, zuckten die Schenkel! Galvani fragte sich, ob es
eine atmosphérische Elektrizitdt gibt, ,die in das Tier kriecht und sich
daselbst anhduft und bei der Bertihrung des Hakens mit dem Eisengitter
plotzlich entweicht®.

Um der Sache auf den Grund zu gehen, setzte er seine Versuche unter
anderen Bedingungen in seinem Laboratorium fort, bei jedem Wetter
und mit verschiedenartigen metallischen Leitern. Galvani kam dahinter,
dal nur zwei verschiedene Metalle die ,tierische® Elektrizitit abzu-
leiten vermégen. Er hielt die Nerven fiir elektrische Leitungen, aus
denen mit geeigneten Mitteln die ,Beriihrungselektrizitit* hervor-
gelockt werden kénnte.
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Davon wollte sein Kollege Volta in Pavia
aber gar nichts wissen. Er glaubte nicht an
den ,tierischen Ursprung® der Elektrizitit.
Mit diesem Zweifel begann er die Ver- Kpfer
suche, die zur Entdeckung der wirklichen

Zusammenhénge und zur Begriindung der +

Schwachstromtechnik fiihren sollten. —

Volta stellte bald fest, daB die Frosch- — Kﬂlas.#ﬁbe
schenkel mit der Erzeugung der Elektrizi- |

tdt liberhaupt nichts zu tun hatten. Sie - ——

waren lediglich zufédllige Nachweismittel —

fir das Vorhandensein einer Elektrizitit ——

geworden, die entstanden war durch die Kupfer
Beriihrung der metallischen Haken mit

einem anderen Metall. |~ Thch

Das, was Galvani ,tierische” Elektrizitit ' Zik
nannte, bezeichnete Volta nun als ,metal-

lische“ Elektrizitdt. Er studierte die Eigen-

arten der verschiedenen metallischen Leiter Voltasdule
und kam zur Festlegung der sogenannten

Voltaschen Spannungsreihe, nach der sich

die Stoffe in der Reihenfolge Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, Silber,
Kohle ordnen. Diese Spannungsreihe fiihrte zur Erfindung der , Volta-
schen Sdule”,

Die schwache Beriihrungselektrizitit, die durch zwei mehr oder weniger
geeignete Leiter erzeugt wurde, konnte man betrichtlich erh6hen, wenn
man mehrere Leiter zu einer regelrechten Stromquelle vereinigte.
Volta schichtete eine groBere Anzahl Zink- und Kupferplittchen aufein-
ander, legte jeweils ein feuchtes Tuchlippchen dazwischen und verband
die beiden Endplittchen mit einem Draht. Im geschlossenen Leiterweg
kreiste nun der Strom.

Hatten bisher mit Elektrisiermaschine und Leidener Flasche nur geringe
Strommengen zur Verfiigung gestanden, die sich im Augenblick ent-
luden, so konnte man nun die Elektrizitit in beliebig groBer Spannung
anhidufen und langsam ableiten. Dieses stetige FlieBen — im Gegensatz
zur augenblicklichen Entladung — bewirkte die Fortschritte, die die
Schwachstromtechnik herausbildeten.

Nachdem die chemischen Vorginge, die zur Erzeugung der Elektrizitiit
fiihrten, immer besser erkannt wurden, konnten auch die Voltaschen
Sdulen — die Batterien und Akkumulatoren — immer einfacher und
wirkungsvoller gemacht werden, so dafl sehr bald mit voltaschen oder
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galvanischen Batterien die bekannten Versuche in der Nachrichtentech-
nik begannen. Mit diesen Stromquellen waren auch wissenschaftliche
Untersuchungen moglich geworden, die mit auf Flaschen gezogenen
Funken nicht anzustellen gewesen wiren. Die Untersuchungen und viel-
filtigen Experimente fiihrten schlieBllich zur

Entdeckung des Elektromagnetismus

und zur Klirung der Beziehungen zwischen Elektrizitdt und Magnetis-
mus. Schon Thales von Milet hatte sich iiber die Ahnlichkeiten der Phi-
nomene, die dem Elektron und dem Magnetstein entsprangen, Gedanken
gemacht. Einen entscheidenden Schritt weiter kam der dinische Phy-
siker Hans Christian Oersted, der im Jahre 1806 mit 29 Jahren Pro-
fessor in Kopenhagen geworden war.

In seinen Vorlesungen beschiftigte er sich natiirlich auch mit der Elek-
trizitdt. Bei einem seiner Versuche wollte er die Wiarmewirkung des
elektrischen Stromes vorfiihren und zeigen, wie ein feiner Platindraht
durch eine Voltasdule zum Gliihen kommt.

In der Nihe des Drahtes lag ein KompaB. Er blickte auch zufillig auf
den KompaB, als er den Strom einschaltete. Dabei sah. er, wie die Kom-
paBnadel sofort abgelenkt wurde. Diese Beobachtung regte ihn zu wei-
teren Forschungen an. Er stellte fest, daB jeder stromdurchflossene Leiter
die Magnetnadel ablenkt.

Oersted vermutete, daB sowohl der Magnet wie auch der elektrische
Strom ein Kraftfeld bildeten und beide aufeinander einwirkten.

Diese Entdeckung veranlaBte andere Physiker, die Versuche Oersteds zu
wiederholen. Dabei entdeckte der franzosische Naturforscher Ampére,
daB zwei parallele Drihte, in denen der Strom in gleicher Richtung fliet,
einander anziehen, wihrend sie sich abstoBen, wenn die Stréme gegen-
einander flielen.

In England befaBie sich Michael Faraday mit der Elektrizitéit. Dieser
hervorragende Naturwissenschaftler, der es vom lernbegierigen und
lesehungrigen Buchbinder zum Laboratoriumsgehilfen der Royal So-
ciety und Assistenten des Gelehrten Davy bis zum selbstindig arbeiten-
den Forscher gebracht hatte, schrieb 1821 eine ,,Geschichte des Elektro-
magnetismus®,

Dazu wiederholte er nicht nur alle Versuche, die auf diesem Forschungs-
gebiet bereits gemacht worden waren, er stellte auch neue an, solche
nimlich, die ihm noch zu fehlen schienen.
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Die Nadel schlug aus, wenn sich die Scheibe bewegte

Er kam auf den Gedanken, ,Magnetismus in Elektrizitit zu verwandeln®,
wie er in seinem Problem- und Aufgabenbuch schrieb. Wenn Oersted und
Ampere nachgewiesen hatten, daB} sich ein magnetisches Feld um einen
stromdurchflossenen Leiter bildet, so muBlte umgekehrt auch ein Magnet-
feld elektrischen Strom hervorrufen, wenn man einen Leiter in das Feld
bringt. Es dauerte zehn Jahre, bis aus der theoretischen Uberlegung
und aus immer neuen Versuchen die richtige praktische Lésung ge-
funden war. Denn soviel er sich auch miihte, es wollte ihm nicht ge-
lingen, aus einem auch noch so starken Magnetfeld elektrischen Strom
hervorzulocken. .

Erst als er beobachtete, dall es jedesmal einen StromstoB gab, wenn er
den Magneten in eine Drahtspule hineinschob oder herauszog, und er
nun darauf verfiel, einen Stabmagneten innerhalb einer langen Spule.
schnell hin- und herzuschieben, schlug der Stromanzeiger aus. Lie er
den Magneten in der Spule stecken, ril auch der Strom ab.

Elektrischer Strom entstand also nur, wenn magnetische Kraftlinien ge-
schnitten wurden. Nicht das unverinderlich dauernde magnetische Feld,
sondern seine Verdnderung bringt den Strom hervor. Auf die Bewegung
kommt es also an. :
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Faraday formulierte das Gesetz der Induktion — das heiit der ,,Uber-
leitung”“ oder ,Hinfiihrung* —, was in der Elektrizitdtslehre die Erzeu-
gung von elektrischen Spannungen und Stromen durch die Bewegung
eines Leiters in einem magnetischen Kraftfeld bedeutet.

Dieses Gesetz besagt: Wenn man einen Leiter in einem Magnetfeld so
bewegt, dal er die Kraftlinien schneidet, dann wird in ihm eine elek-
trische Spannung induziert. Die induzierte Spannung ist um so hoéher,
je schneller der Leiter bewegt wird, je stirker das Magnetfeld und je
ldanger der Leiter ist.

Mit der ,Hin- und Herbewegung® eines Leiters in einem Magnetfeld
hatte Faraday den ersten ,Dynamo“ erfunden. Bei weiteren Versuchen
brachte er eine Kupferscheibe zwischen den.Polen eines grofien Huf-
eisenmagneten zur Umdrehung.

,Die Achse und der Rand der Scheibe -waren mit einem Gal-
vanometer verbunden, die Nadel schlug aus, wenn sich die
Scheibe bewegte.“

Das war der erste Maschinenstromerzeuger, das Urbild unserer Gene-
ratoren, die von michtigen Turbinen angetrieben werden.

»Hier zeigte sich die Erzeugung eines gleichbleibenden elek-
trischen Stromes durch gewohnliche Magneten.®

Faraday hatte jahrzehntelang mit ungewdhnlicher Energie gearbeitet,
aber er beschiftigte sich nicht mit der Vervollkommnung der von ihm
ersonnenen Stromerzeuger.

»Ich bin vielmehr darauf bedacht gewesen, neue Tatsachen
und Beziehungen zu entdecken, die mit elektromagnetischer
Induktion in Verbindung stehen, als die Kraft der schon vor-
handenen Stromerzeuger zu vermehren, da ich sicher war,
daB sie spiter ihre volle Entwicklung finden wiirden.“

Deshalb kront sein Lebenswerk auch nicht die Erfindung eines hoch-
leistungsfidhigen Dynamos, sondern die vollstindige beschreibende
Theorie der Elektrizitit.

AuBerdem machte dieser bedeutende Physiker des 19. Jahrhunderts noch
eine Fiille anderer Entdeckungen und Erfindungen, die von der elektro-
magnetischen Lichttheorie bis zur praktischen Erforschung der Elektro-
lyse und zur wissenschaftlichen Begriindung der elektrochemischen In-
dustrie reichen.

Faraday war also auch einer der Wissenschaftler, die sich den modernen
industriellen Forderungen und Interessen verpflichtet fiihlten, die mit
ihrer Wissenschaft niitzlich sein wollten.

Faraday starb 1867 im Alter von 75 Jahren. Der Sohn eines Grob-
schmieds, der ehemalige Buchbinder, hatte die letzten Lebensjahre in
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einem Haus im Kéniglichen Park von Hampton Court verbracht. Seine
Biicher und hinterlassenen Schriften wurden bezeichnet als ,,der reichste
Wissensschatz, den ein einzelner Intellekt hinterlie8“, und nicht nur
das —mit seinen Entdeckungen und ihrer praktischen Anwendung begann

Das Elektrozeitalter

Der deutsche Physiker Moritz Hermann Jacobi, der an der Petersburger
Akademie titig war, konstruierte einen kleinen Elektromotor, den er
von einer starken galvanischen Batterie antreiben lieB. 1834 setzte er
diesen Motor in ein leichtes Boot, verband ihn mit einer kleinen Schiffs-
schraube und unternahm kurze Spazierfahrten auf der Newa. Obwohl
eben erst die Dampfmaschine in Industrie und Verkehr ihren Einzug
hielt, sah Jacobi bereits im Elektromotor eine neue Antriebsart, die
noch dazu wesentliche Vorziige gegeniiber der Dampfmaschine hat.
sDer Mechanismus des Motors ist im Vergleich zur Dampf-
maschine sehr einfach. Es gibt keine Zylinder, Kolben, Ka-
nile — diese Maschine liefert eine ununterbrochene bestin-
dige Drehbewegung, die sich viel einfacher in andere
Bewegungsarten verwandeln 1dBt als eine hin- und her-
gehende Bewegung.“

Jacobis Elektromotor




Das schrieb Jacobi im Jahre 1835, als es noch keine Generatoren gab, die
elektrischen Strom erzeugten, sondern nur galvanische Elemente.

Aber auch in anderen Laboratorien wurden kleine Elektromotoren
gebastelt, die aus Elementen ihre elektrische Energie empfingen, die
sie in mechanische Bewegungsenergie verwandelten. Noch wichtiger
war es freilich, daB zugleich auch die Motoren entwickelt wurden, die
mechanische Bewegungsenergie in elektrische Energie verwandelten,
die also elektrischen Strom erzeugten. Das Prinzip war von Faraday
gefunden worden — aber einen wirklich brauchbaren Stromerzeuger
hatte man noch nicht. Es bedurfte des Erfindungsreichtums, des Mutes
und des handwerklichen Geschicks vieler Mianner, bis die ersten lei-
stungsfdhigen Generatoren geschaffen waren.

Vom kleinen Fahrraddynamo bereits mit der Funktionsweise eines
Generators vertraut, kénnen wir uns kaum vorstellen, daB man, um
Strom zu erzeugen, zunidchst darauf angewiesen war, Strom in den
Elektromagneten des Generators zu leiten, damit er das Kraftfeld
bilden konnte, in dem sich ein Leiter drehte. Der Batteriestrom lud den
Elektromagneten auf, so entstand ein stdrkeres Kraftfeld, als es ein
Dauermagnet hervorbringen konnte. Da die Spannung von der Stirke
des Magneten abhingt, wurden auf diese Weise hthere Spannungen
erzielt als mit einem Dauermagneten.

Aber das war noch keine befriedigende Losung. Diese Generatoren er-
zeugten keinen Gleichstrom wie eine Batterie, sondern Wechselstrom.
Der rotierende Leiter — ein mit isoliertem Draht umwickelter Anker —
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schneidet bei jeder Umdrehung zunéchst die Kraftlinien in der einen
Richtung, er liegt dann fiir einen Augenblick parallel zur Richtung der
Kraftlinien und schneidet sie danach in entgegengesetzter Richtung. Des-
halb ist auch die induktive Beeinflussung des Drahtes nicht gleichblei-
bend, sondern wechselnd. Im Draht flieBt ein wechselnder Strom, der
in dem Augenblick, wenn der Leiter keine Kraftlinien durchschneidet,
gleich Null ist; er steigt dann zunehmend an, erreicht einen Héchstwert,
nimmt wieder ab und f&llt auf Null. Der Strom wechselt dann seine Rich-
tung, das heiflt, er beginnt in umgekehrter Richtung zu flieBen, erreicht
auch hier den Héchstwert, wenn der Leiter viele Kraftlinien schneidet,
und sinkt schlieBlich wieder auf Null. Den ganzen Vorgang nennt man
eine Periode, die Hilfte davon einen Wechsel.

Mit einem solchen Strom, dessen Polaritdt oder Ladung in jeder Sekunde
hundertmal zwischen positiv und negativ hin und her wechselt, konnte
man nicht viel anfangen. Erst als William Sturgeon einen Gleichrichter
oder , Kommutator® erfand, wurde auch mit den Generatoren ein auto-
matisch gesteuerter Gleichstrom erzeugt, wie ihn die Batterien abgaben.
Diese Batterien brauchte man aber — wie gesagt — immer noch als
Stromquelle fiir die Ladung der Elektromagneten.

Durch Verwendung von Elektro- und Dauermagneten gelang es schlieB-
lich, im Jahre 1855 eine erste ,sich selbst ladende elektromagnetische
Maschine® zu bauen, weil man erkannt hatte, daB man die Magneten
mit einem Teil des von der Maschine selbst erzeugten Stroms aufladen
konnte. Zehn Jahre spater hatten in Amerika, England und Deutsch-
land mehrere Konstrukteure solche Generatoren herausgebracht, dar-
unter auch der Berliner Werner Siemens, der seinen Stromerzeuger
als ,,Dynamo“ bezeichnete, abgeleitet vom griechischen Wort Dynamis,
das heiBt Macht oder Kraft.

Werner Siemens

begegnete uns schon als Erfinder eines besonders exakt arbeitenden
Telegrafen. In diesem magnetelektrischen Zeigertelegrafen steckte be-
reits ein Teil, das zum wesentlichen Bestandteil des Dynamos werden
sollte: der Doppel-T-Anker. Allerdings wulite Siemens damals selbst
noch nicht, daB3 sich mit diesem Doppel-T-Anker das ,,dynamoelektrische
Prinzip“ beweisen wiirde.

Uber Werner Siemens und seine Briider sollen einige Sétze mehr gesagt
werden. Nicht nur, weil er ein hervorragender Techniker war, sondern
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auch, weil er ein Unternehmen begriindete, an dem sich der Weg der
Technik, der Naturwissenschaft und auch der Politik in Deutschland sehr
klar ablesen 14t.

Werner Siemens wurde 1816 auf einem Gut bei Hannover geboren. Er
war das vierte von vierzehn Kindern. Sein Vater war keineswegs ein
reicher Gutsherr, sondern nur Gutspichter. Da ihm die Einnahmen aus
dem Gut Lenthe zu gering waren, pachtete er die Doméne Menzendorf
in Mecklenburg. Eine Schule gab es nicht im Ort, die GroBmutter lehrte
die Kinder schreiben und lesen. Erst mit zwo6lf Jahren kam Werner auf
die Biirgerschule in Schénberg. Die Berufswahl fiel dem fiir die Natur-
wissenschaften und Mathematik Interessierten nicht schwer. Er wollte
Techniker werden, jedenfalls das, was man damals darunter verstand:
Baumeister. Dazu hitte er die Berliner Bauakademie besuchen miissen,
aber die Ausbildungskosten konnte der Vater nicht iibernehmen. MiB-
ernten hatten das Gut heruntergebracht, und die Eltern hatten Miihe,
die Pachtzahlungen aufzubringen. Werner Siemens erhielt von seinem
Mathematiklehrer den Rat, beim preuBischen Ingenieurkorps einzu-
treten, dort wiirde er eine dhnliche ingenieurtechnische Ausbildung er-
halten wie auf der Bauakademie.

Der 16jdhrige Werner Siemens ging nach Berlin. Doch die preuBischen
Offiziere hatten auf den mecklenburgischen Burschen nicht gewartet,
alle Stellen waren besetzt. IThm wurde empfohlen, nach Magdeburg zur
Artillerie zu gehen, die Ausbildung sei dort die gleiche.

Ohne sich zu besinnen, setzte der Junge seinen Marsch fort, denn Eisen-
bahnen gab es im damaligen Deutschland noch nicht. Werner Siemens
bestand die Aufnahmepriifung. Eine Kabinettsorder des preuBlischen Ko-
nigs erteilte ihm die erbetene Erlaubnis, als ,,Ausldnder” im preuflischen
Heer zu dienen — noch immer war Deutschland in Dutzende Klein-
staaten zerrissen —, und der Vater kaufte ihn vom mecklenburgischen
Militardienst frei.

Nach seiner Rekrutenausbildung wurde Werner Siemens nach Berlin
zur Vereinigten Ingenieur- und Artillerieschule kommandiert. Hier be-
gann nun das Lernen und Studieren, auf das er sich so gefreut hatte
und das ihm nur auf dem Umweg tiber das Militir ermoglicht wurde.
Zu seinen Lehrern zdhlten so hervorragende Naturwissenschaftler wie
Ohm, Magnus und Erdmann, die ihm Mathematik, Physik und Chemie
zu wirklichen Lieblingswissenschaften machten. In diesen drei Jahren
an der Berliner Schule empfing er die wissenschaftlichen Grundlagen,
die es ihm ermdglichten, ein wirklicher Techniker zu werden. Anderer-
seits gewann er als Artillerieoffizier die gesellschaftliche Stellung und
die Verbindungen, die seinen Aufstieg als Unternehmer sicherten.
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Zunichst aber wurde er nach Wittenberg versetzt. Dorthin nahm er
auch seinen Bruder Wilhelm mit, der die im guten Ruf stehende Witten-
berger Gewerbe- und Handelsschule besuchte.

In Wittenberg fiihrte Werner Siemens die physikalischen und chemi-
schen Versuche fort, die zu seiner Hauptbeschiftigung geworden waren.
Damit unterschied er sich betrichtlich von den anderen Offizieren, die
ein flottes Leben fiihrten, das Geld ihrer Eltern durchbrachten und sich
gegenseitig in Ubermut und AnmaBung zu iibertrumpfen suchten. Dabei
blieb es nicht aus, dal es unter diesen Offizieren zu Reibereien und Be-
leidigungen kam, die im Duell gesiihnt wurden. Solche Zweikimpfe
waren aber vom Konig verboten und mit hohen Strafen belegt worden,
weil er natiirlich nicht wollte, daB sich die adligen Offiziere gegenseitig
umbrachten. Werner Siemens wurde in einen solchen Zwist verwickelt.
Er selbst duellierte sich zwar nicht, aber er diente einem Artillerieoffi-
zier als Sekundant bei einem Duell mit einem Infanterieoffizier. Die
Sache wurde ruchbar, kam vor ein Kriegsgericht, und Siemens wurde zu
fiinf Jahren Festungshaft verurteilt, wihrend die Duellanten fiir zehn
Jahre in Haft kommen sollten.

Das alles wire nicht des Erziéhlens wert, wenn nicht dieses Ereignis und
seine Folgen ,,die Richtung meines Lebensganges wesentlich verdnderte“,
wie Siemens selbst schrieb. Er sollte seine Haft in der Zitadelle von
Magdeburg absitzen. In Erwartung der vielen freien Zeit, die er dort
haben wiirde, versorgte er sich mit Chemikalien, um seine vor einiger
Zeit begonnenen Versuche fortsetzen zu koénnen. Im Jahre 1840 war
in Deutschland die Erfindung bekannt geworden, die Moritz Hermann
Jacobi in Petersburg gemacht hatte: Kupfer in metallischer Form durch
galvanischen Strom aus einer Kupfervitriollésung niederzuschlagen.

»Dieser Vorgang nahm mein Interesse in héchstem MaBe in
Anspruch, da er offenbar das Eingangstor zu einer ganzen
Klasse bisher unbekannter Erscheinungen war, Als mir die
Kupferniederschlidge gut gelangen, versuchte ich, auch an-
dere Metalle auf dieselbe Weise niederzuschlagen. . .*

In Magdeburg, in der vergitterten Zelle der Zitadelle, konnte er seine
elektrolytischen Experimente mit einem ersten Erfolg kronen.

«Ich glaube, es war eine der groBten Freuden meines Lebens,
als ein neusilberner Teeltffel, den ich mit dem Zinkpole eines
Daniellschen Elementes verbunden in einen mit unter-
schwefligsaurer Goldlosung gefiillten Becher tauchte, wih-
rend der Kupferpol mit einem Louisdor als Anode verbunden
war, sich schon in wenigen Minuten in einen goldenen Loffel
vom schonsten, reinsten Goldglanze verwandelte.“
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Siemens hatte eine Erfindung gemacht und zum ersten Male die grofle
Freude erlebt, etwas Neues in die Welt gebracht zu haben. Da die galva-
nische Vergoldung oder Versilberung in Deutschland noch unbekannt
war, erregten seine Versuche das gréBte Interesse. Ein Magdeburger
Juwelier kaufte ihm sofort fiir 40 Goldstiicke das Recht zur Anwendung
des Verfahrens ab. Jetzt hatte Siemens genug Geld, um seine Versuche
griindlich fortzusetzen und auf andere Metalle auszudehnen. Er rech-
nete, daB er wenigstens noch ein halbes Jahr sitzen konne, ehe die in
solchen Fillen iibliche Begnadigung erfolgen wiirde. Diese herrliche Zeit
wollte er gut nutzen. Aber noch ehe er richtig bei der Arbeit war,
brachte ihm der wachhabende Offizier die Begnadigung. Siemens war
entsetzt, er konnte doch nicht Knall und Fall seine Versuche aufgeben,
alles zusammenpacken und weggehen!

»Ich schrieb deshalb an den Festungskommandanten ein Ge-
such, in dem ich ihn bat, mir zu gestatten, meine Zelle noch
einige Tage benutzen zu diirfen, damit ich meine Angelegen-
heiten ordnen und meine Versuche beendigen kénnte.“
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Damit kam er natlirlich schlecht an. Soviel Undank war dem Komman-
danten noch nicht vorgekommen — und auch kein Héiftling, der frei-
willig ldnger in seiner Zelle bleiben wollte. Er liefl den jungen Offizier
mitsamt seinen ,Effekten® vor die Tiir setzen.
Werner Siemens wurde nach Berlin in die Art111er1ewerkstatt versetzt.
Hier, so dachte man, konnte der technisch begabte Offizier auf beste
Weise nlitzlich werden.
In Berlin hatte Borsig eine Lokomotivfabrik eingerichtet, und Egells be-
gann mit dem Aufbau einer Maschinenfabrik, aber noch hatte die In-
dustrialisierung nicht richtig begonnen. Siemens wollte durch die Aus-
nutzung seiner Erfindung Geld verdienen — und er mufBte Geld
verdienen, um die Ausbildung seiner Geschwister finanzieren zu kénnen.
Da die Eltern kurz nacheinander gestorben waren, lag ihm als ,,Familien-
oberhaupt“ nun die Sorge um seine Geschwister am Herzen. Er hatte
ein Patent auf sein galvanisches Vergoldungsverfahren bekommen. In
Berlin konnte er einen Fabrikanten dafiir interessieren, der auch eine
entsprechende Anstalt einrichtete und Siemens am Gewinn beteiligte.
Wilhelm, der inzwischen Maschinenbau gelernt hatte und ein sehr um-
sichtiger junger Mann geworden war, fuhr in Werners Auftrag nach Eng-
land, um dort — im Kklassischen Land der Technik — die Erfindung zu
verwerten. Er fand auch sofort einen Interessenten, verlangte die enorme
Summe von 3000 Pfund Sterling — und erhielt die Hilfte.

»Dies war fiir unsere damaligen Verhiltnisse eine colossale

Summe, die unserer Finanznot fiir einige Zeit ein Ende

machte.“
Dieser Erfolg verfiihrte Werner Siemens zunéchst dazu, sich nun auf
allen nur denkbaren Gebieten der Technik als Erfinder zu versuchen. Er
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hatte eine Fille von Einfillen und Pldnen, die sich von einem neuartigen
Zinkdruckverfahren bis auf die Verwendung von SchieBbaumwolle in
einer Explosionskraftmaschine erstreckten. Wilhelm hatte sich ganz in
England niedergelassen, um auch die neuen Erfindungen dort industriell
auszunutzen. Die Briider sahen aber sehr bald ein, da es sinnlos war,
sich mit vielen verschiedenen Erfindungsspekulationen zu beschiftigen.
Werner erkannte,
»- .. daB das Jagen nach Erfindungen, zu dem ich mich durch
die Leichtigkeit des ersten Erfolges hatte hinreif3en lassen, so-
wohl mir wie meinem Bruder voraussichtlich zum Verderben
gereichen wiirde. Ich sagte mich daher von allen meinen Er-
findungen los, verkaufte auch meinen Anteil an die in Berlin
eingerichtete Fabrik und gab mich ganz wieder ernsten wis-
senschaftlichen Studien hin. . .“
Er besuchte Vorlesungen an der Universitdt und arbeitete in verschie-
denen Gesellschaften und Vereinen mit, die sich die Férderung der Phy-
sik oder der Technik zur Aufgabe gemacht hatten.
Hier trafen sich Naturforscher, Handwerker und Unternehmer, die, von
den Fortschritten der industriellen Revolution in England angeregt, auch
in Deutschland den neuen Moglichkeiten der industriellen Entwicklung
voranhelfen wollten.
Im Jahre 1846 erfuhr Werner Siemens, dafl sich der preuflische Ge-
neralstab fiir seine Versuche interessierte, die darauf abzielten, optische
Telegrafen durch elektrische zu ersetzen.
Er beschiftigte sich mit den verschiedenen Zeigertelegrafen und gewann
ein solches Interesse an der Sache, dafl er an seinen Bruder Wilhelm
nach England schrieb, er sei entschlossen, sich eine feste Laufbahn durch
die Telegrafie zu schaffen. Er hatte auch schon Ideen, wie die Zeiger-
telegrafen konstruiert und gebaut werden muBten. AuBlerdem wurde er
— da er ja noch immer Offizier war — auch Mitglied der mit diesen Auf-
gaben betrauten Kommission des Generalstabes.
Siemens entdeckte im sogenannten Prinzip der Selbstunterbrechung des
elektrischen Stromes die Méglichkeit, die elektrischen Zeigertelegrafen
insofern betriebssicher zu machen, dal die Zeiger aller Empfinger auf
dem gleichen Buchstaben stehenblieben wie beim Geber. Dazu erfand
er schlieflich auch noch die Pressen und Maschinen, die notwendig
waren, um Drihte mit Guttapercha zu isolieren. Er wollte alles das aber
nicht nur erdacht haben — er wollte es auch herstellen, selbst, in einem
eigenen Betrieb.
In der ,Physikalischen Gesellschaft“ hatte Werner Siemens den Meé¢ha-
niker Johann Georg Halske kennengelernt, einen auBerordentlich erfin-
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dungsreichen Maschinenbauer und Fein-
mechaniker, der sich durch den Bau von
Prizisionsinstrumenten fiir die Natur-
wissenschaftler der Universitit einen
Namen gemacht hatte. In ihm sah er den
Mann, der als Techniker einen solchen
Betrieb leiten kénnte, wie er ihm vor-
schwebte. Fiir die wissenschaftliche
Grundlage und die Organisation und
Vertretung nach auBlen wollte er selbst
sorgen. Das Geld fiir die beabsichtigte
Fabrikgriindung lieh ihm ein entfernter
Verwandter, Justizrat Georg Siemens,
der wahrscheinlich sehr schnell begriffen
hatte, da sich in Werner Siemens alles
das vereinigte, was notwendig war, um
sein Gliick zu machen: ein wissenschaft-
lich fundierter Erfinder, ein talentierter
Organisator, ein Offizier, der in einfluB3-
reicher Stellung gewissermaBen selbst
zum Auftraggeber des Fabrikanten Sie-
mens wurde. Vetter Georg sollte sich
nicht verrechnet haben. Auch er und
sein Sohn, der spitere Direktor der
Deutschen Bank, stiegen mit dem Welt-
haus Siemens auf, zu dessen Grundstein-
legung er zehntausend Taler vorschol.

Die ,Telegraphenbauanstalt Siemens &
Halske“ etablierte sich 1847 in der Schg-
neberger Strafie 19. In einem Hinterhaus
befanden sich Werkstatt und Wohn-
riume der beiden Inhaber. Es begann
mit einer einzigen Drehbank und drei
Gehilfen. Nach vier Jahren kauften Sie-
mens und Halske fiir vierzigtausend
Taler das Haus MarkgrafenstraBe 94 und
richteten eine groBle Fabrik ein. Sie bau-
ten Telegrafenapparate, Eisenbahnliute-
werke und Feuermelder, mit denen sie
Deutschland, England und RuBland be-
lieferten. Sie legten Fernleitungen und



verdienten durch den Aufbau eines Telegrafennetzes in Rufland die
erste Million. Das Unternehmen wurde in England von Wilhelm und
in Rufiland von Carl Siemens vertreten.

.. . - RuBland ist ein Land, wo viel zu verdienen ist, wenn man

sein Terrain kennt . . .

So hatte Werner Siemens an Carl nach Petersburg geschrieben. Wahr-
haftig, es war etwas zu verdienen in diesem Riesenland, in dem sich
schon andere auslindische Kapitalisten eingenistet hatten und es auszu-
plindern begannen. Carl wuBte, daB dauerhafte Verbindungen die
Grundlage aller guten Geschidfte sind. Er heiratete die Tochter des Pe-
tersburger Bankiers Kapherr, der die ersten Geschéfte zwischen der Re-
gierung und Siemens vermittelt und finanziert hatte. Zugleich wurde
Carl russischer Biirger.
Die Petersburger Filiale errichtete nicht nur Telegrafenlinien, sie hatte
die Linien auch zu unterhalten, so daf3 eine bestindige hohe Einnahme
gesichert war. Binnen kurzem betrugen die jdhrlichen Gewinne schon
tiber eine Million Goldrubel. Im Kaukasus erwarben die Siemens ein
Kupferbergwerk und hatten damit eine eigene Rohstoffquelle fiir dieses
in der Elektrotechnik so wichtige Metall. Zum Leiter des Bergwerks
wurde Walter Siemens bestimmt, der auf einem Sommersitz in Tiflis
wie ein kaukasischer First lebte. So begann der Aufstieg des Elektro-
Imperiums der Siemens.
Die Telegrafenlinien von London bis Kalkutta, von Helsinki bis Odessa
und Sewastopol und die Telegrafenlinien in Deutschland, angeschlossen
an die Netze der Nachbarldnder, machten die Welt kleiner und iiber-
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schaubarer, sie machten Handel und Politik beweglicher; aber aus jeder
Kabelldnge und jedem Telegrafenapparat flossen auch die Gewinne, die
Siemens & Halske zu einem Millionenunternehmen machten.

Im Telegrafenapparat steckte jedoch — seit 1856 jedenfalls — auch die
prinzipielle Losung, die zum Dynamo fiihren sollte:

Der Doppel-T-Anker

Bis 1856 wurden auch die Telegrafenapparate von Siemens mit galvani-
schem Batteriestrom betrieben; mit Elementen also, die der Wartung be-
diirfen und die — wie in allen elektrischen Anlagen — ihr anifilligster
Teil sind, Es gab Versuche, durch magnetelektrische Induktoren den
Strom oder die StromstéBe zu erzeugen, die zum Telegrafieren gebraucht
wurden. Auch Werner Siemens beschiftigte sich mit der Lésung dieses
Problems, denn ein Problem war es immer noch, trotz aller Versuche. In
den magnetelektrischen Stromerzeugern, wie sie im Laufe der letzten
Jahre konstruiert waren, hatte er zu viele Schwichen gefunden, als daB er
einen von ihnen als entwicklungsfihig fiir seine Zwecke ansehen konnte.
Georg Halske hatte nach den Zeichnungen, die in technischen Zeitschrif-
ten abgebildet waren, eine ganze Reihe solcher verschiedenartigen Strom-
erzeuger nachbauen miissen, und Siemens hatte sie in ihrer Funktions-
weise genau studiert. Dann aber gab er Halske eine
Skizze, die er nicht in einer Zeitschrift gefunden hatte.
Es war nicht viel mehr als eine zu Papier gebrachte
Idee. Der in einen hufeisenférmigen Magneten einge-
lassene Anker hatte einen I-Querschnitt; die beiden
Langsnuten sollten den umsponnenen Kupferdraht
aufnehmen, der induziert werden sollte. Die eigen-
artige Form des eisernen Ankers, der an das Profil
eines Doppel-T-Trégers erinnerte, gab den Namen:
Doppel-T-Anker. Durch diese Art Anker wurde der L/
magnetische Kreislauf auf kiirzestem Wege geschlos-

sen, er hatte bei kriftiger Wirkung wenig Masse und U
ein geringes Trigheitsmoment.

Zwei Monate spéter schrieb Werner Siemens:

»Wir machen jetzt auf Bayerns Bestellung neue Zeigertelegra-
fen mit magnet-elektrischer Bewegung ohne Batterien fiir den
Eisenbahndienst. Sie werden sehr einfach und billig, und ich
hoffe, sie werden so sehr viel Anwendung finden.“
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Und vierzehn Tage spiter schrieb Siemens seinem Bruder Wilhelm:
y,unsere neuen magnet-elektrischen Zeigertelegrafen scheinen
sehr brillant ausfallen zu wollen. Das wird der wahre Eisen-
"bahntelegraf werden. Sehr einfach durch jedermann zu hand-
haben, ohne alle Batterien, sehr schnellgehend, auch als Ge-
gensprecher, und nicht teuer.
Siemens hatte eine Magnetinduktionsmaschine erfunden, den Induktor
mit dem Doppel-T-Anker, der sehr bald die herkémmliche galvanische
Batterie zu verdringen begann. Zehntausende Eisenbahnsignalanlagen
wurden durch sie in Bewegung gesetzt. Im Telegrafendienst waren sie
bald so selbstverstiindlich wie spiiter im Telefonapparat, in dem mit je-
der Kurbeldrehung ein Doppel-T-Anker zur Rotation gebracht wurde,
der den Rufstrom erzeugte und das ,Friulein vom Amt“ an den Klap-
penschrank rief. Ein Stromerzeuger war gefunden worden — aber den
Schritt, der nun noch notwendig war, um aus ihm die Dynamomaschine
zu machen, tat Werner Siemens erst volle zehn Jahre spiter. Er tat ihn
auch erst, als in England Professor Wilde einen Doppel-T-Anker in
einem Stahlmagneten rotieren lie8 und den erzeugten Strom in einen
Elektromagneten schickte, zwischen dessen Polen sich wiederum ein
Doppel-T-Anker drehte, der nun seinerseits einen kriftigeren Strom lie-
ferte. Noch immer ging man davon aus, dal zunichst ein Erregerstrom
fiir den Elektromagneten gebraucht wurde. Wilde hatte diesen Erreger-
strom nun nicht mehr einem Element entnommen, sondern von einem
Doppel-T-Anker erzeugen lassen. Siemens wandte sich ebenfalls wieder
dem Problem der Stromerzeugung zu, zumal er erkannte, dal der Be-
darf an mechanisch erzeugtem Strom immer mehr und auch auBerhalb
der Nachrichtentechnik wachsen wiirde. Er fand, dal
s+ .der geringe Grad von Magnetismus, welcher auch im
weichsten Eisen stets zurlickbleibt, gentigt, um bei wieder ein-
tretender Drehung des Ankers das progressive Anwachsen des
Stroms im SchlieBungskreis von neuem einzuleiten®.

Siemens-Dynamo




Der Versuch bestitigte die Theorie. Da Siemens im Dezember 1866 die
bedeutendsten Berliner Physiker, wie Magnus, Dove, Riel und du Bois-
Reymond, zu diesem Versuch eingeladen hatte, wurde auch die Akademie
dafiir interessiert. Schon drei Wochen spiter verlas der Stindige Sekre-
tar, Professor Magnus, den von Siemens verfalten Vortrag, der den Titel
trug: ,,Uber die Umwandlung von Arbeitskraft in elektrischen Strom
ohne permanente Magnete.“
Einige der Herren, die dem Vortrag aufmerksam folgten, wuBten, wie
das in der Praxis aussah. Sie hatten selbst die Kurbel eines kleinen
Induktors gedreht, hatten sich angestrengt und geschwitzt, aber auch
gesehen, wie der Zeiger eines Galvanometers weiter und immer weiter
ausschlug. Durch mechanische Arbeit hatten sie ohne Dauermagnete
Strom erzeugt. Sie hatten schlieBlich auch den Versuchsinduktor ge-
sehen, den Siemens von einer Dampfmaschine antreiben lieB. Er er-
zeugte Strom, den man fortleiten konnte wie Batteriestrom. Dieser
Strom hatte eine solche Stirke, daB er, wenn man ihn kurzschloB, so sehr
der Kraft der Transmissionswelle entgegenwirkte, da die Riemen
rutschten, die Welle fast stehenblieb und die Dampfmaschine sie kaum
noch zu drehen vermochte. Sie wulliten, wie recht Siemens hatte, wenn
er seinen Vortrag mit dem Satz schlieBen lieB3:
»Der Technik sind gegenwirtig die Mittel gegeben, elektrische
Stréme von unbegrenzter Stidrke auf billige und bequeme
Weise liberall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft disponibel ist.
Diese Tatsache wird auf mehreren Gebieten derselben von
wesentlicher Bedeutung sein.“
Es dauerte noch ein Jahrzehnt, bis aus dem Induktor ein wirklich be-
triebsfihiger Stromerzeuger, eine dynamo-elektrische Maschine wurde.
Siemens’ erste Maschine entwickelte nur etwa 26 bis 29 Watt, genug, um
eine schwache Gliihlampe zu speisen. Tausende Verbesserungen und Er-
findungen mufiten gemacht und neue Werkstoffe und Materialien ent-
wickelt werden, um sie auf Leistungen von einigen Millionen Watt, auf
Hunderte Millionen Watt und jetzt sogar auf 250 Millionen Watt und
noch mehr zu bringen. Damit sind die Leistungen von Wissenschaftlern
und Technikern aus vielen Lindern verbunden.
Die Generatoren, die gebaut wurden, lieferten Strom: Starkstrom. Aber
um ihn zu nutzen, bedurfte es nicht nur der Leitungen, die ihn dahin
transportierten, wo er gebraucht wurde, und nicht nur der Transforma-
toren und Steueranlagen, die ihn auf die gewlinschte Stirke brachten;
man muBte auch Motoren schaffen, die, vom elektrischen Strom getrie-
ben, mechanische Energie lieferten. Es war also das umgekehrte Pro-
blem zu l6sen. Hatte man im Generator mechanische Bewegungsenergie
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in elektrische Energie verwandelt, so mufte nun mit Hilfe von Motoren
die elektrische Energie in mechanische verwandelt werden, in eine An-
triebskraft fiir Maschinen.

Bei seinen ersten Versuchen hatte Werner Siemens schon festgestellt,
daB jeder Dynamo zu einem Elektromotor wird, wenn man ihm Strom
zufiihrt, den Anker rotieren 148t und von einer Welle die Drehbewegung
ableitet. Aber zunichst wurden die Generatoren hauptsichlich zur Er-
zeugung von elektrischem Licht verwendet. Es dauerte noch einige Jahre,
bis die Transmissionswellen und der Riemenwald aus den Fabriksilen
und Werkstidtten verschwanden und nicht mehr Dampfmaschinen die
Arbeitsmaschinen antrieben, sondern an jeder Maschine ein Einzelantrieb
durch Elektromotoren erfolgte.

Motoren und Kraftstrom waren fiir die Elektrizitidtsgesellschaften erst
von dem Zeitpunkt an interessant, als sie merkten, daf3 sich ihre Anlagen
gar nicht recht lohnen, wenn sie nur in den Abendstunden und héchstens
bis Mitternacht voll ausgenutzt werden. Der Lichistrom muBite zum
Kraftstrom werden und den ganzen Tag tiber abgenommen werden, dann
erst war das Geschift vollkommen. Das ist aber ein Teil der Geschichte,
die wir erzdhlen wollen, nachdem wir uns mit einer anderen Seite der
Entwicklung vertraut gemacht haben.

Siemens & Halske war innerhalb einiger Jahrzehnte zu einem in Europa
fiihrenden Unternehmen geworden. Der Aufstieg dieses Konzerns spie-
gelt aber nicht nur den technischen Fortschritt wider, der sich mit der
beginnenden kapitalistischen Industrialisierung in Deutschland vollzog
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Die Transmissionen wurden von einem starken Elektromotor angetrieben

und der, weil er den modernsten Zweig der Industrie, eben die Elektro-
technik, beherrschte, unmittelbar dazu beitrug, da8 sich die Produktiv-
krifte gewaltig entfalten konnten. Der Siemens-Konzern war als Rii-
stungskonzern auch an der Vorbereitung aller Kriege beteiligt, die seit
dem preuflischen Krieg 1864 gegen Didnemark gefiihrt wurden. Er war
nicht nur in seiner Konzernpolitik expansiv, auf eine alle Linder iiber-
ziehende Ausbreitung bedacht, er vertrat auch die expansive Politik der
deutschen Imperialisten und Junker. Der Siemens-Konzern war Wegbe-
reiter und Nutzniefler zweier Weltkriege, und es wiirde mehr als die
Seiten dieses Buches fiillen, wollte man auch nur die Gerdte und Aus-
riistungen aufzihlen, die das Haus Siemens als Kriegsproduktion fiir das
Heer, die Luftwaffe und die Marine geliefert hat.
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Werner Siemens war ein hervorragender Techniker und Naturwissen-
schaftler, der, um die filhrende Stelle seines Unternehmens zu behaup-
ten, auf vielen Gebieten immer Neues hervorbrachte oder hervorbringen
lieB. Er war ein Mann der Forschung und der Praxis, der den Wert der
Wissenschaft friihzeitig und wie kaum ein anderer Unternehmer erkannt
hatte und deshalb auch die Griindung und Finanzierung der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt betrieb. Eine halbe Million Mark stellte
er aus eigenen Mitteln zur Verfiigung. Er wollte der Industrie eine For-
schungsstitte von hohem Rang und dem deutschen Imperialismus eine
wissenschaftliche Vormachtstellung schaffen helfen. Er war riicksichts-
los in der Durchsetzung seiner Familieninteressen im Unternehmen.
Sein Kompagnon, der begabte Mechaniker Halske, wurde zuerst hinaus-
gedringt, nachdem er dem Unternehmen gégeben hatte, was er konnte;
andere Unternehmer, deren Betriebe in dem Konzern aufgingen, aufge-
sogen und verschluckt wurden, folgten ihm.

Werner Siemens starb 1892, Im gleichen Jahr wurde in Grosette in Ita-
lien die erste im regulidren Betrieb aus Wasserkraft gewonnene Energie
als hochgespannter Wechselstrom tiber 100 Kilometer Entfernung iiber-
tragen. Das Zeitalter der Kraftiibertragung und Kraftverteilung hatte
begonnen.

Mit dieser Seite der technischen und industriellen Entwicklung ist der
Name eines Mannes verkniipft, der vor allem in Deutschland, aber auch
im Ausland, zum Wegbereiter der

Elektrizitit in jedes Haus

wurde. Ihm schwebte der fiir uns zur Selbstverstindlichkeit gewordene,
aber in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts noch ganz und
gar utopische Gedanke vor, dal man die Elektrizitidt iiberallhin leiten
miisse so wie Gas und Wasser. In jeder Fabrik, in jedem Haushalt, in
jeder Werkstatt sollte sie als Licht- und Kraftquelle dienen.

Dieser Pionier der Elektrizitit war Oskar von Miller. Er wurde am
7. Mai 1855 in Miinchen geboren, als zehnter Sohn des damals sehr be-
rithmten koniglich-bayrischen ErzgieBers Ferdinand von Miller. In der
Werkstatt des Vaters entstanden die bronzenen Kunstwerke, mit denen
der Konig seine Hauptstadt, seine Schldsser und Parks schmiicken lief.
Und weil der bayrische K6nig ein sehr romantischer und kunstliebender
Mann war, verlieh er dem tiichtigen Handwerksmeister den Adelstitel.
Vater Miller blieb aber trotzdem der Mann, der mit Schurzfell und Ham-
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mer den groften Respekt einfloBte. Er
achtete sehr darauf, daB seine Kinder in
der Schule ordentlich lernten; ebenso be-
dacht war er auf ihre praktische Aus-
bildung in der Werkstatt. Sie sollten friih-
zeitig arbeiten und Verantwortung tragen
lernen. Der Erzgiefer hielt gar nichts vom
einseitigen Bildungsstreben des Biirger-
tums, das schmutzige Hinde und korper-
liche Arbeit veridchtlich fand und seine
Kinder dazu erzog, von fremder Hinde Ar-
beit zu leben. Millers Sthne muBten in
ihrer schulfreien Zeit in der Werkstatt mit-
helfen. Wenn am Schmelzofen oder beim
Gul} eine besonders gefahrvolle und ver-
antwortliche Arbeit zu verrichten war,
dann stand an diesem Platz auch einer sei-
ner Sohne. Sie sollten und durften ihre
Kréfte erproben, Geschicklichkeit, Tatkraft
und Umsicht {iben. Kein Wunder, dal3 auch
mit Oskar ein sehr gewissenhafter, theore-
tisch und praktisch gleichermalBien beschla-
gener Junge heranwuchs. Er sollte Inge-
nieur werden, und er bestand auch das
Staatsexamen an der Technischen Hoch-
schule als Bester. Im Staatsdienst arbeitete
er als Ingenieur-Praktikant im Eisenbahn-,
Briicken- und Wasserbau, und bald projek-
tierte er seine ersten Eisenbahnlinien.

Im Jahre 1881 konnte man in den Zeitun-
gen Artikel iliber eine Ausstellung lesen,
die in Paris veranstaltet wurde: eine Elek-
trizitits-Ausstellung, voller Wunder und
Sensationen, wie sie die Welt noch nicht
gesehen hatte. Es bedurfte nur eines ge-
ringen AnstoBes, um Oskar von Miller auf
den Gedanken zu bringen, selbst nach Paris
zu fahren und sich mit den Wundern der
Elektrizitdt bekannt zu machen. Und wirk-
lich — die Zeitungen hatten nicht tiber-
trieben. Miller schrieb spéter:



,Der Eindruck der Ausstellung war iberwiltigend. Die Be-
leuchtung tbertraf jede Vorstellung. Die Edison-Gliihlichter,
die als Sterne an dem Gewoélbe und im Treppenhaus ange-
bracht waren, die Bogenlampen von Brush und Siemens, die
ein bis dahin unbekannt starkes Licht verbreiteten, die Ker-
zen von Jablotschkow, die ,Jampe soleil‘ von Clerk, welche mit
dem glithenden Marmorblock eine Bildergalerie erhellte, alles
dies erschien wunderbar. Das grofite Aufsehen machte noch
eine Glihlampe von Edison, die man mit einem Schalter an-
ziinden und ausléschen konnte. An dieser standen die Men-
schen zu Hunderten an, um selbst den Schalter drehen zu
konnen.

Das allgemeine Erstaunen erregte die Telefontibertragung von
der Oper, und Menschen, die von Jugend auf an das Telefon
gewdhnt sind, kénnen sich keine Vorstellung machen, welche
geisterhafte Uberraschung es war, als man im Telefon Singer
und Instrumente sowie das Klatschen des Publikums vernahm.
Besonders interessierten mich die Systeme der elektrischen
Kraftiibertragung, die allerdings noch sehr primitiv und nicht
sehr zahlreich waren und lediglich Kraftiibertragungen auf
ganz kurze Entfernung gestatteten.

Siemens, der Schopfer der ersten elektrischen Lokomotive,
hatte eine elektrische StraBenbahn zwischen dem Ausstel-
lungspalast und dem Konkordiaplatz ausgefiihrt.
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Von den Dynamomaschinen fiel besonders die von Edison aus-
gestellte grofle ,Jumbo‘ auf, die in der damaligen Zeit mit
ihren 200 PS ein Monstrum unter den elektrischen Maschinen
war...
Meine vollige Unkenntnis in elektrischen Sachen machte mir
groBe Sorgen. Ich tiberredete deshalb den Diener der deut-
schen Abteilung, daB er mich nach Schlufl der Ausstellung von
11 Uhr abends bis morgens 9 Uhr ein Lehrbuch ,Die magnet-
und elektrodynamischen Maschinen‘ von Dr. H. Schellen mit
nach Hause nehmen liel, und wihrend der Nacht studierte ich
dasselbe bei einer alten Ollampe...“
So schloB Oskar von Miller in Paris Freundschaft mit der Elektrizitit, als
sie noch in den Kindheitstagen ihrer technischen Nutzung stand. Er war
gepackt von den groBartigen Aussichten, die diese technische Richtung
bot, und er war auch entschlossen, sie zu seiner eigenen Arbeitsrichtung
zu machen. Aber zunichst war er als Bauingenieur in Frankreich. Deshalb
studierte er noch griindlich, was zwi-
schen Le Havre und Marseille an
Kanilen, Schleusen, Hebewerken und
Edison-Dynamo, 1881 anderen wasserbautechnischen An-
Jagen entstand. Als er nach langer
Studienreise wieder in Miinchen an-
kam, berichtete er iiber beide Fach-
gebiete. Uber die Kanalbauten an das
Verkehrsministerium und tber die
Elektrizitdt vor dem Ingenieur- und
Architektenverein. Wiahrend sein Be-
richt an das Ministerium iiberhaupt
3 keinen Widerhall fand, fiel der Elek-
— trizitdtsgedanke auf fruchtbarsten
' Boden. Man sollte eine solche Aus-
stellung auch in Miinchen veranstal-
ten und den Leuten zeigen, was es mit
R N == der Elektrizitdt auf sich hat, und
- zwar miiiten die Versuche im gréBten
Saal, im Xolosseum, durchgefithrt
werden, meinten die Mitglieder des
technischen Vereins. Sie brachten
auch sofort 500 Mark in einer Samm-
lung auf, um die Ausstellung zu
finanzieren.
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»Als ich meinem Vater hieriiber berichtete, erkldarte er, daB
eine derartige Vorfiihrung keinen Wert habe; wenn ich etwas
mache, dann solle ich gleich etwas Ordentliches machen . . .“

So gab der alte ErzgieBer mit seiner Abneigung gegen Halbheiten die
Anregung fiir etwas GroBes und Ordentliches: die Internationale Elek-
trizitdts-Ausstellung im Glaspalast zu Miinchen 1882.

Obwohl seit der Pariser Ausstellung kaum ein Jahr vergangen war,
zeigte die Miinchner Ausstellung eine ganze Reihe von Fortschritten, und
es wiederholten sich alle die ,elektrischen Wunder“, die die Menschen zu
Tausenden anlockten: Telefoniibertragungen, Glithlampen, elektrisch
betriebene Maschinen. Die grofite Sensation war ein kleiner Wasserfall,
der inmitten der Ausstellung tliber kiinstliche Felsen sprang. Das Wasser
wurde von einer Pumpe in die Héhe gehoben und stiirzte wieder hinab.
Die Pumpe aber, die das obere Becken stindig mit Wasser fiillte, wurde
elektrisch angetrieben. Das Erstaunliche daran war: Der sie treibende
elektrische Strom wurde von keinem der in der Ausstellung aufgestell-
ten Dynamos erzeugt; er kam aus einem gewGhnlichen Telegrafendraht,
der 57 Kilometer von der Ausstellung entfernt in Miesbach begann. Dort
wurde die elektrische Energie in einem Generator von zwei PS erzeugt.
Das war die Sensation. Und mit ihr hatte Oskar von Miller auch ein zen-
trales Problem beim Schopfe gefal3t.

Wihrend der Pariser Ausstellung hatte er einen Vortrag des franzési-
schen Naturwissenschaftlers Marcel Deprez gehort. In diesem Vortrag
wurde nachgewiesen, ,,daB man eine beliebig groBle Kraft auf beliebig
weite Entfernungen mit beliebig diinnen Drahten und groBem Nutzeffekt
tibertragen konne, wenn man nur die elektrische Spannung hoch genug
wihlen wiirde“. Diese Ansicht war auf den Widerspruch der Fachleute
gestoBen, die eine solche Fernleitung von elektrischer Energie fiir eine
Utopie hielten. Oskar von Miller hoffte aber von Anfang an,

» + - Mittel und Wege zur zweckentsprechendsten Ausniitzung
unserer Wasserkrifte zu finden. Die Voraussetzung einer wirt-
schaftlichen Verwendung der in diesen Fliissen ruhenden
Krifte war aber die Loésung des Problems, die elektrische
Kraft jeweils von ihrer Erzeugungsstelle nach den Verwen-
dungsgebieten zu tbertragen.

Er hatte den franzésischen Wissenschaftler eingeladen, auf der Miinchner
Ausstellung die Moglichkeiten der elektrischen Kraftiibertragung auf
weite Entfernungen vorzufiihren. Deprez war auch gekommen und hatte
die Anlage installiert.

»Der erste Versuch fand nach Schlufl der Ausstellung nach 11
Uhr abends statt, damit ein MiBerfolg nicht sofort an die
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Offentlichkeit dringen konnte. Nachdem ich auf einem Tele-
grafenapparat das Zeichen zum Einschalten gegeben hatte, fing
einige Minuten spiter der Motor sich zu drehen an, und der
Wasserfall trat in Funktion. Die Uberraschung, Freude und
Begeisterung iiber den gegliickten Versuch war aullerordent-
lich, war doch damit bewiesen, daB es technisch moglich war,
brachliegende Naturkrifte von weiter Ferne nach Stiddten zu
tibertragen.“
Auch Marx und Engels in London interessierten sich fiir die gelungenen
Versuche, die es moglich machten, dem industriellen Fortschritt die Rie-
senkrifte der Elektrizitdt liber groBe Entfernungen hinweg zuzufiihren.
Engels schrieb an Marx, daB er sehr begierig sei, Ndheres iiber das Ex-
periment von Deprez zu erfahren. ,Das Ding macht auf einmal die ganze
kolossale, bisher brachliegende Masse von Wasserkriften nutzbar.“
Uber das gleiche Problem verhandelte Oskar von Miller auch mit Emil
Rathenau auf der Isarbriicke: Aus Wasserkraft gewonnene elektrische
Energie wire unvergleichlich billiger als mit Dampfmaschine und
Dynamo erzeugter elektrischer Strom. Rathenau war eben dabei, fiir
Deutschland die Edison-Patente zu erwerben und die deutsche Edison-
Gesellschaft zu griinden; ein Unternehmen, das sich vor allem mit der
Errichtung von Kraftstationen und der Verbreitung der elektrischen
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Gliihlampenbeleuchtung beschiftigen sollte. Rathenau fand Gefallen an
dem jungen Ingenieur. Bevor aber Oskar von Miller Rathenaus Angebot
annahm und in dessen Unternehmen eintrat, fuhr er im Auftrage anderer
Industrieller nach Frankreich, England und Amerika, um dort noch
grindlichere Studien liber den Stand und die Entwicklung der Elektro-
technik zu machen.

Die deutschen Unternehmer hatten begriffen, daB sich ein neues und
sehr gewinnreiches Terrain zu &ffnen begann. Sie wollten einsteigen ins
Geschidft — nicht aber ohne vorher zu priifen, wo die gréB3ten Chancen
lagen. Oskar von Miller sollte das Gebiet untersuchen. Er tat es griind-
lich. In Frankreich machte er die neuen Versuche mit, die Marcel Deprez
anstellte. In England studierte er die ersten im Verkehr eingesetzten
elektrischen Trambahnen, Akkumulatorenwagen und -boote. In Amerika
schloB er Bekanntschaft mit Edison und anderen Elektrizitidtspionieren;
er besuchte Kraftzentralen und Laboratorien, Maschinenfabriken, Bahn-
bauten und die ersten Wasserkraftanlagen am Niagara.

Nach seiner Riickkehr machte ihm Ernst Rathenau den Vorschlag, als
Direktor in seine Gesellschaft einzutreten. Davon wollte Miller aber zu-
nichst gar nichts wissen. Ihm schwebte eine 6ffentliche Kérperschaft vor,
die die Interessen der Gemeinden und Linder und die der allgemeinen
Elektrifizierung unter einen Hut bringen und die auch fiir die Sicher-
heitsvorschriften, die Konzessionserteilungen und so weiter verantwort-
lich sein sollte.

Damit kam er schlecht an. Industrielle, wie Werner Siemens, be-
haupteten, daBl er auf diese Weise die Elektrotechnik zugrunde rich-
ten wiirde. Die Unternehmer wollten sich natlirlich keine Vorschriften
machen lassen. Sie wollten elektrifizieren, wie es ihnen paBte und Ge-
winn brachte, nicht aber nach Gesichtspunkten des Gemeinwohls, wie
Miller die Elektrifizierung betrachtete. Das bayrische Ministerium, dem
er vorschlug, ein Biiro zu griinden, um Plidne fiir die Ausnutzung der
Wasserkrifte zu erarbeiten, wollte davon ebenfalls nichts wissen. Das sei
nicht die Aufgabe des Staates, so hiefl es in der Ablehnung. So blieb Os-
kar von Miller keine andere Wahl, als das Angebot Rathenaus anzuneh-
men. Er iibersiedelte nach Berlin.

Einige kleinere Anlagen, die nur schlecht funktionierten, hatten Ra-
thenau so wiitend gemacht, daB er die ganze Elektrotechnik fiir groBen
Schwindel und sich fiir einen ausgemachten Esel erkldrte. Am liebsten
hitte er die Sache wieder an den Nagel gehingt. Zum Gliick kam nun
Oskar von Miller. Aber auch er hatte noch allerhand Niisse zu knacken,
und es dauerte lange, bis sich seine Vorstellung von der Elektrizitit fiir
alle Hauser verwirklichte. Machte es doch schon die gréfite Miihe, eine
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Anlage in Betrieb zu bringen, mit der ein paar Liden in der Friedrich-
strae und Unter den Linden sowie das Restaurant , Kaiserhallen“ und
das Café ,,Bauer” festlich beleuchtet werden sollten.

Oskar von Miller erinnerte sich mit Schmunzeln an diese erste gréBere

Elektrostation ,,Friedrichstrafle®

tiber die er spiter schrieb:

,Die Station war noch ziemlich primitiv. Wir muBten die Eroff-
nung um vierzehn Tage verschieben, da wir immer neue Ver-
suche und Proben anstellen muBten, um uns mit dieser ersten
richtigen Anlage nicht zu blamieren. Ehe nicht alle Ungliicks-
fille, die iiberhaupt moglich waren, auch wirklich durchge-
macht waren, konnten wir den ungestorten Betrieb nicht auf-
nehmen. Die Maschinenanlage war die reinste Teufelskiiche.
Einmal blies der Dampf aus, dann ging die Maschine durch,
dann schmolz ein Kupferstab ab und so weiter. Bei all diesen
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Schwierigkeiten erinnerte ich mich an die Erzihlungen Edi-
sons, der mir berichtet hatte, daB er in New York seine Zen-
trale ebenfalls drei Monate lang nicht in Gang brachte und
ihre Inbetriebsetzung fast schon fiir unméglich hielt.
Am 13. September 1884 konnten wir endlich die Zentral-
station er6finen. Es war ein wichtiger Tag fiir mich, und als ich
den Hebel schloB, da mufite ich lebhaft an den Augenblick
denken, in welchem mein Vater bei den groBen Giissen den
Zapfen in den Ofen stieB, mit den Worten ,In Gottes Namen,
stoBt den Zapfen ein‘. Die Restaurationen, die beleuchtet wer-
den sollten, waren gesteckt voll von Menschen, und alle war-
teten gespannt auf das neue Licht, das um 6 Uhr von mir ein-
geschaltet wurde. Auch Rathenau befand sich mit seiner und
meiner Frau unter den Besuchern der ,Kaiserhallen‘, welche
besonders festlich beleuchtet waren. Als vier Stunden lang im
Maschinenraum alles gut gegangen war, begab ich mich eben-
falls-zu Rathenau in die ,Kaiserhallen‘. Plétzlich drohte das
Licht auszugehen, und ich stiirzte sofort wieder nach dem Ma-
schinenhaus, wo ein ungeschickter Beamter eine Maschine
falsch geschlossen und teilweise verbrannt hatte. Zum Glick
hatten wir eine Reserve, und ohne daBl das Publikum etwas
merkte, waren wir wieder im flotten Gang.
Die Maschinen liefen, bis wir Wasserkiihlung an den Lagern
eingerichtet hatten, sehr oft warm, so daB es einmal vorkam,
dafl Rathenau und ich mit rasch aus dem Café herbeigeholten
Servietten und Sektkiihlern die Lager kiihlen muBten. Jordan
dagegen fiel die Aufgabe zu, die Kunden aufzusuchen und sie
uber das Erloschen der Lichter zu beschwichtigen. ..
Trotz all der Schwierigkeiten war diese erste kleine Zentral-
station ein groBer Erfolg.*
Zwei Jahre vorher hatte Edison in New York und in London die ersten
der offentlichen Stromversorgung dienenden Elektrizititswerke in Be-
trieb genommen. Auch sie versorgten zunichst nur ein paar hundert
Lampen mit Strom. Aber schon diese wenigen Gliihlampen, die nicht
rubBten, nicht flackerten und die kein WindstoB auszublasen vermochte,
machten fir sich selbst eine solche Reklame, dal immer neue ,,Abon-
nenten® nach einer elektrischen Zufiihrung verlangten. Auch die Deut-
sche Edison-Gesellschaft erhielt immer mehr Auftrige; sie baute neue
Stationen mit zunehmend gréBeren Maschinensitzen.
War auf der Pariser Ausstellung der Edisonsche 200-PS-Dynamo noch
als ein Wunder bestaunt worden, so waren zehn Jahre spiter schon
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Die ersten elektrischen Gliihlampen,
die in Berlin als ,Lichter der GrofS-
stadt® erstrahlten, weckten gro3e Be-
geisterung. Als Professor Slaby die
kleine Kraftstation besichtigte, die
den elektrischen Sirom erzeugte,
schwiarmte er: ,Das ist die Lichtzen-
trale des kommenden Jahrhunderts!“
Aber Emil Rathenau blickte schon
viel weiter, denn er erwiderte: , O
nein, wie verkennen Sie den uner-
sidttlichen Elektrizitdtshunger der
Menschheit, der sich in- wenigen Jah-
ren einstellen wird! Statt dieser Kel-
lerrdume mit ihrem ohrenbetduben-
den Lirm sehe ich hohe, luftige Rie-
senhallen mit vieltausendpferdigen
Maschinen, die automatisch und ge-
rduschlos Millionenstddte mit Licht
und Kraft versorgen.“












1000-PS-Dynamos in Betrieb. Mit jeder Um-
drehung brachten sie einen Groschen ein; sie
konnten jedoch nur in den Abend- und Nacht-
stunden voll ausgenutzt werden, weil am Tage
eben kein Lichtstrom gebraucht wurde.
Wenn die Elektrizititszentralen noch mehr Ge-
winn abwerfen sollten, muBlten sie den ganzen
Tag Strom produzieren und abgeben. Wer aber
sollte ihn abnehmen, und wer wollte am Tage
Lichtstrom haben? Natiirlich niemand, oder doch
nur ganz wenige, Also — so liberlegten Rathenau
und von Miller — mufite man den Strom als
Kraftstrom anbieten und ihn durch Motoren
verbrauchen lassen, die Werkzeugmaschinen,
Aufzlige, Waschmaschinen oder Zahnbohr-
maschinen antrieben.
Die Elektromotoren wurden vervollkommnet;
sie lieferten in ihren verschiedenen GréBen
Krifte von 1/,, 5, 10 oder 100 PS, ganz, wie es
den jeweiligen Anforderungen entsprach. Klein-
betriebe und Fabriken lieBen immer mehr Ar-
beitsmaschinen von Elektromotoren antreiben;
sie waren wirtschaftlicher, denn sie verbrauch-
ten nur dann Strom, wenn sie die Maschihen
antrieben, wihrend die Dampfmaschinen auch
dann Kohlen fralen, wenn einzelne Maschinen
oder ganze Abteilungen stillstanden. Der elek-
trische Einzelantrieb beseitigte die Transmissio- Dle "Kraft aus der
Steckdose“ rief auch
nen und die lebensgefdhrlichen klatschenden g, gektrogerste-in-
Treibriemen. Vor allem ermoglichte er auch in  dustrie ins Leben
den kleinen Werkstitten, fiir die selbst ein Gas-
oder Dieselmotor noch zu groB und zu kostspielig
war, eine billige Mechanisierung. Ganz zu schweigen von den Anwen-
dungsbereichen fiir Elektromotoren im Verkehrswesen und in vielféltig-
ster Form in den Haushalten.
Die Minner um Rathenau wollten die Stromabnahme fiir Motoren-
zwecke durch besonders giinstige Preise vergroBern. Deshalb rechneten
sie so, daB die Kraftstationen allein mit dem abendlichen Lichtstrom
Kosten und Gewinn einbrachten — 80 Pfennig kostete die Kilowatt-
stunde Lichtstrom; der nur wihrend der Tagesstunden zur Verfiigung
stehende Strom fiir Kraftzwecke wurde dagegen fiir 20 Pfennig abge-
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geben. Durch diese Preispolitik wurde der Kleinabnehmer von Licht-
strom — also jeder angeschlossene Haushalt — mit allen Kosten belastet,
wihrend die Fabrikanten und Gewerbebetriebe den Kraftstrom ver-
gleichsweise geschenkt erhielten. Sie waren nun natiirlich daran inter-
essiert, die ebenfalls in einem Betrieb Rathenaus gebauten Elektromoto-
ren zu kaufen und als billige Kraftmaschinen in Betrieb zu nehmen.
Einige Zahlen beweisen, wie erstaunlich gut die Rechnung mit Licht-
und Kraftstrom aufging. Hatten im Jahre 1888 die Berliner Elektrizi-
titswerke 1,5 Millionen Kilowattstunden fiir Lichtzwecke und nur
0,3 Millionen Kilowattstunden als Kraftstrom erzeugt, so standen im
Jahre 1899 den 12 Millionen Kilowattstunden fiir Licht schon 17 Mil-
lionen Kilowattstunden filir Kraft gegeniiber, und wieder zehn Jahre
spater wurden 40 Millionen Kilowattstunden Lichtstrom und 55 Mil-
lionen Kilowattstunden Kraftstrom abgegeben.

Stindig entstanden neue Motorentypen, die den jeweils anzutreibenden
Maschinen immer besser entsprachen. Die 1000-PS-Dampfmaschinen
wurden verschrottet; statt dessen wurden elektrische Anschliisse bis zu
1000 Kilowatt gelegt. Waren zuerst die Abend- und Nachtstunden die
Zeit des groBten Stromverbrauchs gewesen, so dnderte sich das sehr
bald. Die Industrie wurde zum ,Stromfresser — und sie verlangte nach
immer mehr Strom.

Rathenaus Unternehmen baute Kraftstationen und schlieBlich groBe
Kraftwerke; aber nun schon nicht mehr als Deutsche Edison-Gesell-
schaft. Mit dem Aufbau des Unternehmens hatte Rathenau zugleich die
Loslosung von der amerikanischen Edison-Gesellschaft betrieben und
das Unternehmen selbstindig gemacht als , Allgemeine Elektrizitidts-
Gesellschaft“. Die AEG mullte sich auch gegeniiber dem é&lteren Sie-
mens-Konzern behaupten. Bei der Griindung hatte Rathenau sich
verpflichtet, alle Beleuchtungszwecken dienende Materialien und Ma-
schinen von Siemens & Halske zu beziehen. Als Gegenleistung hatte
Siemens einen groBen Kredit eingerdumt und Rathenau einige Patente
zur Verfligung gestellt, zugleich auch darauf verzichtet, 6ffentliche
Kraftzentralen zu bauen. Da sich das Unternehmen so gut anlie8 — be-
reits 1887 verfiigte es liber ein Kapital von 12 Millionen Mark —, kiin-
digte Rathenau die ihn an Siemens bindenden Vertrige; er zahlte die
Kredite zuriick und auBBerdem noch eine sehr hohe Strafsumme wegen
Kontraktbruchs. Nun war die AEG ein unabhiingiger Betrieb und wuchs
sich sehr rasch zu einem erbitterten Konkurrenten von Siemens aus.
Sosehr die beiden deutschen Elektrokonzerne sich aber auch bekdmpi-
ten, das hinderte sie nicht daran, gemeinsame Absprachen iiber Preise
oder Mirkte zu treffen; dann ndmlich, wenn dadurch die Profite beider
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erhéht wurden oder wenn es galt, gemeinsam einen dritten Konkurrenten
niederzuringen. Innerhalb von zehn Jahren war aus kleinen Anfingen
heraus ein weltumspannendes Unternehmen geworden. Die industrielle
Entwicklung verlangte nach Elektroenergie, und wer diesen Hunger zu
stillen und die Stromversorgung zu organisieren vermochte, konnte sich
selbst eine industrielle Vormachtstellung schaffen und Gewinne in be-
liebiger H6he erzielen.

Das alles war nun gar nicht mehr nach Oskar von Millers Geschmack.
Frnst Rathenau versicherte immer wieder: ,,Wir miissen fiir die Aktio-
niire Geld verdienen, eine andere Aufgabe haben wir nicht, dafiir sind
wir angestellt.“ Aber gerade dafiir wollte Oskar von Miller nicht an-
gestellt sein. Das schrieb er auch sehr offen in seinem Lebensbericht:

,Die Entwicklung, in die nunmehr die AEG eingetreten war,
die in erster Linie dem wirtschaftlichen Ausbau des sich
immer weiter ausdehnenden riesigen Unternehmens galt,
entsprach nicht mehr meinem damaligen Streben. Die mich
als Ingenieur interessierenden technischen Schwierigkeiten
waren groBtenteils {iberwunden; zum Fihrer eines in erster
Linie nach privatwirtschaftlichen Interessen orientierten gro-
Ben Unternehmens hatte ich wenig Neigung. Mein Wissen
und meine Arbeitskraft wollte ich nicht fiir den begrenzten
Kreis von Aktionéren einsetzen...¢

Oskar von Miller trat 1889 aus dem Vorstand der AEG aus und ging
zuriick nach Miinchen. Er hatte die Vorstellung,

»e..daB in meiner engeren Heimat noch groBe Aufgaben auf
elektrotechnischem Gebiete im Dienste fiir die Allgemeinheit
zu leisten seien.

Dabei war er sich im klaren dariiber, daB er seinen Lieblingsgedanken,
die Wasserkréfte Bayerns zur Energieerzeugung zu zwingen, nur gegen
groBe Schwierigkeiten wiirde durchsetzen kénnen und daB er auch finan-
ziell keineswegs die Segnungen zu erwarten haben wiirde, die ihm bei
der AEG in Aussicht standen. Tatsichlich begann in Miinchen zunichst
eine sorgenvolle Zeit. Da er sich eine eigene Wohnung noch nicht leisten
konnte, wohnte er bei seinen Eltern, wihrend seine Frau und die Kinder
bei ihren Eltern unterkamen.

Er schrieb die ersten Geschidftsbriefe und bot seine Dienste zur Pro-
jektierung von Elektrizitdtswerken an. Noch ehe er irgendeinen Auf-
trag erhalten hatte, machte ihm Rathenau das Angebot, fiir die AEG
ein Kraftwerk in Eisenach zu projektieren. Er lehnte schweren Herzens
ab, weil er sich nicht wieder in die Abhingigkeit der AEG begeben
wollte. Er wollte auf eigenen Beinen weiterkommen und nicht fiir die
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Zwecke der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft wirken, sondern der
Allgemeinheit des Volkes dienen und wirklich Elektrizitit fiir die Ge-
sellschaft erzeugen und verteilen helfen.

Nach einigen kleineren Auftrigen, die so viel einbrachten, daB3 er schlecht
und recht sein Ingenieurbiiro in Miinchen aufbauen konnte, wurde er
gebeten, die technische Leitung fiir eine internationale Ausstellung zu
tibernehmen, die von der Stadt Frankfurt am Main fiir das Jahr 1891
vorbereitet wurde. Das war eine Aufgabe so recht nach Oskar von Mil-
lers Geschmack. Er wuBte: Wenn diese Ausstellung etwas wirklich
Neues zeigen sollte, so konnte sie sich nicht damit begniigen, schlechthin
die Moglichkeiten der Anwendung von elektrischer Energie vorzufiih-
ren, sie muBte sich mit dem Hauptproblem befassen — der Kraftiiber-
tragung. Damals wurden ja immer noch sogenannte Zentralstationen ge-
baut, Kraftwerke, die einen Versorgungsradius von 600 bis 1000 Metern
hatten. Die Elektrizitit wurde also dort erzeugt, wo sie verbraucht
wurde, In den griéBeren Stddten hatte gewissermaflen jeder groBe Block
von Geschiftshdusern seine eigene Kraftstation. Noch immer war die

Wirtschaftliche Kraftibertragung

nur auf kurze Entfernungen moglich.

»Die Frage der Ubertragung der Elektrizitit auf weitere Ent-
fernungen war zwar durch den Versuch von Deprez theore-
tisch gelést, wirtschaftlich und praktisch war jedoch die Lo-
sung noch nicht erfolgt. Die allgemeine Ansicht ging vielmehr
dahin, daB eine derartige Ubertragung mit wirtschaftlichem
Effekt nicht moglich sei. Es lag fiir mich, nachdem ich in
Miinchen den Versuch der Kraftiibertragung Miesbach—Miin-
chen zur Durchfithrung gebracht hatte, nahe, nunmehr wirk-
lich auch den Versuch zu unternehmen, ob nach den inzwi-
schen erfolgten Fortschritten der Elektrotechnik es mdoglich
wire, mit wirtschaftlichem Erfolg eine derartige Kraftiiber-
tragung zu unternehmen, erdffneten sich doch bei Gelingen
dieses Versuchs fiir die Stromerzeugung und Stromverteilung
ganz neue Aufgaben. Die technischen Voraussetzungen fiir
eine wirtschaftliche Stromiibertragung waren seit dem
Miinchner Versuch durch die Erfindung und Konstruktion
von Transformatoren, welche den niedrig gespannten Strom
in hochgespannten Strom und umgekehrt verwandeln konn-
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ten, durch die Vervollkommnung der Wechselstrommaschinen
sowie endlich durch die Einfiihrung des Drehstroms geschaf-
fen worden. Mein Bestreben ging deshalb dahin, auf der
Frankfurter Ausstellung einen derartigen Versuch durchzu-

fiihren.*

Oskar von Miller hatte im Sinn, aus einer Entfernung von etwa 50 bis
60 Kilometern den Strom nach Frankfurt zu leiten. Aber zwischen
Wiirzburg und Aschaffenburg fand er keine Wasserkraft, die der Ener-
gieerzeugung dienstbar gemacht werden konnte. Nur in Lauffen am
Neckar stand ihm eine Wasserkraft zur Verfligung, dort wurde nédmlich
gerade eine von ihm projektierte Anlage gebaut. Allerdings war sie fast
180 Kilometer entfernt — also dreimal so weit, wie er fiir den Versuch

geplant hatte! Um die elektrische Energie
nach Frankfurt zu iibertragen, war es not-
wendig — so hatte er errechnet —, sie auf eine
Spannung von 25 000 Volt zu bringen. Diese
hohe Spannung machte jedoch die Isolation
zu einem Problem. Und was wiirden die Be-
hérden sagen, wenn er eine solche Hochspan-
nung durch frei hingende Drihte iiber das
Land fithren wollte?

Zunichst suchte er sich Unternehmen, die be-
reit waren, die hohen Kosten und das Risiko
des Versuchs auf sich zu nehmen. Dann be-
gann der Kampf mit den Behdrden der Lan-
desregierungen von Wiirttemberg, Baden und
Hessen, durch deren Gebiete die Hochspan-
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nungsleitung fihren sollte, dazu mit der Reichs-
postverwaltung, die einen ungiinstigen Einflul der
Stromleitung auf die Telefonleitungen befiirchtete.
Nachdem das Vorhaben mehrmals villig zu schei-
tern drohte und erst Dutzende Priifungen und Ver-
suche allmihlich die GewiBheit gaben, da} Strom-
libertragung technisch méglich und auch nahezu
gefahrlos ist, wurden die Hindernisse nach und
nach beseitigt. Nur die badische Landesregierung
bestand darauf, auBer einem Warnungsschild mit
dem Totenkopf an jeder Stange der Fernleitung
auch noch jede einzelne Stange mit einem schiitzen-
den Zaun zu umgeben.
Am 28. August 1891, abends acht Uhr, wurde das
Biisolatoren erste Mal Sirom durch die Leitung geschickt. Er
blieb tatsdchlich nicht irgendwo unterwegs im
Draht stecken, er wurde nicht aufgefressen vom Widerstand — er kam
in Frankfurt an, das heiBt, 75 Prozent der in Lauffen erzeugten Energie
konnten in Frankfurt ausgenutzt werden. Das war mehr, als die opti-
mistischsten Fachleute erwartet hatten. Die Pessimisten hatten am Ge-
lingen des Versuchs iiberhaupt gezweifelt. Die in- und ausléndische
Presse brachte begeisterte Schilderungen iiber diesen ersten Beweis, dafl
es moglich ist, Elektrizitit auch iiber groBte Entfernungen zu transpor-
tieren. Der technische Korrespondent der Londoner , Times“ schrieb:
»Ich meine mich keiner Ubertreibung schuldig zu machen,
wenn ich die Ansicht ausdriicke, dafl die Lauffen—Frankfurter
Kraftiibertragung das bedeutendste und wichtigste Experi-
ment in der technischen Elektrizitit ist, seitdem diese geheim-
nisvolle Naturkraft den Menschen dienstbar geworden ist.“
Aus aller Welt kamen Elektrofachleute, um sich davon zu iiberzeugen,
daB man den an einer Stelle besonders glinstig erzeugten Strom beliebig
weit durch Dréhte fortleiten kann, um ihn dahin zu bringen, wo er
gebraucht wird. Der Weg zur Ausnutzung einzelner Energiequellen fiir
ganze Linder war gewiesen. Im In- und Ausland entstanden nun Werke,
die auf den Ergebnissen der Fernleitung Lauffen—Frankfurt aufbauten.
Immer mehr bisher nutzlos verstrémende Wasserkrifte wurden gezwun-
gen, Turbinen anzutreiben, die wieder mit Generatoren verbunden
waren, welche die mechanische Energie in elektrische verwandelten.
Oskar von Miller, der durch seine technische Voraussicht und sein gro-
Bes organisatorisches Talent dieser Entwicklung eine Bresche geschlagen
hatte, erhielt nun mehr Auftrige fir die Projektierung neuer Elektri-
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zititswerke, als ihm lieb war. Dabei kam es fast regelmiifig zu arger-
lichen Auseinandersetzungen mit seinen Auftraggebern. Denn die Ver-
treter der Stidte oder Gemeinden, die von ihm beraten werden wollten,
sahen durchaus nicht, wie vielseitig die Anwendungsgebiete der Elekiri-
zitit waren, und sie hielten es nicht fiir méglich, daB sich der Verbrauch
sehr rasch steigern wiirde. Sie wollten ein paar StraBen in der Innen-
stadt, dazu das Theater, das Postamt und ein Hotel mit Strom versorgen,
und dafiir, so meinten sie, geniige doch eine einfache Lokomobile. Aber
Oskar von Miller sah schon die Fabriken, Gewerbebetriebe und Wohn-
héuser, die vielleicht noch nicht einmal gebaut waren, die aber sicher
gebaut werden wiirden und die als kiinftige Konsumenten schon mit in
die Berechnung einbezogen werden muBten. Statt einer Lokomobile pro-
jektierte er eine Dampfzentrale mit mehreren Generatoren von je
1000 PS. Er wollte auf Zuwachs planen, den gewiB eintretenden kiinfti-
gen Bedarf schon mit in Rechnung setzen und nicht irgendwelche Halb-
heiten machen, nur weil es sich noch nicht iiberall herumgesprochen
hatte, daB3 das Zeitalter der Petroleumlampe vorbei war.

Hiufig genug wollten die Gemeinden und Stidte das Risiko der Miller-
schen Unternehmen nicht eingehen. Sie hatten an etwas Kleines ge-
dacht und nicht an ein Wasserkraftwerk oder an Dampfstrahlturbinen,
Umformerstationen und unterirdisch verlegte Kabel in alle Stadtteile.
Dann schlug ihnen fiir gewohnlich Oskar von Miller einen seltsamen
Vertrag vor: Er wollte das Werk, so wie er es geplant hatte, als General-
unternehmer zu einem festen Preis errichten und pachten. Er trug also
das Risiko selbst, gestattete aber der Stadtverwaltung, ihm den Pacht-
vertrag sofort zu kiindigen, sobald der Betrieb Gewinn abwerfen wiirde.
Wenn ihn seine Freunde auch einen der seltsamsten Unternehmer nann-
ten, weil er sich seine Gewinnchancen selbst beschnitt; er freute sich,
wenn ihm eine Stadt oder Gemeinde den Pachtvertrag kiindigte.

Oskar von Miller war kein auf eigenen Vorteil und Gewinn bedachter
Mann. Er lieB sich leiten von volkswirtschaftlichen Uberlegungen; die
Interessen des Landes galten ihm mehr als die Sonderinteressen einer
Stadt, eines Industriebezirks oder einer Fabrik. Das kam besonders zur
Geltung, als er das groBe Walchenseekraftwerk projektierte. Das neue
Werk sollte — so hatte es eine michtige Industriellengruppe beschlos-
sen — ausschlieBlich der Niirnberger Industrie dienen. Diese Lésung war
auch die einfachste und billigste, denn es bedurfte nur eines einzigen
Leitungsweges, um die elektrische Energie dahin zu bringen, wo der
groBte Bedarf war — im dichten Industriegebiet Bayerns. Diesem Plan
trat Oskar von Miller entgegen. Er wollte ein Leitungssystem schaffen,
das sich iliber ganz Bayern erstreckte.
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»Mit dem Wasser, das vom Walchensee zum Kochelsee herab-
fillt, kann die StraBenbahn in Niirnberg ebenso betrieben
werden wie die gewerblichen Motoren in Wiirzburg oder die
Dreschmaschinen und Pfliige in der Oberpfalz und Nieder-
bayern.“

In dieses Leitungssystem sollte nun jede am Wege liegende Energie-
quelle den am Ort nicht benétigten Strom hineinschicken, so daB3 er
innerhalb des Verbundnetzes iiberall da entnommen werden konnte,
wo er gebraucht wurde. Oskar von Miller setzte den Plan durch und
schuf damit die Grundlagen des Verbundsystems,

Mit den Arbeiten des bayrischen Elektrizititspioniers wurde auch der
Streit zwischen den Anhiingern des Gleichstroms und des Wechselstroms
entschieden. Denn der Wechselstrom hat den grofien Vorteil, daB er
durch sehr einfache Transformatoren auf eine hohe Spannung um-
geformt, durch Fernleitungen beliebig weit geleitet und am Ort des
Verbrauchs wieder auf eine niedrige Gebrauchsspannung gebracht wer-
den kann. Zu den gleichen Erkenntnissen kam man auch in Amerika,
wo sich Edison, der Gleichstrommann, mit Westinghouse, dem Wechsel-
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strommann, in den Haaren lag. Daf} der Streit nicht nur durch die prak-
tischen Ergebnisse, sondern auch durch eine Theorie entschieden wurde,
ist einem Mann zu danken, der aus Deutschland vertrieben und in den
USA ein hochangesehener Gelehrter wurde. In der Presse seiner Zeit
wurde er immer nur

Der moderne Jupiter

genannt, und die zuckenden Blitze seines Verstandes erleuchteten nicht
nur den Weg der Technik und der Energiewirtschaft — auch seine poli-
tischen Gedanken verwirklichten sich.

Dieser Mann hie§ Karl Steinmetz. Er wurde 1865 als Sohn armer Leute
in Breslau geboren; er war gescheit und begabt, aber das Studium mufite
er sich buchstidblich erhungern. Da er revolutiondre politische An-
schauungen vertrat, die er in Zeitungsartikeln auch offen bekannte,
mulite er 1889 die Universitit und PreuBen verlassen. Er ging als Zwi-
schendeckpassagier nach Amerika. Es wird erzihlt, da die Einwande-
rungskommission den jungen Mann gar nicht an Land lassen wollte.
Steinmetz war von ungestaltem Aussehen; er hatte einen Buckel, und
sein tibergroBer Kopf saB auf einem zwergenhaft diirren Kérper. Uber-
dies sprach er kein Wort Englisch und hatte keinen Pfennig in der
Tasche. Als einzig Wertvolles fiihrte er das Manuskript seiner Doktor-
arbeit bei sich, von der aber schon der Titel so kompliziert war, dal3
kein Mensch ihn verstehen konnte, es sei denn, er wire — wie der Ver-
fasser — ein Mathematiker von hohen Graden gewesen. Einer der Passa-
giere hatte allerdings herausgefunden, dafl3 dieser junge Mann ein Genie
war. Er hinterlegte die geforderte Kaution fiir Steinmetz und nahm ihn
mit nach Yonkers in seine Werkstatt fiir elektrische Apparate.
Steinmetz hatte sich mit dem Werkstéittenbesitzer, einem Deutschameri-
kaner, dariiber unterhalten, dal man eine Theorie schaffen miisse, mit
der vorausberechnet werden kénne, wie die Transformatoren gebaut
werden und wie ihre Eisenkerne und Wicklungen beschaffen sein
miissen, um den Anforderungen der hochgespannten Energie zu ent-
sprechen. Denn noch wurden mitunter die Kerne rotgliihend, und die
Wicklungen schmolzen wie Butter in der Sonne.

In der kleinen Werkstatt stellte Steinmetz nun mit Hilfe von Kreis-
diagrammen diese Theorie der Stromtransformation auf und machte den
Bau von Wechselstromtransformatoren berechenbar. Seine Formeln be-
wirkten, da aus den kleinen Gleichstromdynamos die groBen Dreh-
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stromgeneratoren wurden und da8 die
Transformatoren mit jeder Spannung fer-
tig werden konnten. Die Hochspannung
war technisch zu beherrschen.

Aus diesen Erkenntnissen zog in Deutsch-
land Oskar von Miller die erste praktische
Nutzanwendung, als er in Lauffen den
220-Kilowatt-Drehstrom von 50 Volt auf
15 000 Volt transformierte und ihn mit nur
etwa 25 Prozent Verlust nach Frankfurt
tibertrug, wo er wieder auf Gebrauchs-
spannung heruntergebracht wurde.

In Amerika machte sich die General Elec-
tric, ein grofler Elektrokonzern, die Stein-
metzsche Wechselstromtheorie zu eigen.

Sie kaufte kurzerhand die Werkstatt des

Deutschamerikaners und tibernahm Stein-
metz als ihren wissenschaftlichen Berater.
Er bekam ein groBies Laboratorium, dazu
Mitarbeiter, soviel er wollte, und Mittel in
praktisch unbeschriankter Hohe.

Stets fiihrten die Versuche und Berechnun-
gen von Steinmetz zu Formeln, die im Ge-
neratorenbau und in der Ferniibertra-
gungs- und Hochspannungstechnik einen
ungeheuren Nutzen brachten: fiir die Ge-
neral Electric Millionengewinne und fir
die Energiewirtschaft immer geringere
Stromverluste. Es entstanden Transforma-
toren mit Leistungen, wie sie selbst die
kithnsten Hochspannungsenthusiasten nicht
zu hoffen gewagt hatten — mit hunderttau-
send und noch mehr Kilovoltampere.

1901 wurde Karl Steinmetz Président des
Amerikanischen Instituts fiir Elektroinge-
nieure und Ehrendoktor der Havard-Uni-
versitit, als — wie es in der Begriindung

A Transformatorensiule
B Trafo (Kerntyp)
C Drehstromtransformator

hie§ — , bedeutendster Elektroingenieur der Vereinigten Staaten und da-
mit der Welt“. 1905 erhielt er eine Professur am Union College.

Steinmetz war ein groBer Wissenschaftler — aber auch ein Trdumer. Er
triumte von einer allgemeinen Elektrifizierung, von einheitlichen, die
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Kontinente {iberspannenden Stromnetzen, die Energie in beliebiger
Menge an jeden Ort bringen; er trdumte von Motoren, Maschinen, Fa-
briken und Werken, die, gespeist mit den Kraften der Elektroenergie,
einen UberfluB fiir alle produzieren kénnten. Er sah aber auch, daf} die
Konzerne und die von ihnen beherrschten kapitalistischen Staaten weder
seine energiewirtschaftlichen noch seine gesellschaftlichen Traume ver-
wirklichen konnten, da ihre Profitinteressen, die er in der Elektro-
industrie besonders gut studieren konnte, solche Ziele ausschlossen.
Steinmetz war auch als vermtgender Wissenschaftler und Angestellter
des damals groBten Elektrokonzerns der Welt den revolutioniren An-
sichten, um derentwillen er einstmals Deutschland verlassen mulite, treu
geblieben. Als er davon horte, da Lenin im revolutioniren RuBland
mit dem sogenannten GOELRO-Plan einen wissenschaftlichen Plan zur
Entwicklung der Energiewirtschaft erarbeiten liell, wufBte er, daB die
Zeit, von der er getrdumt hatte, begann.
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An der Spitze der zweihundert Wissenschaftler und Techniker, die den

sowjetischen Elektrifizierungsplan ausarbeiteten, stand Krshishanowski,

ein Wissenschaftler, den auch Steinmetz hoch schitzte. Im Februar 1922

schrieb Karl Steinmetz einen Brief an Lenin, in dem er ihn zu dem

groBen Vorhaben begliickwiinschte und dem Sowjetland seine Hilfe an-

bot. In einem Antwortbrief schrieb Lenin éinige Sédtze, die den Charakter

von Steinmetz noch deutlicher werden lassen, wenn Lenin zuniichst auch
sehr freimiitig zugeben mubBte:

»Zu meiner Schande mubB ich gestehen, dall ich zum ersten

Mal Ihren Namen erst vor einigen Monaten vom Genossen

Krshishanowski hérte. Er erzihlte mir von der hervorragen-

den Stellung, die Sie unter den Elektrotechnikern der ganzen

Welt einnehmen. Durch Genossen Martens, der mir von Thnen

erzihlte, habe ich Sie jetzt genauer kennengelernt. Ich habe

aus diesen Erzéhlungen gesehen, daB Sie einerseits durch Ihre
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sozialpolitischen Anschauungen dazu kamen, mit SowjetrufB-
land zu sympathisieren. Andererseits haben Sie als Vertreter
der Elektrotechnik, noch dazu in einem Land, das in der Ent-
wicklung der Technik fiihrend ist, sich davon iiberzeugt, daf3
der Kapitalismus notwendigerweise und unausbleiblich durch
eine neue Gesellschaftsordnung abgelost werden muB, die
eine planmiBige Regulierung der Wirtschaft einfiihrt und den
Wohlstand der gesamten Volksmasse auf der Grundlage der
Elektrifizierung ganzer Lénder garantiert.“
Im weiteren Verlauf des Briefes bedauerte Lenin die Tatsache, daB3 sich
— weil es keine offiziellen Beziehungen zwischen den Vereinigten Staa-
ten und der Sowjetunion gab — das Hilfsangebot von Steinmetz sicher-
lich nur schwer verwirklichen lassen wiirde. Damit sollte er auch recht
behalten. Aber immerhin, einer der Gré8ten unter den Elektrotechnikern
und Energiewirtschaftlern der Welt hatte sich offen auf die Seite der
Sowjetmacht gestellt.
Steinmetz starb am 26. Oktober 1923. Er, dessen Biicher Standardwerke
waren und dessen Uberlegungen sich in Energiestréme und pures Gold
verwandelten, hatte im GOELRO-Plan und in der Leninschen Formel
yKommunismus ist Sowjetmacht plus Elektrifizierung des ganzen Lan-
des“ die Verwirklichung seiner eigenen Vorstellungen gesehen.
Als Lenin seine beriihmt gewordene Formel auf ein Blatt Papier schrieb,
zeichnete er ein groBes Herz darunter. Mitten hinein schrieb er ,Elek-
trifizierung®, und vom Herzen aus zog er funf dicke Striche als Adern,
die zu den wichtigsten Bediirfnissen des Volkes fiihrten: Nahrung —
Kleidung — Wohnungen — Verkehrsmittel — Kultur. Dafiir also sollte
das Herz Energie liefern.
1913 hatte das zaristische RuBland 1,9 Milliarden Kilowattstunden Strom
erzeugt. Es stand an 15. Stelle in der Liste der Weltenergieproduktion.
1920 hatten Krieg und Interventionskrieg so viele Zerstérungen an-
gerichtet, dal nur noch 0,5 Milliarden Kilowattstunden erzeugt wurden,
und zwar in Kraftwerken, die vereinzelt standen und nur einen be-
schriankten Kreis mit Strom versorgten. Der GOELRO-Plan sah vor,
daBl im Verlaufe der nichsten zehn bis flinfzehn Jahre eine jihrliche
Energieerzeugung von rund 9 Milliarden Kilowattstunden erreicht wer-
den sollte. Dieser Plan wurde uberboten. 1928 erzeugten die neuen
Kraftwerke schon 5 Milliarden und 1932 bereits 13,5 Milliarden Kilo-
wattstunden Strom. Weitere riesige Wasserkraftwerke waren im Bau.
Wiahrend dieser Zeit des groBen Aufschwungs der Energiewirtschaft als
Grundlage der gesamten sowjetischen Volkswirtschaft besuchte eine De-
legation deutscher Wissenschaftler und Ingenieure die Sowjetunion.
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Unter den Eingeladenen befand sich auch Oskar von Miller, der in Mos-
kau einen Vortrag Uber Energieerzeugung und -verteilung hielt. Im
Gegensatz zu Karl Steinmetz war Oskar von Miller keineswegs ein poli-
tischer Revolutionir, aber doch so voller VerantwortungsbewuBtsein fiir
das Allgemeinwohl, daB} er oft genug mit Unternehmern und Konzern-
herren aneinandergeriet, die ihre Profitinteressen iiber alles setzten. Er
bezeichnete sich scherzhaft als einen , konservativen Sozialdemokraten®,
damit ist eigentlich auch ausgedriickt, wie er sich einordnete. Aber das,
was er in der Sowjetunion sah, beeindruckte ihn sehr. Er erzdhlte jedem,
ob er es horen wollte oder nicht,

»--.dall er vielen dort geschauten Einrichtungen seine An-
erkennung nicht versagen konne. Als Ausgangszelle fiir ihr
weitgespanntes Wirtschaftsprogramm konnten die Russen den
deutschen Besuchern Laboratorien, Versuchsstationen und
Musterfabriken zeigen, wie sie in dieser GroBziigigkeit und
Systematik in Europa kaum zur Verfiigung stehen.

Am 9. August 1934 starb Oskar von Miller. Wir werden diesem Ingenieur
spiter noch in einem anderen Zusammenhang begegnen, denn er lebt
fort in einem Werk, das auch heute noch als seine gr68te Hinterlassen-
schaft gilt: das Deutsche Museum in Miinchen.



VON MENSCHEN, MASCHINEN UND MOTOREN

war in unseren Geschichten aus den Kindheitstagen der heutigen Tech-
nik die Rede: von Menschen, die die neuen Maschinen schufen, mit
denen das Zeitalter der industriellen Grofproduktion begann; von Ma-
schinen, die eine massenhafte Erzeugung von Konsumgiitern moglich
machten oder eine Serienproduktion von Maschinen, mit denen wieder-
um neue Maschinen hergestellt wurden; von Motoren, die als Kraft-
maschinen Arbeitsmaschinen antrieben und die ihre Eneérgie aus hoch-
gespanntem Wasserdampf, aus Gas, Erdoldestillaten oder elektrischem
Strom gewannen, und schliefllich von Generatoren, die mechanische
Energie in elektrische umformten.

Durch diese technische Entwicklung haben innerhalb eines Jahrhunderts
— vom ersten Drittel des 19. bis zum ersten Drittel des 20. Jahrhun-
derts — die Produktivkrifte so gewaltig zugenommen wie noch nie zu-
vor in der gesamten Menschheitsgeschichte. Noch nie war der Nutzeffekt
der gesellschaftlichen Arbeit so groB gewesen wie am Ende dieses Zeit-
abschnitts. In den Industrielindern wurde die Muskelkraft eines Men-
schen verhundertfacht durch die ihm zur Verfiigung stehenden Ma-
schinenkrdfte. Und das, was erzeugt wurde, konnte auf Stralen und
Schienen, auf Ozeanen und in der Luft im weltumspannenden Handel
umgeschlagen werden. ‘Millionen Tonnen wurden als Rohstoffe, Nah-
rungsmittel, Konsumgiiter und Maschinen von einem Teil der Welt in
den anderen verfrachtet, und die Dispositionen erfolgten im drahtlosen
Funkverkehr rund um den Erdball.

Vom industriellen Aufschwung ausgeschlossen blieben allerdings die
riesigen -Gebiete der Erde, die, wie Afrika, Asien und Siidamerika, von
den kapitalistischen Staaten als Kolonialgebiete unterjocht und aus-
gebeutet wurden oder die sich in einer solchen wirtschaftlichen und
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Noch immer bergen die Naturkrifte
die groten Energiereserven. Die so-
fort technisch nutzbaren Wasser-
kriafte der Erde entsprechen etwa
drei Milliarden Tonnen Kohle — fast
der doppelten Weltkohlenftrderung.
Aber nur ein Bruchteil dieser ,wei-
Ben Kohle“ wird genutzt. Das betrifft
nicht nur die groflen Stréome der
Erde, die in Afrika, Asien und Sid-
amerika gegenwirtig noch, fast ohne
Energie erzeugt zu haben, ins Meer
flieBen. Auch die natiirlichen Héhen-
unterschiede 1in Gebirgsgegenden
kénnen fir die Wasserkraftnutzung
noch erschlossen werden, denn: Ein
Kubikmeter Wasser ergibt je 500 Me-
ter Gefille eine Kilowattstunde
Strom.












politischen Abhingigkeit befanden, daB sie als Lieferanten billiger Roh-
stoffe dienen mulBten, ohne eine eigene industrielle Entwicklung be-
ginnen zu diirfen. So kam es, daB die einstigen Zentren groBer Kulturen
und die Linder mit so groBen wissenschaftlichen Traditionen wie China
und Indien, die Linder Siidostasiens, Arabiens und Afrikas von den sie
beherrschenden kapitalistischen Staaten vom wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritt v6llig ausgeschlossen wurden. Sie wurden kiinstlich
auf einem niedrigen Stand der Entwicklung gehalten, und ihre Menschen
wurden gezwungen, in Armut und Unbildung zu leben, damit sie auch
in Zukunft auBerstande blieben, sich aus der Abhingigkeit zu befreien,
die Herrschaft tiber ihre Linder selbst zu tlibernehmen und eine eigene
Wirtschaft aufzubauen.

In dieser Zeit des Aufblithens der technischen Zivilisation in den In-
dustrieldndern Europas und in den USA konnte die Héifte der Mensch-
heit nicht lesen und schreiben, sie lebte in bestindiger Untererndhrung,
und Millionen Menschen verhungerten alljahrlich. Millionen Menschen
hatten noch keine elektrische Glithlampe gesehen, keine Maschinen-
fabrik, kein Stahlwerk und keinen Traktor. Dabei waren diese ,,Armuts-
linder“ die reichsten der Erde, reich an Bodenschitzen, an ungenutzten
Wasserkriften, an fruchtbarem Boden. Ihre Bevolkerung aber blieb arm,
weil die imperialistischen Riuber die Reichtiimer dieser Lénder in Be-
sitz hatten.

Aber auch in den hochentwickelten kapitalistischen Lindern hatte diese
wissenschaftlich-technische Entwicklung zwei Seiten. Sie vollzog sich
im Dienste einer Ausbeuterklasse. Die Besitzer der Produktionsmittel,
der Maschinen und Fabriken, die Herren iiber Wissenschaft und Technik
benutzten die Fortschritte ja keineswegs dazu, fiir das ganze Volk auch
Fortschritte auf dem Weg zu gréoBerer Existenzsicherheit zu erzielen. Im
Gegenteil: Die Arbeitshetze vergréBerte sich mit dem Tempo der Ma-
schinen, die Intensitit der Ausbeutung wuchs, und die Eintténigkeit
wurde immer gréfer, in je speziellere Arbeiten der Gesamtproduktions-
prozeB aufgesplittert wurde. Dabei muBiten die Arbeiter noch froh sein,
wenn sie liberhaupt Arbeit hatten. Denn immer tiefgreifender und lan-
ger wurden die Wirtschaftskrisen, die zu Massenarbeitslosigkeit und
unbeschreiblichem Elend fiirs Volk fiihrten. Dann standen die modernen
Produktionsanlagen still, andere arbeiteten nur mit halber Kraft, und
trotzdem waren die Mirkte, die Lager des GroBhandels und die Ge-
schifte mit Gebrauchsgiitern, Nahrungs- und GenuBmitteln noch immer
uiberfiillt. Die Erzeugung war den Moglichkeiten des Verbrauchs davon-
gelaufen. Es war mehr hergestellt worden, als gekauft werden konnte;
gebraucht hitte man es schon — nur kaufen konnte man es nicht, weil
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die Lohne zu niedrig waren. Und nun, in den Jahren der Krise, wo
Millionen ohne Arbeit und Einkommen waren, konnte noch weniger
gekauft werden, obwohl der Bedarf des Volkes riesengroB war. Das
Volk hungerte und litt Not im Angesicht des Uberflusses und fror, weil
zuviel Kohle geférdert worden war. So verdreht war die Welt.

Immer mehr Menschen, die unter solchen Bedingungen zu leben gezwun-
gen waren, begriffen, wie recht Karl Marx hatte, als er einmal sagte:

»In unseren Tagen scheint jedes Ding mit seinem Gegenteil
schwanger zu gehen. Wir sehen, daB die Maschinerie, die mit
der wundervollen Kraft begabt ist, die menschliche Arbeit
zu verringern und fruchtbarer zu machen, sie verkiimmern
1aBt und bis zur Erschopfung auszehrt. Die neuen Quellen
des Reichtums verwandeln sich durch einen seltsamen Zau-
berbann zu Quellen der Not. Die Siege der Wissenschaft
erscheinen erkauft durch Verlust an Charakter. In dem MaBe,
wie die Menschheit die Natur bezwingt, scheint der Mensch
durch andere Menschen oder durch seine eigene Niedertracht
unterjocht zu werden ... All unser Erfinden und unser gan-
zer Fortschritt scheinen darauf hinauszulaufen, daB sie ma-
terielle Krifte mit geistigem Leben ausstatten und das
menschliche Leben zu einer materiellen Kraft verdummen.
Dieser Antagonismus zwischen moderner Industrie und Wis-
schaft auf der einen Seite und modernem Elend und Verfall
auf der anderen Seite, dieser Antagonismus zwischen den
Produktivkréften und den gesellschaftlichen Beziehungen
unserer Epoche ist eine handgreifliche, tiberwiltigende und
unbestreitbare Tatsache. Einige Parteien mégen dariiber weh-
klagen; andere mégen wiinschen, die modernen technischen
Errungenschaften loszuwerden, um die modernen Konflikte
loszuwerden. Oder sie mégen sich einbilden, daB3 ein so be-
merkenswerter Fortschritt in der Industrie eines ebenso
bemerkenswerten Riickschritts in der Politik zu seiner Ver-
vollstindigung bedarf. Wir fiir unseren Teil verkennen nicht
die Gestalt des arglistigen Geistes, der sich fortwihrend in
all diesen Widerspriichen offenbart. Wir wissen, daB3 die
neuen Krifte der Gesellschaft, um richtig zur Wirkung zu
kommen, nur neuer Menschen bediirfen, die ihrer Meister
werden — und das sind die Arbeiter.*

In den sozialistischen Léndern ist durch die revolutiondre Arbeiterklasse
das Volk zum Herrn der Produktionsmittel gemacht worden; der unver-
sbhnliche Widerspruch zwischen Produktivkriften und gesellschaft-
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lichen Beziehungen wurde beseitigt, der Zauberbann gebrochen. Wissen-
schaft und Technik sind ein Teil der Produktivkrifte, die sich zum
Nutzen des Volkes frei entfalten kénnen.

‘Alle Entwicklungsabschnitte der Technik, iiber die wir in diesem Buche
berichteten, waren verbunden mit Erkenntnissen und Erfolgen der Na-
turwissenschaft. Ohne Mathematik, Mechanik, Physik, Chemie — ohne
engste Wechselbeziehung und dauernde Zusammenarbeit zwischen Wis-
senschaft und Technik wiren die technisch-industriellen Fortschritte
nicht erzielt worden. Die Wissenschaft war schon in der Wirtschaft der
kapitalistischen Linder zu einer besonders wertvollen Produktivkraft
geworden. Kein Wunder, daB sie in diesen Staaten eine zweckentspre-
chende Forderung fand. In Deutschland war das besonders ausgeprigt,
weil von den Imperialisten die Erfolge der geistigen Arbeit nicht nur
in der Industrie genutzt, sondern auch zur Begriindung ihres politischen
Fihrungsanspruchs in Europa und in der Welt benutzt wurden. Darin
lag eine der Ursachen, dafl auf einigen Gebieten der wissenschaftlichen
Entwicklung Deutschland eine fiihrende Stellung einnahm,. Dabei waren
sich aber viele Gelehrte auch bewuBt, dafl die Ergebnisse ihrer Arbeit
keineswegs der Verbesserung der allgemeinen Wohlfahrt dienten, son-
dern der privaten Bereicherung der Industriellen, oftmals der direkten
Kriegsvorbereitung, und daB nur in den seltensten Fillen die Friichte
ihrer Forschung ungeteilt dem Allgemeinwohl dienten.

In den kapitalistischen Liandern haben sich heute die Widerspriiche zwi-
schen Industrie, Wissenschaft und Technik auf der einen Seite und den
Interessen, Hoffnungen und Forderungen des Volkes auf der anderen
Seite noch mehr zugespitzt. Auch die Widerspriiche, die das volle Wirk~
samwerden der Wissenschaft in der kapitalistischen Produktion hem-
men, haben sich weiter vergréfert. Die in der Technik angewandte
Naturwissenschaft ist heute imstande, ganze Industrien umzukrempeln
und sie durch vollstdndig neue Produktionsmethoden zu veridndern. Mit
Vollautomatisierung und Kybernetik, Atomenergie und Weltraumtech-
nik, Beherrschung der Mikrowelt und Vorst6Ben in kosmische Weiten
hat ein neues technisches Zeitalter begonnen, in dessen Gefolge auch
ganz unvermeidbare tiefgreifende wirtschaftliche und soziale Verinde-
rungen eintreten werden.

In den sozialistischen Lindern entwickeln sich schon jetzt Wissenschaft
und Technik ungehemmt in engster Wechselwirkung zur Produktion,
sie werden gefordert von der Schiopferkraft des ganzen Volkes. Hier
sind die gesellschaftlichen Verhiltnisse und das allgemeine Entwick-
lungsniveau reif, daB die Wissenschaft zu einer unmittelbaren Produk-
tivkraft wird. Das gesellschaftliche Leben selbst ist das Resultat einer
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zur Praxis gewordenen Wissenschaft, und dieses Leben fordert und for-
dert neue Erkenntnisse, Entdeckungen und Erfindungen. Die sozia-
listische Gesellschaft braucht und entwickelt alle die von der modernen
Wissenschaft und Technik geschaffenen neuen Moglichkeiten der unauf-
hérlichen Steigerung der Produktion. Es ist ihr erkldrtes Ziel, einen
UberfluB an allen Giitern zu schaffen, einen UberfluB, der in den kapi-
talistischen Staaten gefiirchtet wird, weil er dort notwendig zu Krisen
und Ruin filhrt — der aber in der sozialistischen Gesellschaft zum ersten
Mal den méglich gewordenen Wohlstand und Reichtum fiir alle schafft.
Die moderne Technik hilft, diesen UberfluB zu produzieren. Sie wird
damit zu einem Schliissel, der das Tor zum Kommunismus &ffnet.

Uber diese sich vor unseren Augen vollziehende groBe technische Revo-
lution, liber deren wissenschaftliche Grundlagen und {iber den Anteil,
den wir selbst — in den Fabriken, Instituten und Schulen — nehmen, be-
richtet der néchste Band unserer Geschichten aus der Geschichte der
Technik.
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