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Grufswort

Als vor 30 Jahren, am 14. Dezember 1983, das Deutsche Technikmuseum - damals als Museum fir Ver-
kehr und Technik - in Berlin er6ffnet wurde, war es unser Ziel, die Verbindung von Mensch und Technik
in unseren Ausstellungen sichtbar zu machen. Doch nicht allein das Bestaunen technischer Objekte
stand hier im Fokus. Vielmehr war von Anfang an unser Leitgedanke, den Zusammenhang zwischen
technischer Entwicklung und gesellschaftlicher Veranderung in den Blick zu riicken. Dies wurde in einer
Fiille von Ausstellungen realisiert. Gegenwartig prasentieren 14 Abteilungen auf mehr als 26 500 Qua-
dratmetern Ausstellungsflache ihre Schatze: In unseren Dauerausstellungen wird die Kulturgeschichte
der Verkehrs-, Kommunikations-, Produktions- und Energietechniken lebendig. Das Deutsche Technik-
museum bietet heute ein facettenreiches Spektrum alter und neuer Technik. Mit seinen téglichen Vor-
flhrungen, Besucheraktivitaten und Fihrungen ist das Museum ein lebendiger Lern- und Erlebnisort.

In unseren Sammlungen befinden sich rund 250000 Objekte. Jedes davon erzahlt Technikgeschichte.
Aus Anlass unseres Jubilaums haben wir 40 Exponate ausgewahlt, die dem Publikum in unseren Dauer-
ausstellungen zuganglich sind. Diese Exponate stehen fiir entscheidende Weichenstellungen in der
Technikgeschichte und machen die vielfdltigen Beziige zwischen Mensch und Technik, Gesellschaft,
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft deutlich.

In loser Anlehnung an unser zukunftsgerichtetes museales Konzept »Technoversum« haben wir die
Geschichten dieser Objekte wiederum in tbergreifende Kapitel gegliedert. So riickt beispielsweise das
Kapitel »Der Markt« die globale Produktion und Verteilung von Giitern ins Zentrum der Betrachtung,
wahrend »Der Speicher« die Bedeutung des Speicherns fiir technische Prozesse beleuchtet und »Das
Netz« die Wechselwirkung zwischen Technik, Information und Kommunikation untersucht. Dabei erge-
ben sich immer wieder neue, erstaunliche Perspektiven auf vermeintlich altbekannte Themen.

Wir mochten Sie, liebe Leserin und lieber Leser, mit »Mensch, Technik!« auf eine Reise durch die Kultur-
geschichte der Technik einladen! Folgen Sie uns auf der Route, die, ausgehend von unseren musealen
Schatzen, durch die weite Welt der Technik fiihrt. Vielleicht wird es Sie Uiberraschen, welche Entdeckungen
auf dieser Expedition zu machen sind.

Bedanken mochte ich mich bei den Autoren, Dr. Volker Koesling und Florian Schiilke, unserem Fotogra-
fen, Clemens Kirchner, sowie der Projektleiterin, Dr. Tiziana Zugaro, fiir die Umsetzung dieses auferge-
wohnlichen Projektes.

Wir wiinschen Ihnen eine spannende, erkenntnisreiche und vergniigliche Lektuire!

Prof. Dr. Dirk Béndel
Direktor des Deutschen Technikmuseums



Einleitung

»Mensch, Technik!« — dieser Ausruf verleiht dem Erstaunen Ausdruck, mit dem wir immer wieder auf die
verbliiffenden Geschichten reagieren, die von den Auswirkungen der Technik auf die Kulturgeschichte
der Menschen erzdhlen. Wir wiinschen uns, dass die vorliegende Publikation ein solches Aha-Erlebnis
auslost. Oder auch viele Aha-Erlebnisse, denn die Geschichten, die wir hier — ausgehend von vierzig
technischen Objekten aus der Sammlung der Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin = zusammen-
getragen haben, gehen Uiber die reine Faszination lber die Wunderwelt der Technik weit hinaus. Nicht
die Funktionsweise der Objekte und ihre oftmals erstaunliche technische Prazision stehen im Mittel-
punkt. Vielmehr wollen wir erkldren, wie diese Objekte zu entscheidenden »Akteuren« in der kulturellen
und sozialen Entwicklung der Menschheit geworden sind. Oftmals finden sich in diesen Geschichten
komische und tragische Momente, denn die Geschichte der Technik ist — wie die Geschichte Giberhaupt -
nicht frei von Irrungen und Wirrungen.

Industrialisierung, Aufklarung, Kolonialisierung oder die Erkundung der Welt: Wir blicken auf gesell-
schaftliche, wirtschaftliche, politische, wissenschaftliche und kulturelle Kristallisationspunkte und
stellen fest, dass an diesen entscheidenden Weggabelungen technische Erfindungen eine bedeutende
Rolle gespielt haben. Ausgehend von diesen technischen Errungenschaften lassen sich verschiedene
Kapitel aus unserer Kulturgeschichte neu betrachten und interpretieren. Frei nach Bill Clinton kdnnen
wir sagen: »It’s technology, stupid!«, »Es hangt an der Technik, Dummchen!«, »Mensch, Technik!« eben.

Die Technik als Schlussel zur Kulturgeschichte der Menschheit zu begreifen, das ist der Ansatz dieser
Publikation. Die Objekte, die wir in »Mensch, Technik!« unter die Lupe nehmen, sollen also Tiir6ffner in
das grol3e Gebaude der Menschheitsgeschichte sein. Der altgermanische Bohlenweg fiihrt uns tber die
Technik des Wegebaus durch zuvor kaum passierbares Geldande mitten hinein in die Geschichte des
StraBenbaus fiir militarische und wirtschaftliche Expansionen — in Form von HeerstraRen und Handels-
wegen. Der Lotrohrkasten gewahrt uns Einblicke in eine Zeit, in der Bodenschatze — und ihre exakte
Bestimmung - liber Macht und Einfluss von Fiirsten und Kénigen entschieden. Und das Khadi-Spinnrad
wird zum beredten Zeugen einer Zeit, in der Indien nicht als Billighersteller von T-Shirts, sondern als
textiler Selbstversorger seine Unabhdngigkeit zu verwirklichen suchte. Diese Geschichten beleuchten
Meilensteine der Entwicklung, fiihren uns mitunter auf fast vergessende Seitenpfade der Technik-
geschichte und doch immer wieder auf strategisch wichtige Kreuzungen - namlich auf Schliissel-
themen im Verhaltnis von Mensch, Technik, Kultur, Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft.

Um unseren Blick auf diese Schliisselthemen zu scharfen, haben wir die vorliegenden Texte, in loser
Anlehnung an das vom Deutschen Technikmuseum unter dem Titel »Technoversum« ausgearbeitete
Museumskonzept der Zukunft, in Ubergreifende Kapitel gegliedert: Die Kapitel »Der Mensch, »Das
Haus«, »Der Markt«, »Der Speicher«, »Der Weg«, und »Das Netz« bezeichnen eben jene Kernthemen, auf
die wir in der Auseinandersetzung mit der Kulturgeschichte der Technik immer wieder gestof3en sind.
Die ausgewahlten Objekte wiederum machen die Bedeutung dieser Themen in besonderer Weise sicht-



bar. Das Kapitel »Der Mensch« steht unter der zentralen Frage »Wie viel - oder welche - Technik braucht
der Mensch?«. »Der Weg« behandelt das Thema Mobilitat. In »Der Markt« wird die globale Produktion
und Verteilung von Giitern dargestellt. Architektur und Bautechnik werden in »Das Haus« behandelt,
wobei auch auf die bis ins 19. Jahrhundert zurtickreichende Bau- und Architekturgeschichte des Muse-
umsgelandes verwiesen wird. Das Speichern von Energie, Materie und Information steht im Mittelpunkt
des Themas »Der Speicher«.

Diese Aufteilung soll unseren Leserinnen und Lesern als Orientierung und Inspiration gleichermalen
dienen. Das Spannungsverhaltnis im Miteinander von Mensch, Technik und Kultur zeigt sich in diesen
sechs Themengebieten deutlich; hier stellen sich die entscheidenden Fragen, die zugleich Zukunfts-
fragen sind - und beantwortet werden miissen.

Die Menschen haben technische Objekte erfunden und konstruiert, um sich das Leben angenehmer zu
machen, um die Welt um sie herum nach ihren Vorstellungen zu formen, oder auch, um die Welt tber-
haupt erst zu erfassen, zu verstehen und zu vermessen. Es gibt Erfindungen, die aus der Not heraus
geboren sind, Erfindungen, die sich der Neugier oder gar der Profitgier verdanken. Nicht immer, so
wissen wir heute, waren diese technischen Neuerungen zum Wohle der Menschheit. Oft genug kam
durch sie grofRes Leid und Zerstoérung in die Welt. Doch auch dies gehort zur Kulturgeschichte der
Technik. Wer sich mit Technik beschaftigt, muss sich auch der Verantwortung bewusst sein, die damit
einhergeht - ob als Ingenieur oder Technikhistoriker. Wir wollen nicht bei der bloBen Faszination stehen
bleiben, die die Objekte auf uns ausliben, wir wollen diese verstehen, in den Kontext einordnen, Ver-
gleiche ziehen, Parallelen und Unterschiede zu anderen Entwicklungsstrangen in der Kulturgeschichte
der Technik entdecken - und dadurch lernen. Statt nilichterner Fakten prasentieren wir lebendige
Geschichten. Denn auch in der Welt der Technik gilt: Durch Geschichten lernt man am meisten!

Tiziana Zugaro, Volker Koesling, Florian Schiilke
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Der Weg

Wir beginnen unsere kleine Technikgeschichte mit Be-
trachtungen zum Thema Mobilitat. Dabei wollen wir
vor allem die Auswirkungen von Technik darstellen
und erst in zweiter Linie auch den Hunger nach Inge-
nieurwissen stillen.

Voraussetzung fiir die Mobilitat des Menschen sind
Wege. Wege, die den Menschen aus Ostafrika bis in
den entlegensten Winkel dieses Planeten gefiihrt ha-
ben. Wege, die aus Pfaden entstanden, sich schlieBlich
zu Verkehrsadern entwickelt haben. Wege, die, mitein-
ander verbunden, die Siedlungsgebiete schlielRlich wie
ein Netz Uberspannt haben, um verschiedene Volker
zusammenzubringen. Anders als die Wege des Herrn
sind die des Menschen durchaus zu ergriinden. Immer
ging es dabei um Austausch - Austausch von Waren,
Austausch von Wissen, Austausch von Informationen.
Wir werden auch in den nachsten Kapiteln immer wie-
der auf diese grundsatzlichen Zusammenhange zu-
rickkommen.

Seit friihester Zeit hangt der Reichtum von Gesell-
schaften von der Reichweite ihrer Handelsbeziehun-
gen ab. Diese bendtigen Verkehrswege, das heil3t be-
festigte StralRen, schiffbare Flusse, sichere Pfade tber
Moore, Pdsse durchs unwegsame Gebirge, Briicken
und Stege. Unabdingbar waren zudem verldssliche
Fahrleute, Landmarken sowie Hilfsmittel zur Orientie-
rung und Navigation in unbekannten Gewdssern und
vieles mehr. Je mehr sich der Horizont und damit der
Aktionsradius einer Kultur erweiterten, desto mehr
war sie anderen Kulturen tiberlegen. Volker, die auch
Fliisse befahren und bandigen konnten, waren im Vor-
teil gegeniiber den Steppenbewohnern, seefahrende
Volker wie Phonizier, Griechen oder Wikinger waren
beiden Uberlegen. Die Nationen, denen es schlief3lich
gelang, die Hochsee zu erobern, waren die Herren der
Welt.

Die technischen Hilfsmittel wurden dabei dem
Wunsch nach Ausdehnung der Mobilitat immer wieder
angepasst, so wie auch der Wunsch nach noch weiter-
flihrenden Wegen von neuen technischen Entwicklun-
gen immer wieder befeuert wurde. Die Erfindung des
Rades, der mechanische Antrieb, die Spurbahn, der Luft-

verkehr, all das diente zur Erweiterung des Mobilitatsra-
dius. Selbst die Wege mussten dem erhohten Verkehrs-
aufkommen immer wieder angepasst werden.

War der Mensch zunachst zu FuR und mit Gepack
auf einfachen Pfaden unterwegs, so hatte der Bau
eines befestigten Weges, beispielsweise zur Uberbri-
ckung eines vorher unpassierbaren Moores, vielseitige
Auswirkungen. Da das Hindernis nun nicht mehr um-
gangen werden musste, verkiirzte sich die Strecke
dementsprechend. Je schneller ein Weg die Ankunft
am Ziel ermdglichte, desto haufiger und intensiver
konnte dieser Weg genutzt werden. AuRerdem bot ein
befestigter Weg auch die Mdglichkeit, mit geeigneten
Transportmitteln die Menge des transportierten Gutes
wesentlich zu erhohen.

Um den grolRen Vorteil des Weges, namlich die
schnelle Verbindung, nicht aufgrund eines nur lang-
sam voranzubringenden Transportgutes einzubiif3en,
nutzte man daraufhin statt menschlicher Muskel-
kraft spezielle »Antriebe, die auf die Anforderungen
des Weges und des Transportmittels zugeschnitten
waren.

So war man mithilfe technischer Erfindungen in der
Lage, Wegstrecken durch ehemals unpassierbares Ge-
lande zu verlegen und diese Wege mit speziellen Fahr-
zeugen zu befahren, die sich wegen ihres Antriebs
schneller fortbewegten und die mehr Last transportie-
ren konnten als der Mensch. Hier wird die Bedeutung
von Technik fiir die folgende Entwicklung deutlich.

Die zweite wesentliche Wirkung dieser technischen
Anwendung ist deren Verbreitung. Ist der praktische
Nutzen einer Kombination aus befestigtem Weg, stabi-
lem Transportbehalter und kraftvollem Antrieb einmal
erkannt, setzt sich deren Nutzung bei immer mehr Ge-
legenheiten durch. Die Technik wird Teil des Alltagli-
chen, das heil3t die Nutzung dieser Technik beeinflusst
immer mehr Menschen. Je mehr sich mit ihr auseinan-
dersetzen, desto dringender wird auch das Bediirfnis
nach Verbesserung der vorhandenen technischen
Moglichkeiten. Sie miissen immer wieder neuen An-
forderungen der sie nutzenden Menschen angepasst
werden.



Einleitung

Besonders wichtig bei der Benutzung eines weit-
verbreiteten Wegenetzes ist die Orientierung. Kann
der eigene Standpunkt nicht in Relation zu Weg und
Ziel gesetzt werden, ist ein Netz aus befestigten We-
gen wenig zielfiihrend. Je mehr Wege zur Verfiigung
stehen, desto wichtiger wird die Fahigkeit, auf diesen
navigieren zu kdnnen. Ebenso notwendig ist die Orga-
nisation der Nutzung von Wegstrecken, um Stau oder
Stillstand zu vermeiden.

Heute sind diese Entwicklungen auf den Wegen zu
Land, zu Wasser und in der Luft deutlich erkennbar:
SchnellstraBen fur Autos, Kanalnetze oder festgelegte
Schiffsrouten tber die Meere, weltweit verlegte Schie-
nen fiir die Eisenbahn und der liickenlos organisierte
Luftraum fiir den Flugverkehr bieten die technischen
Voraussetzungen, dass der Mensch tber eine Mobili-
tat verfugt, bei der die Uberwindung von Hindernissen
auf einer Wegstrecke scheinbar keine Rolle mehr
spielt.

Mobilitat ist ein relativ neuer Begriff, der in den frii-
hen 1980er Jahren noch kaum verwendet wurde. Man
sprach in diesem Zusammenhang eher von Beweglich-
keit und Verkehr. Das mag auch der Grund daftr sein,
dass dieses Museum unter dem Namen »Museum fir
Verkehr und Technik« gegriindet wurde. Mobilitat

diente aber immer schon neben dem Warenaustausch
auch dem Austausch von Informationen. Mit Seide
und Porzellan kamen auch neue Ideen nach Europa.
Die Seefahrer, die neue Wege in unbekannte Welten
erschlossen, haben die Grundlage fiir neue Erkennt-
nisse geschaffen. Die Wege bildeten dabei die Basis fiir
den Aufbau neuer Verbindungen. Diese kdnnen geo-
grafisch als Teile eines wachsenden Wegenetzes ver-
standen werden, aber deren Nutzung zu wirtschaftli-
chen Zwecken fordert und erweitert auch kulturelle
Beziehungen.

Zweckfreie, personliche Mobilitdt war dabei lange
auf Herrschaftseliten beschrankt. Den Menschen im
Europa des ausgehenden 19. Jahrhunderts war eine
grenzenlose Mobilitat noch weitgehend unbekannt.
Zumindest in den Industriegesellschaften ist sie heute
selbstverstandliches Alltagsgut. Allerdings ist inzwi-
schen ein Wandel zu bemerken. In vielen Bereichen ist
Mobilitat tberhaupt nicht mehr entscheidend. Es |asst
sich vieles, wozu friiher Reisen n6tig waren, auch ohne
raumliche Veranderungen regeln. Besonders auf dem
Gebiet des Informationsaustausches ist Mobilitat in-
zwischen redundant. Sie kann weitgehend durch Kom-
munikationssysteme aufgefangen werden.






»Germanien besteht aus schaurigen
Wiildern und wiisten Mooren«

Bohlenweg, um 180 v. Chr., Norddeutschland

StralBen dienen von alters her der Entwicklung von
Handel und Wirtschaftsbeziehungen. Ebenso lange
gibt es aber auch StralRen, die hheren Zwecken die-
nen, es sei hier nur an die heiligen Stralen im alten
Hellas erinnert. Gut befestigte StralRen verbanden die
wirtschaftlichen und religiésen Zentren in allen fri-
hen Kulturen. Dabei waren es nicht nur StraBen zu
Lande, die Verbindungen herstellten: In den Gebieten
nordlich der Alpen, und insbesondere nach dem Ende
der grofRen Imperien, kam den Wasserstralen grof3e
Bedeutung zu. So kniipften die Kiistenbewohner im
Siidosten Englands eher Kontakte tbers Meer nach
Oslo, Kopenhagen oder Island als beispielsweise land-
einwdrts nach London. Von Haithabu und seinen
Bewohnern lasst sich Entsprechendes berichten. Der
Weg ins Landesinnere war wegen der dichten Walder
und undurchdringlichen Moore meist viel zu be-
schwerlich. Trotzdem finden sich auch dort anspruchs-
voll konstruierte Fahrstral3en, die den Vergleich mit
den RomerstraBen oder den Chausseen Karls des
GroBen nicht zu scheuen brauchen. Vor allem in mo-
rastigen Gebieten waren Wege mit holzerner Stral3en-
decke bereits seit der Jungsteinzeit verbreitet. Allen
gemeinsam ist eine Fahrbahn aus dicht gepackten,
quer zur Wegrichtung verlaufenden Holzern, die auf
jeweils drei bis vier in Fahrtrichtung liegenden Stam-
men ruhen. Die dltesten dieser Wege stammen aus der

Bronzezeit und bestehen aus roh behauenen Stam-
men, dickere Stamme wurden schon damals fiir die
Verbauung langs gespalten. Die neueren Wege sind
aus funf bis acht Zentimeter dicken Bohlen, die durch
mehrfaches Spalten der Baume gewonnen wurden.
Fiir die frihen Wege wurden Erlen und Birken genutzt,
fiir die neueren meistens Eichen verwendet.

Das nordliche Niedersachsen gehort zu den moor-
reichsten Gebieten der Erde. Noch im 18. Jahrhundert
waren bis zu 25 Prozent seiner Flache mit Mooren be-
deckt. Die ausgedehnten Hochmoorgebiete zwischen
Weser und Ems waren besonders verkehrsfeindlich.
Sie lagen als Hindernisse im Weg und wirkten bei
groRBerer Ausdehnung meist sogar als Kulturscheide.
Noch heute lassen sich an mundartlichen, politischen
oder konfessionellen Unterschieden von Bevolke-
rungsgruppen ehemalige Trennungen durch ausge-
dehnte Moorgebiete erkennen.

Die Hochmoordecke konnte keine Fahrzeuge tra-
gen und war deshalb ausschliefRlich bei starkem Frost
befahrbar. Selbst FuBganger konnten nur in der trocke-
nen Jahreszeit einen Pfad finden, wenn sie in der Lage
waren, die tragfahigen Stellen zu erkennen. Wo Moore
wegen ihrer groBen Ausdehnung nicht oder nur
schwer umfahrbar waren, entstanden ab der Jiingeren
Steinzeit Bohlenwege, die diese Gebiete durchquer-
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ten. Viele von ihnen verbanden die gréf3eren, weiter-
flihrenden StralRen. Die Holzwege konnten meist etwa
30 Jahre lang genutzt werden, bevor sie von der
emporwachsenden Oberfliche des Moores wieder
uberdeckt wurden. Wahrend der Nutzungszeit wur-
den sie regelmalRig gepflegt und freigehalten, auch
Reparaturen lassen sich nachweisen.

Bohlenwege sind verkehrstechnische Konstruktionen,
die es dem Menschen schon seit 5000 Jahren ermdg-
lichen, das Moor auch in der feuchten Jahreszeit ge-
fahrlos zu durchqueren. Sehr friithe, schmale Wege
waren nur fur FuBganger und Lasttiere geeignet. Die
seit der Jungsteinzeit liblichen, bis zu vier Meter brei-
ten Wege konnten auch mit Wagen befahren oder fir
den Viehtrieb groBerer Herden genutzt werden. Die
Konstruktion dieser Verkehrswege beruht auf dem
Prinzip der Lastverteilung. Die gleichmaRige Vertei-
lung der Last durch die Bohle, auf die sich die Kraft
des Wagenrades punktuell auswirkt, erfordert jedoch
einen sorgfaltig geglatteten Untergrund. Ein Moor ist
aber natlrlicherweise gekennzeichnet durch kleinere
Erhdhungen, die sogenannten Bulten, tiefer liegende
Mulden, die sogenannten Schlenken, sowie haufig vor-
kommende Tiumpel, auch Kolke genannt. Der erste
Arbeitsschritt besteht somit in einer Einebnung des
Untergrunds.

Schon mehrere Jahre vor Beginn der eigentlichen
Bauarbeiten wurden in den umliegenden Waldern
Baume gefallt, zerlegt und gespalten. Die Bauarbeiten
wurden dann von beiden Seiten des Moores gleich-
zeitig begonnen und uberwiegend in der trockenen
Jahreszeit durchgefiihrt. Als Unterbau des Weges ver-
wendete man Langholzer, die quer liegende Bohlen als
Deckschicht trugen. Die an den Enden gelochten Boh-
len wurden mit durchgeschlagenen, faustdicken Halte-
pflocken fixiert. Zum Abschluss erhielt die holzerne
Fahrbahn eine Schutzschicht aus Heidesoden.

Im Jahr 1817 wurde von Torfstechern zum ersten
Male uber einen historischen Bohlenweg im Dieven-
moor in der Nahe von Osnabriick berichtet. Er verlief

an der schmalsten Stelle des Moores zwischen den
Orten Damme und Hunteburg und besaB eine Ge-
samtlange von 3,4 Kilometern. Die aus starken Eichen-
stdammen gespaltenen Bohlen haben eine Lange von
3,35 Metern und eine Breite von 25 bis 50 Zentime-
tern. Fast alle Bohlenenden waren fiir die Aufnahme
von Haltepflocken gelocht. Den Torfstechern war die-
ses Objekt schon langer bekannt, es wurde aber nie
an die Behorden gemeldet. Erst zwischen 1891 und
1893 wurde schlieBlich nach diversen kleinen Erkun-
dungsgrabungen und Untersuchungen sowie dem
Bau einer modernen StraRe ein Teilstiick des Weges
in einer archaologischen Grabung geborgen. Ein Teil
der Holzer kam in das Gleismuseum, das der General-
direktor des Georgs-Marien-Bergwerks- und Hiitten-
vereins, August Haarmann (1840-1913), in Osna-
briick errichten lieR. Der Bestand dieses Museums
wurde dann 1909 dem drei Jahre zuvor gegriindeten
Verkehrs- und Baumuseum im Hamburger Bahnhof
in Berlin geschenkt und ab 1911 auch dort prasen-
tiert. Dieses Museum wurde nach dem Zweiten Welt-
krieg als vermeintliches Reichsbahnvermogen der
Verwaltung der DDR unterstellt, obwohl es in West-
Berlin gelegen war. Erst 1984 wurde es an die West-
Berliner Behorden tibergeben. Der Bestand wurde auf
das neu gegriindete Museum fur Verkehr und Technik
in West-Berlin — unser heutiges Deutsches Technik-
museum — und das Verkehrsmuseum in Dresden auf-
geteilt. Und so gelangten zehn Bohlen dieses Weges
in unser Museum.

Die kleinen Haltepflocke und die Stdmme des
Unterbaus waren jedoch in den Nachkriegswirren
verloren gegangen. Fiir die Prasentation im Museum
wurden diese Teile rekonstruiert, lediglich die Eichen-
bohlen gehéren zum originalen Bestand.

Dieser Bohlenweg wurde zur Zeit seiner Ausgrabung
zunachst aufgrund der archaologischen Befunde und
seiner Konstruktion fiir ein typisches Beispiel der von
dem rémischen Geschichtsschreiber Tacitus (nach
50-116) naher beschriebenen »pontes longi« (lange
Briicken) gehalten und auf etwa 50 n.Chr. datiert.
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Nach weiteren Analysen — besonders nach der des ge-
fundenen Blitenstaubs - in den 1930er Jahren wurde
der Weg dann zeitweise als »altgermanischer Bohlen-
weg« angesehen und die Datierung auf um 800 v.Chr.
korrigiert. Bei einer neuerlichen Untersuchung Mitte
der 1980er Jahre konnte die Universitat zu Kéln mit-
hilfe eindeutiger dendrochronologischer Daten aus
der Untersuchung der Jahresringe der Bohlen die Ent-
stehungszeit auf circa 180 v.Chr. datieren.

Der Bau eines solchen Weges erforderte einen groRen
Aufwand: eine eingehende Planung der Material-
beschaffung, der Transporte, der eigentlichen Bau-
arbeiten und der Versorgung der am Bau Beteiligten

sowie gut ausgebildete Fachkrafte. In der Regel funk-
tioniert so etwas nicht ohne eine verantwortliche Bau-
leitung. Voraussetzung zur Durchfiihrung solcher ge-
meinsamen GroRRprojekte, die oft Uber politische
Grenzen hinausgingen, sind auch die entsprechenden
sozialen Strukturen jenseits von einfachen tribalisti-
schen Abhdngigkeiten. AulRerdem lassen sie sich nur
realisieren, wenn sie einem konkreten, lohnenden
Zweck dienen. Es ist erwiesen, dass Moorwege wie
dieser Teil eines groBeren Verkehrswegenetzes aus
festen StraBen waren, das bis hinauf zur Kiiste reichte.
Somit dienten sie wohl vor allem der Verkniipfung von
Binnen- und Fernhandel und damit auch der Entwick-
lung der landlichen Gebiete selbst.






Neue Wege fiir neue Mdrkte

Huelva-Seeastrolabium, um 1600, Iberien

Heinrich der Seefahrer (1394-1460) ist selbst nie zur
See gefahren. Aber die von ihm veranlassten Entde-
ckungsfahrten entlang der westafrikanischen Kste
bildeten die Grundlage fiir den Aufstieg Portugals zur
Kolonialmacht und stellen den Beginn der Hochsee-
schifffahrt europdischer Machte dar. Auf Heinrichs An-
regung wurde der Aktionsradius portugiesischer Schif-
fe an der afrikanischen Westkiiste immer weiter nach
Siiden ausgedehnt. Das Ziel war dabei in erster Linie,
die arabische Vorherrschaft in diesen Gebieten zurtick-
zudrangen, um selbst am lukrativen Fernhandel teilzu-
nehmen. Dabei ging es vor allem um wertvolle Han-
delsglter, wie Pfeffer, Gold, Elfenbein, und Sklaven,
obwohl auch religiose Beweggriinde wie die Verteidi-
gung des Christentums gegen den Islam immer wie-
der ins Feld gefiihrt wurden. Langfristig hoffte man,
auf diesen Reisen nach Sitiden den Seeweg nach Indien
zu finden, weil die bekannten Wege von Europa in
Richtung Osten fest in arabischer Hand waren.

Die Fahrten stellten fiir die Seeleute vollig neue He-
rausforderungen dar. Zwar hatte man auch im Mittel-
meer nicht nur kiistennahe Gewasser befahren, aber
in diesem Gebiet waren die schiffbaren Routen seit der
Antike bekannt. Man kannte die jahreszeitlich wech-
selnden Winde, die Stromungen, die Untiefen und
wusste um die sicheren Hafen, in denen man zur Not
auch uberwintern konnte. Als die portugiesischen See-

fahrer schlieflich auf dem Weg nach Suiden sogar das
bisherige arabische Einflussgebiet hinter sich gelassen
hatten, waren sie vollig auf sich allein gestellt. Hier be-
notigten sie prazise Instrumente, um sicher zu navigie-
ren und die neuen Welten kartografisch festhalten zu
konnen.

Um sich auf See zu orientieren und den Weg zu den
Zielhafen zu finden, legen Seefahrer ein gedachtes
Netz aus Breiten- und Langengraden Ulber das Land
und die Meere. Dieses abstrakte Raster erleichtert
auch ohne Erfahrungswissen in fremden Gebieten die
Orientierung und unterstitzt somit die Welt-Erfah-
rung und letztlich auch die »Weltbeherrschung«. Da-
bei war es aber zundchst nur mdéglich, den Breitengrad
zu bestimmen, eine Ermittlung der geografischen Lan-
ge wurde erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts mit
der Entwicklung hochpraziser Uhren maglich, die auch
bei permanenter Bewegung durch Seegang noch zu-
verldssig funktionierten. Man fuhr also zunachst nach
Stiden (oder Norden), bis zum bekannten Breitengrad
des Zielhafens. Dann wendete man nach West (oder
Ost) und fuhr, bis man den gewiinschten Hafen er-
reicht hatte.

Die Breitengradbestimmung erfolgt mittels Win-
kelmessung. Dazu wird der Hohenwinkel des Polar-
sterns ermittelt, weil dieser Winkel vom Breitengrad
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abhangt, auf dem die Messung durchgefiihrt wird. Am
Pol betragt der Winkel 90°, am Aquator 0°. Die Werte
dazwischen entsprechen den jeweiligen Breitengra-
den. Siidlich des Aquators ist der Polarstern nicht zu
sehen, es gibt in der slidlichen Hemisphare auch kein
entsprechendes Gestirn, an dem man sich orientieren
konnte. Das ist der Grund, weshalb die Seefahrer lange
zogerten, sich in die unbekannten Gewadsser sudlich
des Aquators vorzuwagen.

Alternativ kann auch die Sonnenhohe als Bezugs-
punkt dienen, was den Vorteil hat, dass die Messungen
tagsiiber durchgefiihrt werden koénnen. Allerdings
muss hier noch die Uhrzeit oder — so immer zur Mit-
tagszeit gemessen wird, also bei hochstem Sonnen-
stand - das Datum einbezogen werden, da die Hohe
der Sonne lber dem Horizont jahreszeitlich variiert.
Um dies beriicksichtigen zu kdnnen, nutzte der kundi-
ge Steuermann neben den zur Winkelmessung néti-
gen Instrumenten Tabellenwerke, in denen er die not-
wendigen Korrekturwerte nachschlagen konnte. Der
Seequadrant und das Seeastrolab waren die ersten
speziell fir den Gebrauch auf See entwickelten Win-
kelmessinstrumente. Sie stammten urspriinglich aus
der Astronomie und der Landesvermessung und wur-
den den speziellen Anforderungen der rauen Bedin-
gungen an Bord angepasst. Das gemeinsame Prinzip
der beiden Instrumente besteht darin, dass das Ge-
stirn durch zwei Locher angepeilt wird, die auf einer
gemeinsamen geraden Achse liegen, und der entspre-
chende Hohenwinkel im Verhaltnis zum Horizont oder
Zenit auf einer Skala angezeigt wird, die die beiden
Schenkel eines rechtwinkligen und gleichschenkligen
Dreiecks verbindet.

Unser Seeastrolab ist ein aus schwerer Bronze gegos-
senes Gerat, das durch vier Speichen in vier Quadran-
ten eingeteilt ist. Drehbar um den Mittelpunkt ist die
sogenannte Alhidade angebracht. Diese besitzt zwei
»Absehen« zum Anpeilen des Gestirns: zwei mittig
durchbohrte Schattenbleche, deren Bohrungen sich
prazise gegenuberliegen. Die Alhidade ist der Zeiger,
mit dem auf der in den Ring gravierten Skala der ge-

messene Winkel angezeigt wird. AulRerdem besitzt das
Instrument einen Ring,an dem es im Lot gehalten wer-
den kann.

Um beim wiederholten Anpeilen der Sonne nicht zu
erblinden, wurde das Instrument knapp tiber dem Bo-
den gehalten und die Alhidade so eingestellt, dass der
Sonnenstrahl durch beide Absehen fiel und einen
Lichtpunkt auf die Schiffsplanken zeichnete.

Astrolabien, die fiir die Landvermessung oder Astrono-
mie verwendet wurden, besitzen eine geschlossene
Platte und weitere bewegliche Teile sowie eingravierte
Skalen. Sie stellen Multifunktionsinstrumente dar, mit
denen die Uhrzeit und das Datum bestimmt werden
kénnen, die zur Berechnung astronomischer und as-
trologischer Daten dienen, mit denen geodatische
Messungen (Landvermessung) durchgefiihrt werden
und die Hohe von Bauwerken und Bergen bestimmt
oder Entfernungen berechnet werden kénnen. Solche
»geschlossenen« Instrumente bieten dem Wind aber zu
viel Angriffsflache und kénnen deshalb kaum ruhig in
der fiir die Messung nétigen, richtigen Stellung gehal-
ten werden. Um dem Instrument trotz der offenen Bau-
weise gentigend Masse zu verleihen, was fiir eine prazi-
se Messung notwendig ist, wurde das untere Segment
des Kreises stark verdickt ausgefiihrt. Diese vereinfach-
ten Astrolabien, die keine weiteren Zusatzfunktionen
besallen, wurden speziell fiir die Verwendung auf See
entwickelt. Sie waren leicht handhabbar und konnten
auch von Seeleuten mit geringerer mathematischer
Ausbildung genutzt werden. Diese Seeastrolabien
kennzeichnen den Beginn der astronomischen Naviga-
tion und fehlten praktisch auf keinem Schiff.

Objekte dieser Art sind nur noch selten erhalten. Zur-
zeit sind weltweit etwa 60 Stiick bekannt, die meisten
stammen aus Schiffswracks. Das Exemplar, das im
Deutschen Technikmuseum ausgestellt ist, wurde
1980 von Fischern vor der Kiiste der siidspanischen
Provinz Huelva in der Nahe der Stadt Cadiz gefunden.
Es ist spanischen oder portugiesischen Ursprungs und
wurde etwa um 1600 hergestellt.
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Dieses Instrument zur Orientierung auf See wurde in
einer Zeit popular, als die Menschen begannen, sich
zunehmend auch anderweitig neu zu orientieren. Im
15. Jahrhundert begann sich die bis dahin bekannte
Welt radikal zu verandern: Die Ideen des Humanismus
[osten die Gedankenwelt des Mittelalters ab, der
Mensch riickte mehr und mehr in den Mittelpunkt der
Welt und wurde zum selbstverantwortlichen Individu-
um. Neue Informations- und Kommunikationstechni-
ken wie der Buchdruck halfen, die neuen Ideen zu ver-
breiten. Die Welt weitete sich. Seefahrer hatten auf
neuen Wegen neue Lander bereist und von dort neue
Waren und Geschichten mitgebracht. In Kunst und Ar-
chitektur war die Zentralperspektive wiederentdeckt
worden, der Mensch stand nun in der Mitte einer
neuen, groBen Welt. So, wie der Mensch sich in dieser
neuen Welt zurechtfinden musste, musste der Seefah-
rer seinen Standort in den grenzenlosen Weiten des
Ozeans wissen. Dazu dienten ihm Instrumente wie das
Seeastrolab, der Quadrant und auch der Jakobsstab
oder der Davis-Quadrant. Die Notwendigkeit einer
verbesserten Navigation wurde zu einer Herausforde-
rung an die Entwicklung immer besserer technischer
Instrumente. Mithilfe eines mathematischen Systems
positionierte sich der Mensch in der Welt.

Portugiesische Karavelle, um 1450






Schneller voran auf kiirzeren Wegen

Elektrische Treidellok, 1898, Siemens ¢ Halske, Berlin

In der Ndhe des bayerischen Stadtchens WeiRenburg
befindet sich ein etwa 500 Meter langer kiinstlicher
Wasserlauf. Das ist der Rest der Fossa Carolina, ein im
Jahr 793 unter Karl dem GroRen angelegter, etwa drei
Kilometer langer Kanal. Dieser sollte das Flusssystem
des Rheins iber den Main und die Altmihl mit dem
der Donau verbinden. Ziel des Unternehmens war die
Verbesserung der Verkehrssituation fiir die Handler im
Frankischen Reich. Ob der Kanal tatsachlich fertig-
gestellt und von den Schiffern genutzt wurde oder ob
der Bau wegen widriger Verhdltnisse vor der Fertig-
stellung abgebrochen werden musste, ist nicht zwei-
felsfrei uberliefert. Auf jeden Fall scheint die Fossa
Carolina bereits wenige Jahre nach Erbauung wieder
aufgegeben worden zu sein. Auch der jiingste Versuch,
die beiden durch die europaische Wasserscheide ge-
trennten Stromsysteme mit dem Rhein-Main-Donau-
Kanal, der in den 1990er Jahren fertiggestellt wurde,
zu verbinden, fiihrte nicht ganz zum erhofften wirt-
schaftlichen Aufschwung der Region.

Der Wunsch nach einer Verkuirzung der Wege durch
Verbindung natirlicher Wasserstralen mit kiinstli-
chenist bereits sehr alt und diese Verbindung ist schon
lange die effektivste Mdglichkeit zur Steigerung der
Transportkapazitaten.

Mit der Industrialisierung gewannen diese kiinstli-
chen Wasserwege zunehmend an Bedeutung. lhre

Aufgabe war es, von Ausnahmen wie dem Nord-Ost-
see-Kanal, dem Suez-Kanal, dem Panama-Kanal oder
dem Kaledonischen Kanal abgesehen, den Transport
von Rohstoffen zu erleichtern - fertige Produkte wur-
den eher mit der Eisenbahn transportiert.

Vor allem das Interesse am Zugang zu Kohle in den
unterschiedlichsten Gewerbezweigen war ein entschei-
dender Anreiz fuir den Bau der Kanale. Dieser begann in
England wegen der besonders zeitig einsetzenden In-
dustriellen Revolution und der damit verbundenen Ver-
wendung von Kohle als hauptsdachlichem Brennstoff
bereits um 1760, also deutlich eher als im librigen Euro-
pa. Aber auch in den sich industriell entwickelnden Re-
gionen in Frankreich, Belgien und Deutschland begann
in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts die Erbau-
ung von Kandlen und fiihrte zur Verdichtung des an-
sonsten von Fliissen gebildeten WasserstralBennetzes.

Das Hauptproblem dieser kiinstlichen WasserstraRen
liegt in der Uberwindung von Héhenunterschieden
beziehungsweise bei der Durchquerung von Hohen-
zigen, hierfiir wurden Schleusen und Hebewerke ent-
wickelt. Eine weitere Schwierigkeit liegt in der gerin-
gen Breite der Kandle - die groBeren Schiffe konnten
in den meisten Fallen auf ihnen nicht gesegelt werden.
Da oft auch keine starke Stromung vorhanden war,um
die Schiffe vorwarts zu tragen, mussten sie gestakt
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oder getreidelt werden. Unter Staken versteht man die
Vorwartsbewegung des Schiffes durch AbstofRen mit
Stangen auf der Kanalsohle, beim Treideln wird von ei-
nem Pfad entlang des Kanalufers aus das Schiff an lan-
gen Seilen gezogen. Fir diese Arbeiten wurden sowohl
Menschen als auch Zugtiere, vor allem Pferde, einge-
setzt. Beim Treideln mit Menschenkraft konnten maxi-
male Fahrgeschwindigkeiten von 1,5 bis 2 Kilometern
pro Stunde erreicht werden, die tagliche Wegeleistung
lag also selten lber 15 Kilometern. Mit Pferden lieBen
sich Geschwindigkeiten von 2,5 Kilometern pro Stunde
erreichen und Tagesleistungen von immerhin 25 Kilo-
metern.

Der schnell wachsende Verkehr und die Konkurrenz
zur Eisenbahn erforderten allerdings hohere Fahrge-
schwindigkeiten. Diese waren nur mit dem Einsatz von
Maschinen zu erreichen. Gegen motorisierte Schiffe in
der Kanalschifffahrt sprachen aber zwei Griinde: Ers-
tens die Schwierigkeiten, die umfangreiche Maschi-
nenanlage - die zu dieser Zeit in jedem Fall eine
Dampfmaschine war — und den notwendigen Brenn-
stoff auf dem Schiff unterzubringen, ohne die maxi-
male SchiffsgroBe zu lberschreiten. Diese war klar
durch die Abmessungen der Schleusenkammern vor-
gegeben. Daneben bestand zweitens die Gefahr, dass
durch die starken Turbulenzen der Schiffspropeller die
Uferbéschungen oder Kanalsohlen beschadigt werden
wirden. Auch Raddampfer waren keine Alternative,
sie waren wegen ihrer Breite fiir Kandle ungeeignet.

Bereits 1839 wurde deswegen an mehreren franzési-
schen Kanalen mit Dampflokomotiven getreidelt, die
direkt auf dem Treidelpfad liefen. Die Schaden am Pfad
und die Abnutzung der Lokomotivenrader waren je-
doch erheblich. Die preuRische Regierung beschloss,
eine Alternative zu testen. So wurden um 1890 am
Oder-Spree-Kanal Treidelversuche mit einer Dampf-
lokomotive durchgefiihrt, die auf einem Gleis auf dem
Treidelpfad lief. Diese Lokomotive vermochte fiinf bis
sieben beladene Finowmafkdhne mit einer Geschwin-
digkeit von sieben Kilometern pro Stunde zu ziehen.

SchlieRlich setzten sich jedoch elektrisch angetriebene
Lokomotiven fiir diese Aufgaben durch, denn sie hatten
einige entscheidende Vorteile: Wegen der einfachen
Konstruktion war der Wartungsaufwand gering und
ihr Betrieb durch wenig geschultes, nur angelerntes
Personal mdglich. AuRerdem verbrauchte eine elektri-
sche Lokomotive in den Fahrpausen - also etwa an
Schleusen oder beim Umspannen bei Schiffsbegeg-
nungen - im Gegensatz zur Dampflok keine Energie.
Dariiber hinaus ergab sich durch die Einrichtung einer
elektrischen Treidelstrecke entlang des Kanals die
Méglichkeit, das gesamte Kanalumfeld zu elektrifizie-
ren —ein unschatzbarer Vorteil in Zeiten des industriel-
len Aufschwungs.

Die hier abgebildete elektrische Treidellokomotive
wurde 1898 nach einer Konstruktion von Carl Kottgen
(1871-1951) bei Siemens & Halske gebaut. Firr das
System sollten bereits im Eisenbahnbetrieb erprobte
Konstruktionen verwendet werden, die lediglich den
besonderen Bedingungen beim Treideln angepasst
werden sollten. Kéttgen entwarf aber, verglichen mit
den Ublichen Dampfmaschinen, eine leichte elektri-
sche Lokomotive, die auf einem in den Treidelpfad ein-
gebetteten Gleis fuhr. Dadurch sollte zum einen die
Abnutzung der Oberflache des Treidelpfades und der
Rader herabgesetzt werden, zum anderen sollte dem
Maschinisten die Maschinenfiihrung erleichtert wer-
den. Dariiber hinaus war die Krafteinsparung wegen
der geringeren Reibung eiserner Rader auf eisernen
Schienen erheblich. Im Versuchsbetrieb am Finow-
kanal bei Eberswalde wurde nur an einem Kanalufer
ein Gleis verlegt. Dieses bestand aus Griinden der
Materialeinsparung aus einer schweren Hauptschiene
fiir die eigentlichen Antriebsrader auf der kanalabge-
wandten Seite und einer dem Wasser zugewandten
Nebenschiene fiir die Stiitzrader. Ein Teil der Strecke
besaR keine Nebenschiene, sodass dort die breiten
Stutzrader, die Uber keine Spurkranze verfligten, un-
mittelbar auf dem Boden liefen. Der Druck der kleinen
Stltzrader auf das Nebengleis und den Boden erwies
sich aber als zu stark, weshalb man die Lok 1899 mit
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groBeren Stlitzradern versah. Nach Beendigung der
Versuche am Finowkanal wurde die Lokomotive in den
Bestand des ehemaligen Verkehrs- und Baumuseums
im Hamburger Bahnhof von Berlin tiberstellt, bevor sie
heute im Deutschen Technikmuseum ausgestellt wer-
den konnte.

Diese Lokomotiven sind symmetrisch gebaut, um den
Pendelbetrieb in beide Richtungen zu ermdglichen. Bei
Schiffsbegegnungen konnten so die Zugseile einfach
umgespannt werden und die Lokomotiven mit dem
jeweils anderen Kahn zurlickfahren. Wie bei einer Seil-
bahn hing der Stromabnehmer mit der Fahrdrahtrolle
oberhalb des Drahtes, sodass bei gleicher Stromab-
nehmerstellung problemlos vor- und riickwarts gefah-
ren werden konnte. Der mit 500 Volt betriebene
Gleichstrommotor brachte die zwei Tonnen schwere
Maschine auf eine Geschwindigkeit von neun Kilome-
tern pro Stunde.

Nach dem Versuchsbetrieb auf dem Finowkanal
war ein Einsatz an dem noch im Bau befindlichen Tel-
towkanal geplant. Der mit knapp 40 Kilometern von
Babelsberg bis nach Kopenick reichende Teltowkanal
wurde auf Geheif} des Landrats Ernst von Stubenrauch
(1853-1909) gebaut. Uber zweitausend vor allem ost-
europaische Arbeiter waren zwischen 1900 und 1906
an der Erbauung des Kanals beteiligt, der dann 1906
von Kaiser Wilhelm II. eingeweiht wurde. Der Teltow-
kanal diente nicht nur als Abklrzung auf dem Weg
zwischen Elbe und Oder, sondern auch als Regenwas-
serabfluss der Berliner Vororte. Zu beiden Seiten wa-
ren Gleise verlegt worden und an den Hafen wurden

Briicken errichtet, Gber die die Treidellokomotiven auf
die andere Seite wechseln konnten. So wurde ein
Rundbetrieb ermdglicht und das ungehinderte Passie-
ren bei Schiffsbegegnungen erleichtert. Die urspriing-
liche, symmetrische Konstruktion der Lokomotiven
wurde deshalb abgeandert, die eingesetzten Maschi-
nen besalen nun einen asymmetrischen Bau. Auch
eine solche Lokomotive ist im Deutschen Technik-
museum ausgestellt.

Bis nach dem Zweiten Weltkrieg gab es auf dem Tel-
towkanal so gut wie keinen Motorschiffsverkehr — es
wurde hauptsachlich mit den vorhandenen Elektro-
lokomotiven getreidelt. Wegen der starken Kriegs-
schaden und der anschlielRenden Demontage durch
die Sowjets wurde der Betrieb anschlieBend aber nicht
wieder aufgenommen. Inzwischen hatte sich auch der
Eigenantrieb der Binnenschiffe mit Verbrennungsmo-
toren durchgesetzt, sodass die Technik des Treidelns
nicht mehr zeitgemafld war.

Heute sind in Deutschland von diesem einst so ver-
breiteten System noch drei Treidellokomotiven erhal-
ten, zwei im Deutschen Technikmuseum in Berlin und
eine als Denkmal an der Briicke der Konigsberger StraRe
Uber den Teltowkanal in Berlin-Lichterfelde. Getreidelt
wird heute nur noch an wenigen Stellen, so zum Bei-
spiel an den Schleusen des Panamakanals. Viele Kana-
le haben ihre einstige wirtschaftliche Bedeutung als
Lebensadern der ehemaligen Industrieregionen verlo-
ren, etliche werden heute vor allem touristisch ge-
nutzt. Wer weil, ob von ihnen in 1200 Jahren auch nur
noch idyllische Reste tibriggeblieben sein werden.






Schienen — Wege in die Moderne

Winkelschienengleis, Curr, und Drehschemelwagen, um 1800, Wales

»Das kennzeichnende Merkmal der Eisenbahn im ge-
wohnlichen Sinne ist die Vereinigung von eiserner
Spurbahn und mechanischem Antrieb der Fahrzeugex,
mit diesen Worten beginnt im Katalog des Verkehrs-
und Baumuseums im ehemaligen Hamburger Bahnhof
in Berlin von 1941 die Beschreibung der Ausstellungs-
objekte der Eisenbahnabteilung. Mithilfe zahlreicher
Exponate der dort prasentierten Gleissammlung aus
unterschiedlichen Landern und Zeiten sollte dem Be-
trachter die Bedeutung von Schienensystemen naher-
gebracht werden.

In Bergwerken waren schon seit dem 15. Jahrhun-
dert Schienensysteme aus Holz in Gebrauch, um die
mit Erzbrocken gefillten Hunte leichter liber die un-
ebenen Boden der Stollen transportieren zu kénnen
(siehe hierzu auch den Text zum »Grubenhunt«). Auch
in Huttenwerken und GieBereien existierten Gleisan-
lagen, auf denen sich die mitunter tonnenschweren
Objekte mit Pferdefuhrwerken leichter transportieren
lieRen als auf den holprigen Sandwegen. Die Einfiih-
rung der Eisenschiene ist, wie so vieles im Bereich der
Technik, eher dem Zufall geschuldet. Richard Reynolds
(1735-1816), einer der Direktoren der Eisenhiitte im
mittelenglischen Coalbrookdale, lieB 1767 die Uber-
schiisse der Produktion in plattenformige Barren
gieBen. Mit diesen wurden dann die werkseigenen
Holzbohlenschienen belegt. So sparte man einerseits

Lagerraum, andererseits verstarkte man so das recht
marode Transportsystem der GielRerei. Der Bergwerks-
direktor John Curr (1756-1823) flihrte in den 1780er
Jahren in den Steinkohlengruben von Sheffield L-for-
mige, gusseiserne Winkelschienen ein und ersetzte die
hoélzernen Hunte durch vierrddrige eiserne Wagen. Die
senkrecht stehenden Schenkel dieser Schienen fiihr-
ten die eisernen Wagenrader. Bis zur Erfindung des
Spurkranzes blieb dies fiir viele Strecken die gangige
Konstruktion der Gleisanlagen.

Das Interessante an unserem Curr’schen Eisenwagen
ist weniger der Wagen als vielmehr die Schiene. Sie
stammt nicht aus einem der von Curr geleiteten Koh-
lenbergwerke, sondern von einer oberirdischen Stre-
cke, die verschiedene walisische Bergwerke miteinan-
der verband. Die Einzelschienen haben eine Lange von
einem Yard, das sind 0,914 Meter, und ruhen auf rohen
Steinschwellen. Die Spurbreite betragt fiinf englische
Ful3, was 1,524 Metern entspricht. Das war damals das
Standardmal} fir die verwendeten Transportwagen.
Lange Zeit zogen Pferde diese Wagen uiber die gussei-
sernen Schienen. 1804 wurde schlieBlich im Rahmen
einer Wette ein Dampfross auf die Schienen gesetzt.
Die weltweit erste Dampflokomotive, von Richard
Trevithick (1771-1833) konstruiert, zog zehn Tonnen
Eisen und fiinf Wagen mit 70 Mannern von den
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Penydarren Ironworks in Merthyr Tydfil zum Glamor-
ganshire-Kanal in Abercynon. Sie benétigte fiir die
Strecke von 15,7 Kilometern vier Stunden und finf Mi-
nuten. Ohne Last soll die Maschine sogar 25 Stunden-
kilometer erreicht haben. Dampflokomotiven konnten
sich trotz der so nachgewiesenen Tauglichkeit zu die-
ser Zeit noch nicht durchsetzen, weil die Maschinen zu
schwer fiir die vorhandenen Gleise waren. Die Verwen-
dung von Gleisen und Wagen dieser Bauart erfolgte
sehr bald auch in anderen Bergwerken, Steinbriichen,
GieRereien und auf Transportstrecken zu Kanalen in
den englischen Industrieregionen. Die Wagen wurden
allerdings wie beim StraBentransport weiterhin von
Pferden gezogen.

Eiserne Gleise haben gegenuber holzernen einige
entscheidende Vorteile: Sie sind glatter, sodass die Rei-
bung auf den eisernen Radreifen deutlich geringer ist,
was einen weniger grof3en Kraftaufwand beim Ziehen
der Lasten bedeutet. Sie sind gleichmaRiger und maR-
haltiger als Schienen aus Baumstammen und dariiber
hinaus deutlich widerstandsfahiger gegentiber Witte-
rungseinfliissen. Aus diesem Grund wurden seit Ende
des 18. Jahrhunderts fast nur noch eiserne Gleise ver-
legt.

Die Curr’'schen Schienen hatten ein Gewicht von 27 Ki-
logramm pro Meter. Wenn man die kilometerlangen
Eisenbahnstrecken betrachtet, die in den folgenden
Jahren errichtet wurden, erkennt man schnell die
wichtigste Voraussetzung fiir die Einflihrung dieser
neuen Technik: die industrielle Produktion von Eisen
und Stahl.

Die Verhiittung von Eisenerz mit Holzkohle gehort
seit etwa 1500 v.Chr. zu den wichtigsten Techniken
menschlicher Kulturen. Die friihe Gewinnung von
Eisen fand in sogenannten Rennfeueréfen statt. Diese
etwa ein bis zwei Meter hohen, mit Lehm verschmier-
ten Ofen wurden aus feuerfesten Steinen errichtet
und mit Eisenerz und Holzkohle gefiillt, die entzlindet
wurde. Nach dem Erkalten mussten die Ofen abgebro-
chen werden, um die sogenannte Luppe, in der das
Eisen zusammen mit Schlackenteilchen eingeschlos-

sen war, zu entnehmen. Die Ausbeute war gering, sie
Uberschritt selten fiinf Kilogramm. Das gewonnene
Eisen war schmiedbar, musste aber gehartet werden,
um daraus Werkzeuge und Waffen fertigen zu konnen.
Im Laufe der Zeit wurden die Ofen immer gréRer und
technologisch ausgereifter. Mithilfe von Diisen wurde
Luft in den Brennraum gefiihrt, um die Temperaturen
im Inneren der Ofen und damit auch die Ausbeute zu
erhoéhen. Im 13. Jahrhundert flihrte die Nutzung der
Wasserkraft zu einem starken Aufschwung der Eisen-
produktion in Europa. Die bendétigte Luft wurde mit
mechanischen Blasebdlgen eingeblasen, wodurch die
Ofen erheblich vergroRert werden konnten - auf bis
zu zehn Meter Hohe. Mit diesen sogenannten Schacht-
ofen waren Produktionsmengen von 150 Kilogramm
pro Schmelzvorgang maglich.

Die Entwicklung der Ofen war im 14. Jahrhundert
schlielRlich so weit vorangeschritten, dass die Schmelz-
temperaturen 1500 Grad Celsius Uberschritten — eine
Temperatur, bei der das gewonnene Roheisen nicht
mehr langer eine teigige Konsistenz besitzt, sondern
in flissiger Form anfallt. Die Ofen mussten also nicht
mehr langer abgebrochen oder wie bei den Schacht-
ofen stellenweise aufgebrochen werden. Das Roheisen
wurde nun einfach lber wiederverschlieRbare Off-
nungen abgelassen, was einen kontinuierlichen Her-
stellungsprozess erlaubte, ohne dass das Feuer zwi-
schendurch geloscht werden musste. Diese neuen
Hochdfen erforderten jedoch die Entwicklung neuer
Arbeitstechniken. Die Produktionsmengen waren so
grol3, dass das Eisen nicht mehr mit der Hand verarbei-
tet werden konnte, sondern nur noch mit mechani-
schen Kraftmaschinen. Deshalb siedelte sich die Ei-
senproduktion seit dem 16. Jahrhundert vor allem in
Gegenden an, wo neben Eisenerz und Holz auch
Wasserkraft verfligbar war.

Mit Beginn der Industriellen Revolution wurde immer
mehr Eisen benotigt, was unter anderem daran lag,
dass das Eisen das Holz als hauptsachlichen Konstruk-
tionswerkstoff zu verdrangen begann. 1779 wurde die
erste gusseiserne Briicke der Welt in England errichtet;
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der anliegende Ort heil3t heute Ironbridge. Diese Ent-
wicklung in der Baugeschichte brachte ein Rohstoff-
problem mit sich. Ahnlich wie fiir den Schiffsbau und
die Salzproduktion bendétigte man fir die Herstellung
von Eisen grolle Mengen an Holz, um es zunachst zu
Holzkohle zu verarbeiten und dann in der Verhiittung
der Eisenerze einzusetzen. Noch heute zeugen waldlo-
se Gebiete wie in Yorkshire oder Wales vom Raubbau
fir die Eisenproduktion. Steinkohle lasst sich als Ersatz
nicht verwenden, weil das produzierte Eisen durch die
in der Kohle enthaltenen Verunreinigungen unbrauch-
bar werden wiirde. Die Lésung des Problems fand
Abraham Darby (1676-1717), ein Industrieller aus
Coalbrookdale, im Jahr 1709. Er verwandelte Stein-
kohle durch einen Schwelungsprozess in Koks, dabei
werden die fiir die Eisenproduktion gefahrlichen Be-
standteile entfernt. So wurde dieser neue Rohstoff
entscheidend fiir den Fortgang der Industriellen Revo-
lution.

Dass Steinkohle und Eisenerzvorkommen dicht bei-
einander zu finden sind, ist die Ausnahme. Deshalb
musste nun meist das Eisenerz zur Verhiittung zu den
Kohlevorkommen transportiert werden und dazu be-
durfte es in der Regel neuer Transportwege. Das wie-
derum ist der Grund fiir den intensiven Kanalbau, der
im 18. Jahrhundert einsetzte.

Bevor Trevithick seine Dampfmaschine auf die
Curr'schen Schienen setzte, hatte er einige Versuche
auf Englands StraBen unternommen - dampfbetriebe-
ne StraBenfahrzeuge haben sich allerdings nicht
durchgesetzt. Das lag vor allem an den ungeeigneten
Strallen, weniger an Defiziten der Fahrzeuge selbst. Da-

mit sich diese neue und eigentlich tiberlegene Technik
auch auf dem Gebiet des Transports durchsetzen konn-
te, mussten zunachst neue, adaquate Verkehrswege
geschaffen werden. Die unbefestigten Sandwege wa-
ren zum Transport der Objekte des beginnenden Indus-
triezeitalters nicht geeignet, die bekannten Methoden
des StraBenbaus fir die neuen Herausforderungen zu
unterentwickelt. Deshalb wurden Schienensysteme
eingefiihrt, auf denen die Fahrzeuge zunachst noch
mit der Kraft »klassischer« Zugtiere beférdert wurden.

Nach Verstarkung und Abwandlung der Gleise, der Ent-
wicklung des Spurkranzes an den Radern der Wagen
und der Einfihrung von mechanisch angetriebenen
Zugmaschinen war die Zeit reif fiir ein v6llig neues, von
der StraBe unabhdngiges Transportsystem: die Eisen-
bahn. Nur sie war neben den ebenfalls neuen Kanalen
in der Lage, die Transportanforderungen des Industrie-
zeitalters zu erfiillen. Der Vorteil der Kandle lag in den
Mengen, die transportiert werden konnten, der Vorteil
der Eisenbahn in der erreichbaren Geschwindigkeit.
Selbst die besten Chausseen waren fiir schnelle Fahr-
zeuge zu uneben, erst gut 100 Jahre spater gab es
Strallen, die fiir entsprechende Geschwindigkeiten
konstruiert waren. Bis dahin behielt die Eisenbahn
ihren herausragenden Platz im Bereich der Mobilitat.
Voraussetzung fir dieses Transportsystem des Indus-
triezeitalters war die Einflihrung eines neuen Werk-
stoffs, des Eisens. Die Entwicklung der Eisenbahn im
Industriezeitalter zeigt, dass mit dieser neuen Technik
mehr verbunden war, als nur eine Dampfmaschine auf
eine Schiene zu setzen.





